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Resumen

El presente proyecto de investigacion se tiene como objetivo general “Determinar
las propiedades fisico mecanicas del concreto con adicion de cal y ceniza de
chala de maiz en pavimentos rigidos cusco 2022”, en el proceso de obtencion
de materiales, se vio con limitaciones, el quemado de la materia prima de la chala
de maiz para su uso como ceniza en la presente tesis, es por ello que se
establecié los ensayos de trabajabilidad, contenido de aire, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion, para ser realizados en laboratorio.
Asimismo, se formul6 la siguiente metodologia, el disefio fue experimental de
caracter cuasiexperimental, tipo de investigacion de nivel explicativo, similar
enfoque cuantitativo. Determinandose los resultados en base al concreto patron,
desarrolldndose para trabajabilidad 3.0 pulg +- 0.45 pulg, para contenido de aire
1.5 % +- 0.43 %, para resistencia a la compresion 244.1 kg/cm? +- 7.45 kg/cm? y
para flexion 33.54 kg/cm? +- 1.036 kg/cm?, estos datos corresponden ala D - 8.
Con una combinacién de 5% de cal y 10% de ceniza de chala de maiz
Concluyéndose que la incorporacion con ceniza de chala de maiz y en
proporciones 5%, 10% y 12.5%, y cal al 3%, 4% y 5%, es idoneo para los
concretos f'c=210 kg/cm2 porque consiguen resultados favorables.

Palabras clave: Propiedades fisicas, propiedades mecanicas, resistencia a la

compresion axial, resistencia a la flexion y dosificacion.
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Abstract

The general objective of this research project was "Determine the physical-
mechanical properties of concrete with the addition of lime and corn husk ash in
rigid pavements Cusco 2022", in the process of obtaining materials, it was seen
with limitations, the burning of the raw material of the corn husk for its use as ash
in this thesis, which is why the workability, air content, compressive strength and
flexural strength tests were established to be carried out in the laboratory.
Likewise, the following methodology was formulated, the design was
experimental of a quasi-experimental nature, type of investigation of explanatory
level, similar quantitative approach. The results were determined based on the
standard concrete, developing for workability 3.0 in. +- 0.45 in., for air content
1.5% +- 0.43%, for compressive strength 244.1 kg/cm2 +- 7.45 kg/cm2 and for
bending 33.54 kg /cm2 +- 1,036 kg/cm2, these data correspond to D - 8. With a
combination of 5% lime and 10% corn husk ash Concluding that the incorporation
with corn husk ash and in proportions 5%, 10% and 12.5%, and lime at 3%, 4%
and 5%, is suitable for concrete f'c=210 kg/cm2 because they achieve favorable

results.

Keywords: Physical properties, mechanical properties, axial compression

strength, flexion strength and dosage.
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l. INTRODUCCION

En el contexto internacional, el recurso mas importante en construccion de
diferentes tipos de obras de infraestructura es el hormigoén, ello motiva a buscar
diferentes maneras para reforzarlo y mejorar la reaccion ante esfuerzos,
sabemos que el concreto en si responde bien a las fuerzas de compresion, pero
si se le somete a otras fuerzas como contraccién y flexion, veremos todo tipo de
problemas, con el tiempo en el mundo de la construccion, muchos subtipos, se
le han agregado varios aditivos a los tradicionales, entre ellos estan las cenizas,
clasificadas como: cenizas volantes, cenizas de escoria, ceniza de material
organico, cenizas de material inorgéanico. (Abellan, y otros, 2021); todo ello para
aumentar su resistencia a los esfuerzos a los que se ve sometido, ya que su
adicion reduce y controla la propagacion de fisuras por traccion. En la ceniza,
podemos combinar ceniza de chala de maiz con cal para mejorar los pardmetros
fisicos y mecanicos del hormigén, que es lo que se estudiara dentro de esta
investigacion. Un factor que afecta y dafia al ecosistema es la gran cantidad de
cenizas desechadas que generan diariamente en todas partes del mundo,
principalmente del sector agrario, esto debido a la necesidad de transformar los
desechos de los cultivos para eliminar los grandes volimenes en materia prima
no utilizada (Agudelo, y otros, 2017). Los paises pertenecientes a Sudamérica
producen desperdicios en materiales organicos del cual transforman en cenizas
para su uso en los campos y/o en la construccion como: Ecuador (Ambato), El
Salvador (San Miguel), y Espafia (Madrid), entre otros; por razones
ambientales, econdmicas y sociales, de las cuales fueron la “ceniza de cascara
de arroz y ceniza de bagazo de cana”, “cenizas azucareras” y “ceniza de
biomasa”, para evitar defectos en el material y su construccion en el proyecto
(Arrieta, y otros, 2019). Hoy en dia, los avances tecnoldgicos para lograr mejoras
ambientes y de sostenibilidad han desarrollo de materiales y técnicas de
construccion (Ccana, 2021). La arquitectura estd evolucionando a grandes
rasgos, el cual incluye materiales ecol6gicos y al mismo tiempo fueron constante
(Vargas, 2021). Por lo tanto, queriendo tener un rendimiento sostenible y
beneficio en la construccién requerimos mejorar de innovaciones y de los

materiales de construccion (Garcia, y otros, 2021).



A nivel nacional en el Peru en varias zonas como Ayacucho, Abancay y Ucayali
encontramos que se agregaron diferentes aditivos en el estudio, ceniza de
corona y nuez, de bagazo y de cascara de arroz, donde varias veces mejora
sustancialmente en la incorporacion en la mezcla del concreto; utilizado en
algunos proyectos de edificacion con uso de la mezcla; el hormigbn como
principal material en la construccion requiere de una mejor investigacion para
contrarrestas fallas, y adecuando sus propiedades como la resistencia a
esfuerzos sometidos presentados; entonces también puede ver nuestro segundo
elemento, que es la produccion de cenizas de campo (Aliaga, y otros, 2018).
Solo el 1,9% del total de residuos sdlidos reciclables se recicla en Pera, mas no
reciclan los desperdicios de materiales de campo, del cual por practica comun
de los agricultores incineran dicho material de desperdicio y Unicamente lo
distribuyen en todo el campo para el mejoramiento del suelo para un proximo
sembrio (Caiza, 2017). Por lo que podemos vincular estos problemas con una
solucion en el desarrollo de esta investigacion, utilizando residuos producidos a
partir de materiales organicos, como la cascarilla de maiz, mezclada con cal
proveniente de las cenizas para reforzar el concreto. Es necesario estudiar las
caracteristicas del concreto armado con ceniza de cascarilla de arroz y cal, cuyo
estudio es importante para la optimizacion y refuerzo de nuevas mezclas de
concreto en la construccion en el Perld con bajo costo, enfocado a utilizar

materiales que puedan ser reutilizado con los elementos organicos restantes.

En el sector de la construccion a nivel regional el hormigobn armado con uso de
fibra es el mas comun y comercializado en el mercado, los aditivos en polvo, los
aditivos plasticos, los cuales presentan alta adherencia debido a sus
caracteristicas mejorando la flexién y la traccion en el concreto, en Cusco no es
comun en su totalidad hacerlo ya que debido en estos lares la construccion es
generalmente informal, y por conocimiento y marquetin de las empresas, la
poblacion usa aditivos indiscriminadamente, sin entender de que es uso no
técnico de los aditivos, en vez de ayudar a las mezclas, afecta en sus
caracteristicas. Como en todo el Perd, algunas alternativas de solucion como el
tufo de piedra volcénica, superplastificante y ceniza de rastrojo de maiz, en
ciertas proporciones mejoraron las caracteristicas de hormigdn, se propuso

adicionar ceniza de Chala de Maiz con Cal en proporciones variadas y asi



determinar su influencia para mejorar el concreto. La propuesta del porcentaje
de Cal, se hara en base al antecedente (Aguilar, y otros, 2021), en cuya
investigacion indicaron que su mejor dosificacion en el uso de la cal es al 4%

adicionando a la mezcla del concreto.

En Urubamba, se viene presentando grandes problemas : especificamente en el
Valle Sagrado, de la provincia de Urubamba, es debido a que es el productor
del maiz gigante a nivel nacional, conocido como el choclo (Zea Mays) es un
maiz de consumo diario en toda la provincia de Urubamba de la regién Cusco
también es conocido como exportador interno y externo de maiz de toda la
region; debido a esto los desechos como la chala, coronta, y barba de choclo,
son eliminados contaminando al medio ambiente en su proceso de degradacion;
donde aproximadamente un 30% del maiz es utilizado para el consumo humano;
los desechos como la chala y la coronta eran utilizados para la alimentacion del
ganado, pero debido a la falta de rentabilidad de la ganaderia, los trabajadores
optaron por realizar otras actividades. El problema que viene pasando es desde
la falta de la rentabilidad de la ganaderia, del cual consumia aproximadamente
un 80% de los residuos principales del choclo, como la chala, la coronta y la
barba del maiz; el 20% aproximado restante en la eliminacion de la materia prima
en el proceso de calcinacion volviéndolo ceniza, del cual su Unico uso era en el
abono del suelo para un posterior sembrio, que es una practica muy comudn en
los campos; pero dicha practica ocasiona contaminacion ambiental por el CO2
generado en los campos, y al no tener un control adecuado de la incineracion,
llega hasta ocasionar incendios con pérdidas naturales, materiales y hasta
algunas veces humanas. Este problema se presenta desde la falta estudios
técnicos, sobre la reutilizacidbn de estas materias primas, queriendo obtener
como resultados la reutilizacion de estos materiales como la chala, la coronta y
la barba de maiz, evitando la contaminacion y la degradacion del material por
descomposicion que ocasiona malos olores, propagacion de enfermedades
debido a los insectos que son atraidos por estos desechos. Se presenta como
un contaminante visual y ambiental, ya que estos residuos no son aprovechados
por la poblacién ni por entidades gubernamentales. Perjudica directamente a la
poblacion de la provincia de Urubamba, afectando a la salud, degradando sus

costos de vivienda por la falta de limpieza, y dando una mala calidad de vida;



también afectando al medio ambiente, ya que atrae insectos que no son del
sector, cambiando su ecosistema. Una alternativa de solucion es mediante la
presente investigacion, ya que, como alternativa de uso, se reutilizara la chala
de maiz con cal, en la mezcla del concreto para edificaciones, eliminado un
material contaminante como es la chala de maiz en la provincia de Urubamba,
dando una posible caracteristica en el ambito de los procesos constructivos. Y al
convertir la chala de maiz en ceniza, se dara propiedades puzolanicas, segun se
puede corroborar con diferentes antecedentes, del cual dicho material mejorara
en las propiedades mecanicas del hormigon afecta mejorando sus propiedades

mecanicas, con el incremento de la resistencia a esfuerzos.

a = 5

. vista del crecimiento del maiz

Fra 1

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ¢, Cémo varian las Propiedades
fisicas y mecanicas de concreto adicionando cenizas de chala de maizy cal para
pavimentos rigidos, Cusco 20227?; de la misma manera se formulas los
problemas especificos: ¢ Como varian la trabajabilidad de concreto adicionando
cenizas de chala de maiz y cal para pavimentos rigidos, Cusco 2022?, ¢ Cémo
varian el contenido de aire del concreto adicionando cenizas de chala de maizy
cal para pavimentos rigidos, Cusco 20227, ;Cémo varian la resistencia a la
compresion  de concreto adicionando cenizas de chala de maiz y cal para
pavimentos rigidos, Cusco 20227?, y ¢ Como varian la resistencia a la flexion de
concreto adicionando cenizas de chala de maiz y cal para pavimentos rigidos,
Cusco 20227

Se tiene la justificacion tedrica donde determinara la dosificacion exacta para el
rendimiento 6éptimo del hormigdn con ceniza de chala de maiz y cal afiadida, lo
gue contribuird a futuros estudios que mejoren la comprension cientifica de la
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recuperacion de cenizas organicas para hormigbn armado. Se tiene justificacion
metodoldgica teniendo en cuenta que para lograr los objetivos hipotéticos es
necesario utilizar procedimientos metodoldgicos estructurados acordes con los
lineamientos metodoldgicos del estudio, se utilizaron pruebas en laboratorio con
la recoleccién de datos cuantitativos, que ayudaron a verificar las hipétesis
planteadas; siendo referencias opcionales para investigaciones futuras sobre el
tema planteado. Ademas, se aportard no sélo sobre las propiedades del
hormigdn preparado, sino también sobre las caracteristicas de los aditivos en
estudio. Justificacion técnica; a pesar de la historia de agregar ceniza natural
como ingrediente principal, la ceniza de chala de maiz combinada con cal, rara
vez se usa como un refuerzo de concreto. y mejorarlo al mismo tiempo, su uso
no es comun debido a que el mercado local no tiene demanda y es dificil
encontrarlo al verlo, intente analizar si su efecto tiene un impacto positivo en el
Uso de la ceniza de chala de maiz y cal, ya que ademas de tener una gran
capacidad calorifica, también tiene una resistencia especifica, es posible
optimizar el producto de hormigdon en cuanto a su capacidad de respuesta al
esfuerzo de impacto. Esta investigacidon cuenta con una justificaciéon social
debido a que el sector de la construccién se beneficia directamente de ello,
porque puede reemplazar el hormigbn armado, indirectamente bueno para el
medio ambiente, procesar materiales que son muy dafiinos para él, mejorar las
tierras de cultivo, incluso no afectar el medio ambiente con mayor influencia en
la respiracion de la poblacion. Justificacion econémica dado que las cenizas que
usaremos son material reciclable, no pagaremos mas para obtenerlas, sino que
dedicaremos mas tiempo y enviaremos a buscar y encontrar los elementos que
se encuentran en la naturaleza. En esta investigacion cuenta con justificacion
ambiental dado que trata de recuperar elementos de campo como materiales
organicos desechables que pueden afectar a las plantas, los peces y el medio
ambiente en general durante la combustion, la ceniza también tiene propiedades
gue mejoran la resistencia. Al tratarse de un material de ceniza volcanica, estas
propiedades pueden ser muy utiles como un aditivo para el refuerzo del

hormigon.

Tenemos como objetivo general: Determinar las propiedades fisico mecanicas

del concreto con adicion de cal y ceniza de chala de maiz en pavimentos rigidos



cusco 2022. Siendo los objetivos especificos: Determinar los efectos que tiene
la ceniza de chala de maiz y cal en trabajabilidad del concreto para pavimentos
rigidos. Determinar los efectos que tiene la ceniza de chala de maiz y cal en el
contenido de aire del concreto para pavimentos rigidos. Determinar el cambio de
la resistencia a la compresion con adicion de cal y ceniza de chala de maiz para
pavimentos rigidos cusco 2022. Determinar la variacion de la resistencia a la
flexion con adicién de cal y ceniza de chala de maiz para pavimentos rigidos
cusco 2022.

La hipotesis general: Las propiedades fisico mecanicas con adicion de cal y
ceniza de chala de maiz en pavimentos rigidos varian significativamente, cusco
2022. Las hipotesis especificas seran: Existe diferencia significativa en la
trabajabilidad del concreto debido a las distintas concentraciones de cal y ceniza
en a pavimentos rigidos cusco 2022. Existe diferencia significativa en el
contenido de aire del concreto debido a las distintas concentraciones de cal y
ceniza en mezclas para pavimentos rigidos cusco 2022. Existe diferencia
significativa en la resistencia a la compresion del concreto debido a las distintas
concentraciones de cal y ceniza para pavimentos rigidos cusco 2022. Existe
diferencia significativa en la resistencia a la flexion del concreto debido a las

distintas concentraciones de cal y ceniza para pavimentos rigidos cusco 2022.



Il. MARCO TEORICO

Para lograr este estudio, se han verificado varios estudios, realizados
antes de este afo, en nuestro ambito internacional tenemos (Arrieta, y otros,
2019), explicando que su objetivo principal era corroborar el comportamiento del
hormigdn con cenizas volantes de plantas termoeléctricas expuestas a sulfato,
teniendo una metodologia aplicativa — exploratoria, por lo que se obtuvieron los
resultados de las dosificaciones de laf'c a los 28 dias, en las dosificaciones de
0% (2414.75 PSI), 6% Tasajero (3083.73 PSI), 6% Sochagota (2909.01 PSI), 6%
Paipa (2921.96 PSI), 8% Tasajero (2332.98 PSI), 8% Sochagota (2219.04 PSI),
8% Paipa (2319.52 PSI), 10% Tasajero (2286.38 PSI), 10% Sochagota (1902.72
PSI) y 10% Paipa (1941.79 PSI). La conclusion fue que la ceniza por cada
porcentaje de su adiccion, mis porcentajes de resistencia a 28 dias fueron 128%,
97% y 95%.

(Agudelo, y otros, 2017), en su tesis analizaron la resistencia a la compresion de
mezclas de hormigon con adicién de ceniza volante, usando la metodologia
explicativa exploratoria, teniendo los resultados a los 28 dias, para los
porcentajes de 0% (276.232 kg/cm?), 10% (264.200 kg/cm?), 20% (186.606
kg/cm?), 25% (161.088 kg/cm?), y 30% (146.377 kg/lcm?), concluyéndose que las
muestras fallidas no llegaron al maximo de disefio, encontrandose que la mezcla
del hormigdn adicionado con cenizas volantes, esto esta cerca de los resultados

obtenidos con la mezcla estandar.

(Coyasimin, 2016), explicando su objetivo principal fue crear un hormigon
incluyendo materiales puzolanicos alternativos al cemento Portland, teniendo
una metodologia experimental — descriptiva — explicativo — exploratorio, por lo
gue se obtuvieron los resultados en las dosificaciones de la f'c a los 28 dias, de
0% (251.73 kg/cm?),15% ceniza de bagazo de cafa (CBC) (304.30 kg/cm?),15%
CCA (262.30 kg/cm?), 30% CBC (233.60 kg/cm?) y 30% ceniza de cascara de
azucar (CCA) (245.03 kg/cm?). Se concluyé que el efecto de la adicidén de ceniza
de bagazo y ceniza de cascarilla de arroz fue mejor que el del concreto
convencional producido en el dia de maduracion, se observo que al aumentar el

contenido de cenizas del concreto se redujo su resistencia, y la Ceniza de



cascarilla de arroz, obtuvo 15% de ceniza de bagazo. La mejor tasa de

sustitucion, su resistencia superior a los 240Kg/cm? establecidos.

Como antecedentes nacionales tenemos a (Aliaga, y otros, 2018), explicando en
su objetivo principal el efecto de la ceniza de cascarilla de arroz para el disefio
de hormigén, teniendo una metodologia cuasi experimental — aplicada, por lo
gue se obtuvieron los resultados en las dosificaciones de f'c a los 28 dias, de 0%
(284.73 kg/cm?), 10% (290.33 kg/cm?), 15% (254.59 kg/cm?) y 20% (209.68
kg/cm?); y para el ensayo de trabajabilidad (Slump), en las mezclas de 0% (3.6
pulg), 10% (3.1 pulg), 15% (2.8 pulg) y 20% (2.5 pulg). La conclusion se encontrd
gue la adiciébn de ceniza de cascarilla de arroz para el procesamiento del
hormigén tuvo un efecto positivo, por lo que de acuerdo a los resultados

obtenidos se redujo en un 10.5% la cantidad de cemento utilizado.

(Chumacero, y otros, 2021), explicando en su principal finalidad del proceder de
la f'c del hormigbn con ceniza de bagazo de cafia de azlcar, teniendo una
metodologia cuasi experimental — aplicada, por lo que se obtuvieron los
resultados en las dosificaciones de laf'c a los 28 dias, de 0% (220.99 kg/cm?),
de 5% (189.44 kg/cm?), 10% (234.65 kg/cm?) y 15% (196.70 kg/cm?). Es el mejor
ligante puzolanico por su alto contenido en silice. Por otro lado, resaltar las
propiedades de la ceniza es mejor para cualquier tipo de estructura de hormigon,
y se anima a los futuros investigadores a considerar que la relacion CBCA

relativa puede no ejercer ninguna influencia a favor de la firmeza del hormigon.

(Escalante, y otros, 2020), explicando el motivo principal de la f'c agregando
cenizas volantes de carb6n al hormigén para la elaboracién de la vivienda,
teniendo una modalidad cuasi experimental — aplicada, por lo que se obtuvieron
los resultados en las dosificaciones de laf'c a los 28 dias, de 0% (253.97 kg/cm?),
9% (260.47 kg/cm?), 14% (232.33 kg/cm?) y 23% (180 kg/cm3). En conclusion, se
encontré que la optima f'c del aditivo de cenizas volantes es la mas adecuada
para aumentar laf'cy la f'c del hormigén estandar es mayor que la del hormigon
261,4 kg/cm?. Por otro lado, la ratio de cenizas volantes del 14% es diferente y
solo consigue un arrastre de 234,2 kg/cm2. Y también agregar 23% de cenizas
volantes, ya que no excede los requisitos minimos para muestras de concreto de

edificios y no cumple con los requisitos de la NTP.



(Aguilar, y otros, 2021), en su tesis determinaron las caracteristicas mecanicas
con la adicion de cal en el hormigén, cuya metodologia usada fue cuasi
experimental de tipo aplicada, cuyos resultados en la resistencia a la compresion
fueron 212.40 kg/cm2, mientras que la adicion de 4% de cal (235.15 kg/cm2),
8% (227.97 kg/cm2), 12% (215,45%), concluyendo positivamente el uso de la cal

en la resistencia a la compresion del hormigén con una dosificacion al 4%.

(Cherre, y otros, 2019), en tu tesis su objetivo principal es determinar la influencia
en los parametros de f'c y revenimiento del hormigdn al sustituir cemento a una
determinada proporcion por ceniza de tallo de maiz (CRM) en una mezcla de
hormigén con calidad fc = 210Kg/cm2. Los porcentajes de sustituciones
considerados son 3,0%, 5,0% y 8,0% en masa de cemento. La metodologia Para
el ensayo de resistencia a compresion se tomaron 9 muestras por cada tipo de
concreto para analisis, resultando un total de 36 muestras, las cuales también
fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias de iniciado el curado. En cuanto a la
prueba de sedimentacion, el proceso se realiza dos veces para cada tipo de
mezcla preparada, es decir, se realizan un total de 8 pruebas para determinar la
sedimentacion. Como resultados obtenidos, se concluyd que se analizé el
incremento en la resistencia a la compresion producido por el cambio porcentual
de la ceniza de seda de maiz. Sin embargo, este aumento no se produce de
forma proporcional, por lo que el arrastre maximo obtenido es del 3,0%. En
conclusién, se ha determinado que cuanto mayor es la sustituciéon de cenizas,
menor es el asentamiento producido, lo que va en detrimento de la trabajabilidad
de la mezcla en estado fresco.

(Oblitas, 2021) La presente investigacion involucra el estudio del concreto
utilizando cal hidratada como coadyuvante y el analisis de las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto. Se ha estudiado el uso de cal hidratada como sustituto
parcial del cemento con diferentes proporciones (3%, 5%, 7%, 10% y 15%), lo
gue supone un ahorro econémico por la reduccion de cemento. Se estudié el
efecto de la cal hidratada en el concreto fresco, su resistenciay tasa de absorcion
de agua en el concreto endurecido, para encontrar la relacion 6ptima en el disefio

de la mezcla. Este estudio tuvo como objetivo conocer la proporcion éptima de



adicion de cal hidratada durante la preparacién del concreto y el disefio de la

mezcla a partir del concreto convencional.

(Diaz, 2021) con la finalidad de examinar el hormigon mediante la adicion de
ceniza de cascarilla de arroz, permitiendo determinar si la adiciébn de este
producto permite aumentar la resistencia a la compresion y a la flexion, asi como
el hormigon fresco (asentado) y la dureza (resistencia) obtenida por comparacion
técnico-econdmica. entre hormigén ordinario u hormigdn estandar con f'c =
210kg/cm2 y con adicion de 5%, 10% y 15% de ceniza de maiz, el método
utilizado para el disefio mixto fue el AClI Comision Method 211.1. (Instituto
Americano del Concreto). En cuanto alametodologia, 96 testigos, 48 sometidos
a exdmenes de compresion y 48 flexores a los 7, 14 y 28 dias, obtuvieron
conclusiones como: probeta = 1,37 kg, alcanzando la resistencia maxima a los
28 dias es de 237,19 kg/cm2. Con 10 cenizas de cascarilla de arroz = 0,23 kg
cada muestra se optimiz6, para 12 muestras = 2,75 kg, alcanzando carga
maxima 243,21 kg/cm2 a los 28 dias. Con 15 cenizas de cascara de arroz
optimizadas = 0,34 kg por muestra, para 12 muestras = 4,12 kg, se alcanzo la
carga maxima de 251,86 kg/cm2 después de 28 dias. Con 5 um de ceniza de
cascarilla de arroz se optimizé = 0,29 kg por vigueta, para 12 viguetas = 3,50 kg
y se alcanz0 una resistencia maxima de 80,44 kg/cm2. La ceniza de cascarilla
de arroz disminuye el asentamiento (concentracion) a medida que aumenta la
proporcion de cenizas, para concreto convencional (muestra) se obtienen 3.11
pulgadas de deflexién, cuando se agrega 5° de ceniza de cascarilla de arroz el
asentamiento disminuye a 2.76 pulgadas, con la adicion de 10 cascarillas de
maiz, la deflexion se reduce a 2,56 pulgadas y con 15 hojas de maiz, la deflexion

se reduce a 2,34 pulgadas.

(Alfaro, 2019), Su objetivo principal es mejorar la f'c del hormigén simplemente
con la adicion de ceniza de chala de maiz. La metodologia de Who empleo
agregado grueso y fino de la cantera La Moderna en la ciudad de Ayacucho, IP
Cemento Portland, ceniza de cascarilla de arroz, disefio de mezcla para concreto
estandar y concreto armado, la adicion de ceniza de cascarilla de maiz se realizé
de acuerdo al método ACI 211 Los resultados del estudio y andlisis del cambio

de caracteristicas del concreto al agregar ceniza de chala de maiz enreemplazo
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del peso por cemento Portland en proporciones del 5%, 10%, 12, 5%, 15%,
17.5% y 20% basado en una mezcla de calidad estandar de f'c = 210 Kgf/cm2.
En conclusidn, después de tener el disefio de mezcla estandar y mezclas con
diferentes porcentajes de adicion de ceniza de chala de maiz, se realizaron
pruebas de sedimentacion y contenido de aire, se observo que los disefios
estaban libres de fluido, secretado o disociado, también se realizaron pruebas

de f'c. en estado curado a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad.

Como antecedentes regionales tenemos a (Vasquez, y otros, 2021),
obteniendo su objetivo principal el cambio de las caracteristicas del hormigén
después de la adicion de toba volcanica. La metodologia es aplicada —
explicativo — cuantitativo - cuasi experimental. Teniendo en consecuencia en la
edad de 28 dias, laf'c en las dosificaciones de 0% (132.83 kg/cm?), 4% (143.82
kg/m2), 8% (166.80 kg/cm?), 12% (198.94 kg/cm?) y 15% (217.20 kg/cm?); la
resistencia a la flexion en las dosificaciones de 0% (32.05 kg/cm?), 4% (31.82
kg/cm?), 8% (32.06 kg/cm?), 12% (32.01 kg/cm?3) y 15% (31.97 kg/cm?); y para la
resistencia a la traccion en las dosificaciones de 0% (33.41 kg/cm?2), 4% (32.84
kg/cm?), 8% (33.21 kg/cm?), 12% (33.46 kg/cm?) y 15% (33.48 kg/cm?). Las
conclusiones en cuanto a la reaccién mecanica del hormigdn afiadiendo ceniza

volcanica indican que existe una diferencia de comportamiento.

(Galicia, y otros, 2016), cuyo objetivo principal fue comparary analizar la f'c, el
esfuerzo a la flexién y la densidad del hormigon en %s diferentes de ceniza de
maiz, producido a partir de materiales agregados de las canteras de Cunyac y
Vicho. La metodologia es de tipo cuantitativa, de nivel descriptivo, y de disefio
cuasi experimental. Obteniendo los resultados en la edad de 28 dias, de la
resistencia a la compresion axial en las dosificaciones de 0% (197.28 kg/cm?),
de 2.5% (257.86 kg/cm?), de 5% (267.59 kg/cm?), de 7.5% (290.94 kg/cm?); de
la resistencia a la flexion a los 28 dias en las dosificaciones de 0% (70.01kg/cm?),
y 5.0% (63.95 kg/cm?); y del Slump a los 28 dias para 0% (6.8 cm), 2.5% (4.87
cm), 5.0 % (3.88 cm), y 7.5 % (1.77 cm). Esta conclusidn las piedras Cunyac y
Vicho han mejorado relativamente debido a la resistencia obtenida en los

concretos que contienen maiz.
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(Maxi, y otros, 2021), en su tesis, su objetivo principal fue evaluar el uso de
fibra de vidrio a las caracteristicas del hormigdn. La metodologia es de tipo
aplicada, de nivel explicativo, de enfoque cuantitativo y de disefio cuasi
experimental. Obteniendo los resultados en la edad de 28 dias, para la
resistencia a la compresion en las dosificaciones de 0% (237.08 kg/cm?2), 0.5%
(242.36 kg/cm?), 1.0 % (249.48 kg/cm?) y 1.5% (260.42 kg/cm?); para la
resistencia a la flexion en las dosificaciones de 0% (34.42 kg/cm?2), 0.5% (35.12
kg/cm?), 1.0 % (35.74 kg/cm?) y 1.5% (36.50 kg/cm?); para la trabajabilidad en
las dosificaciones de 0% (3.00 pulg), 0.5% (2.6 pulg), 1.0 % (2.3 pulg) y 1.5%
(2.0 pulg); y por ultimo en el contenido de aire para las dosificaciones de 0%
(3.0%), 0.5% (3.1%), 1.0 % (3.2%) y 1.5% (3.2%). La conclusidn general es que
la adicion de 1,5% de fibra de vidrio aumenta las propiedades mecénicas en
cuanto a f'c y a la flexion, por otro lado, la trabajabilidad se reduce
significativamente, y la adicion final de fibra de vidrio tiene poco efecto sobre el

contenido de aire. de hormigon fresco.

Para profundizar en este tema, revisaremos los siguientes articulos de
investigacion en espafol; por (HUAQUISTO, y otros, 2018). Revista de
Investigaciones Altoandinas Vol. 35 N° 3; en su investigacion analizaron el
proceso de mezcolanza del hormigbn con cenizas volantes, la metodologia
usada fue sustituyendo al cemento con cenizas volantes al 2.5%, 5.0%, 10.0% y
15.0% para las edades de 7 a 90 dias, cuyos resultados después de 28 dias, la
f'c promedio del hormigon patron es 221 kg/cm2, el concreto con 2,5 % de CV
es 223 kg/lcm2 y la resistencia promedio del 5,0 % de CV es 231 kg/cm cm2, con
10,0 % de CV es de 200 kg/cm2 y con un 15 % de CV es 192 kg/cm2;
concluyéndose que las cenizas volantes deben utilizarse en reemplazo del
cemento en un maximo de 10%, ya que al aumentar de este rango la resistencia

del hormigdén decrecera, afectando el control de calidad.

(Nurtanto, y otros, 2020) Revista de ingenieria de construccién Vol. 35 N° 3; en
su investigacion compararon la mezcla de la ceniza de cascarilla de arroz y la
ceniza de teja, cuya metodologia utilizada es cuasi experimental, obteniéndose
como resultados en comparacidon con las cenizas volantes, las raices

suplementadas con cenizas volantes siempre tuvieron menos compactacion,
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verificando que la resistencia era constante a los 28 dias; concluyendo que los
resultados de las pruebas de f'c muestran que el cemento 100% cenizas
volantes pueden reemplazar al cemento Portland primario, secundario, cuarto y

grado 5; Cemento Portland grado 4, 5.

(Farfan, y otros, 2018) Revista UCV — HACER Vol.7 N°3; su propésito es
proponer el uso de cenizas de bagazo en la impermeabilizacién del hormigén. El
método utilizado es hormigdn simple con adicion de ceniza de cafia en lugar de
cemento al 20% y 40%, respectivamente, para 7 y 28 dias de destruccion. Los
resultados muestran que la f'c del hormigon disminuye a medida que aumenta
el contenido de cenizas en el grado de disefio. El concreto con 20% de CBCA
tuvo mejor f'c después de 7 y 28 dias de curado, a pesar de que ambos eran
concreto estandar (control) de 59%. Se ha encontrado que se desaconseja el

uso de CBCA debido a su baja resistencia a la compresion.

In other languages as background we have a (Da Silva, y otros, 2019). Res.,
Soc. Dev. 2019; 8(4): e2684861. For the purpose of analyzing the use of rice
roots as an alternative aggregate and as a recycled aggregate, in aggregate, two
types of concrete evaluated by physical and mechanical tests are the first natural
cement and the synthetic one. second use 10%. rice ash and 25% synthetic
mixture. The methodology used in this survey has been tested. In the results
indicate that there are significant differences between natural and recycled
clusters, especially in terms of absorbance and porosity. These differences lead
to lower strength and lower elastic modulus. In conclusion, it can be confirmed

the feasibility of using recycling machines in the production of structural concrete.

(Do Couto, y otros, 2018). Revista DYNA, 86 (208), p. 264-270. This study aimed
to evaluate the possibility of using the natural results of microwave as a mineral
admixture in concrete. The methodology used in this survey is empirical. The
results showed that the ash was screened at 100 mesh and added to the cement
mixture at the ratio of 5, 10, 15 and 20% by weight. Physical analysis shows that
EWA has a higher density compared to other organic residues, while its BET
specific surface area is not sufficient for enhanced charge and/or pozzolanic
effect. residues have low organic matter content and are below the minimum

required by the Brazilian standard, while FTIR mainly develops the presence of
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calcium carbonate bonds. Asphalt is converted into concrete with mechanical
performance. In conclusion, the EWA process is not sufficient to justify its use as

a mineral blend..

(Abellan, y otros, 2021). Revista DYNA, 88(216), 38-47. The aim of this study
was to design and manufacture a UHPC using locally available fly ash in
Colombia. Numerical, plan-based test (DOE) and multi-criteria optimization. The
methodology used in this survey is empirical. In the results of this study, it was
made to obtain a mixture with the greatest fluidity and compressive strength, and
at the same time with the minimum cement content. In conclusion, the results
showed that despite the low quality of local ash in Colombia, the compressive
strength value was 150 MPa without heat treatment.

En la presente investigacién hemos utilizado las siguientes bases teoricas:

Ceniza define a: “A las cenizas volantes y las puzolanas naturales crudas o

calcinadas para estructuras de hormigdén” (ASTM C618, 2018).

“Son un material las cenizas volantes constituido por puzolanas artificiales
utilizadas en la construccion, cuyas materias primas son el aluminio y la silice,

obtenidos mediante térmico tratamiento” (Gémez, 2016).

Para las caracteristicas de las cenizas, explican que: “Las cenizas con sus
caracteristicas quimicas, fisicas y mineraldgicas, también como sustancia
puzolanico, es un compuesto que se descomponen en materiales silicicos
convirtiéndose en su combinacion con el cemento Portland y agua, reaccionado

con los silicatos de calcio” (Salas, y otros, 2013 pag. 5).
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Tabla N° 1: Propiedades y analisis quimicos de las cenizas volantes

Descripcion Clase F (ASTM) | Clase C (ASTM)
Si02,% 52 35
Al203,% 23 18
Fe203,% 11 6
Cas0,% 5 21
S03,% 0.8 4.1
Na20,% 1.0 5.8
K20 ,% 2 0.7
Total Na eq. Alc ,% 2.2 6.3
Perdida por ingicion 2.8 0.5
Finura blaine m2/kg 420 420
Masa ,especifica relativa 2.38 2.65

Fuente: (Huaquisto, y otros, 2018)

Clasificacion de cenizas: “El tamafo y la morfologia esférica, como la
composicion y fraccion amorfa de las cenizas volantes, deben alterar las

caracteristicas del hormigén y mortero” (Salas, y otros, 2013 pag. 5).

Para determinar la cal, obtenidas por pirdlisis calicés que contiene carbonato de
calcio extraido de yacimientos denominados calica (Aguilar, y otros, 2021). En
hornos at°® de 900-1000 °C, proceso conocido como calcinacion, libera particulas
de diéxido de carbono. Es blanco y muy facil de corroer. Por lo general, se
compone de 6xido de magnesio y 6xido de silicio pequefio. (American Concrete
Institute, 1987). Y segun la ACI (1987), los tipos de cal son los siguientes: “Las
Cales aéreas”, “Las Cales vivas (Q)”, “Las Cales hidratadas (S)”, “Las Cales
célcicas (CL)’, “Las Cales dolomiticas (DL)’, “Las Cales dolomiticas
semihidratadas”, “Las Cales dolomiticas”, “La Cal hidraulica natural (NHL)”, “La

Cal hidraulica (HL)”, y “La Cal Formulada (FL)".

El agua es: “Es necesario cumplir con lo establecido en la NTP 339.088.2014,
por otro lado, teniendo en cuenta los requisitos de calidad de la mezcla de
concreto, el agua ayuda a mezclar uniformemente todos los agregados y formar
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una mezcla de concreto, cantidad de agua disponible, estudio de composicidon
quimica se prueba como tal, para no tener un impacto negativo” (RNE - Norma
E060, 2016).

Para la demanda de agua en las cenizas, las mezclas de hormigon que
contienen cenizas volantes requieren generalmente menos agua que el
hormigén que contiene solo cemento Portland, por lo que se deben tener en
cuenta parametros como el grado y la tasa de absorcion de agua para disefiar

las mezclas adecuadas (Salas, y otros, 2013 pag. 5).

En el tiempo de fraguado de las cenizas, las aplicaciones especificas pueden
tener ventajas y desventajas en la coagulacion y, por lo tanto, retrasarse un
pequefio porcentaje de cenizas volantes, beneficiandose en los climas calidos,
reduciendo la velocidad de adicion de cemento en invierno, fraguando

lentamente siendo destructivo (Salas, y otros, 2013 pag. 6).

En la resistencia del concreto con cenizas volantes, indican que: “Puede
aumentar la fuerza de crecimiento del hormigén; aumentar la cantidad de
cemento en el hormigdn; agregar cemento de alta resistencia inicialmente;
reducir la relacion agua-cemento del material; usar un acelerador para aumentar
la temperatura de la mezcla” (ASTM C618, 2018).

Se define al concreto como: “La mezcolanza de cemento, agua, aridos y
posiblemente aditivos” (RNE - Norma E060, 2016).

Elagregado como: “Varios materiales granulares de origen natural o artificial se
utilizan como aglutinantes en la produccion de hormigén, como arena, grava,

escoria de alto horno y piedra triturada” (RNE - Norma E060, 2016).

Enlos factores que afectan alaresistenciadel concreto: “Superficies porosas
gue se encuentran externas sustancias como iones cloruro, monoéxido de

carbono y otras, que tienden a penetrar” (Salas, y otros, 2013).

Sobre los pavimentos rigidos, “Se llaman asi porque estan hechos de losas de
concreto que ayudan a absorber la presion que el movimiento ejerce sobre el
suelo y menos impacto en el suelo” (GERENCIA, 2015).
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Propiedades mecéanicas del concreto; de un material que afectan la
resistencia mecanica y la capacidad de un material cuando se aplica una fuerza
al material. Es decir, son propiedades que posee un material con respecto a su

capacidad para resistir fuerzas o deformaciones (Caballero, 2017).

La resistencia del hormigbn obtenida mediante pruebas representativas,
determinan si la mezcla del hormigén cumple con los requisitos de disefio,
verifica si la resistencia es uniforme y pudiendo ajustar en lo necesario para su
produccion (Baldoceda, y otros, 2019). Para el ensayo al menos se utilizaran dos
pilares de hormigdn con medidas de 150 mm x 300 mm o al menos tres
especimenes de 100 mm x 200 mm, ensayados a los 28 dias (American
Concrete Institute, 1987 pag. 76).

f+ f,+ 1,
3

= Resistencia

)

Figura 3. Ensayos de resistencia a la compresion promedio de laboratorio

Fuente: (Herrera, y otros, 2017)

Se detallara al interpretar los datos limites de resistencia a la compresion, puesto
gue no es una propiedad esencial del hormigdén hecho de algunos materiales,
depende de la forma o tamafio de la muestra, el procedimiento de mezcolanza,
muestreo, el molde y la fabricacion, asi como las condiciones ambientales

hdimedas durante el envasado (Herrera, y otros, 2017).

Resistencia alacompresion; “Esfuerzo maximo que puede soportar un soporte
de hormigdn antes de fallar, se ha especificado que la dureza debe alcanzarse
en 28 dias, este esfuerzo no da lugar a reensayos y se considera elemento de
prueba” (HUAQUISTO, y otros, 2018 pag. 228).
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Figura 4. Tipos de fractura o falla al realizar el ensayo a la compresion

Fuente: (Neyra, 2021)

Numero del
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Figura 5. Probeta - Recomendaciones para identificar
Fuente: (BALDOCEDA, y otros, 2019)

Método sugerido para la determinacion de la muestra: para la obtencién de la
f'c, se determinara mediante la siguiente formula, siendo Rc (esfuerzo a la rotura

en kg/cm2), G (Carga aplicada en kg), d (Diametro en cm).

= ®

Figura 6. Dimensiones de una probeta

Fuente: (Agudelo, y otros, 2017)
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Debiendo ajustarse continuamente, se estima que el desplazamiento vertical de

la cabeza al aflojar el tornillo es 1,3 mm/min. En equipos configurados

hidraulicamente, siendo la aplicacion de carga de 0,14 a 0,34 MPal/s para forzar

una falla terminal (NTP 339.034, 2008).

Tabla N° 2: Ensayo de resistencia — Tiempo para realizar

EDAD DE ENSAYO | TOLERANCIA PERMISIBLE NTP 339.034
% Horas
24 h 2.1 +0.5
3d 2.1 +2.0
7d 2.1 +6.0
28d 21 +20.0
90d 21 +20

Fuente: (NTP 339.034, 2008 pag. 218).

Resistencia a la traccion; Esta dentro de 10,5, requisito de carga para

comprimir una pieza de prueba de diametro superior a lo largo de dos ejes de

didmetro opuesto hasta la falla, obteniendo asi estos datos (ABANTO, 2009). Y

se calculara con la siguiente formula siendo Rt (esfuerzo en kg/cm2), P (Carga

aplicada en kg), L(Longitud en cm) y D (Didmetro en cm).

4P
Rt = )

Figura 7. Esfuerzos sometidos a la probeta en el ensayo de traccion

Fuente: (Farfan, y otros, 2018)
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Esfuerzo a la flexién nos dijo que: “Para determinar la tensiéon que se produce
durante la flexiéon simple del hormigén” (NTP 339.079, 2012). “Como ensayo se
estandar consiste en crear una vigay luego esforzarla en un tercio del vano hasta
que ocurra lafalla” (NTP 339.183, 2013).

777777 7777777720 NN 7 A S S 7 7S 7S 7

Figura 8. Esfuerzos aplicados en el ensayo de resistencia a flexion
Fuente: (Gomez, 2016)

Cuando se necesita ensayar unaviga en un nivel de cargay se aumenta la carga
hasta que se rompe, hay tres etapas: primero, el concreto no se agrieta en el
campo, y segundo, cuando se prueba y es resiliente en el concreto. agrietado, y
tercero. Este paso es el arrastre final. El médulo de fractura es la tension eléctrica
de flexion en la que el hormigén comienza a agrietarse, por lo que una carga que
genere tension que exceda el modulo de fractura no debera exceder el médulo
de fractura (McCORMAC, y otros, 2011).

Propiedades fisicas del concreto; estos incluyen procesabilidad
(trabajabilidad), separacién  (segregacion), transpiracion  (exudacion),
contraccion y flexibilidad. Se realizardn ensayos sobre hormigon fresco para

verificar y revisar las propiedades del hormigon (Caballero, 2017).

Trabajabilidad (Slump): Para que el hormigon realice el trabajo requerido, el
hormigbén debe tener una consistencia correcta y puede ser seco, maleable,
blando o liquido segun el grado de sedimentacion de la muestra y las

caracteristicas de mezcla del equipo (Abellan, y otros, 2021).
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ACI se utiliza en el disefio de mezcla; para obtener la resistencia a la traccion,
compresion y flexion del hormigén; esto se hara utilizando una tabla estandar de
acuerdo con los métodos del Instituto Americano del Concreto (ACI 211). ACI
(1994), tamafio de particula y requisitos fisicos basados en ASTM C33 para
agregados; definiendo el agua como datos de precipitacion en términos de
volumen, total y SLUMP; es también el volumen del agregado grueso seco

compactado y la relacién agua-cemento.

La Asociacion Colombiana de Fabricantes de Concreto (ASOCRETO, 2010)
define fisuracion como: “Una fisura que normalmente se presenta en una
superficie de hormigdén debido a la presencia de un esfuerzo mayor a su
resistencia mecanica de un componente se convierte en fractura”; esto se debe
a que el esfuerzo de traccion soportado por C° excede su propia capacidad de

traccion.

Si el movimiento esta bloqueado, el movimiento generado dentro del concreto
crearda arrastre. El material incrustado en el hormigén se expande. Condiciones
externas por carga o deformacion de la estructura principal (Herrera, y otros,
2017 pag. 37).

El fendmeno de la contraccion plastica en el concreto, el fendmeno de la
expansion plastica comun es cuando el hormigén pasa de un estado a un nuevo
nivel causado por un esfuerzo de traccion, lo que provoca grietas en la superficie,
repentinamente las grietas aparecen dentro de dos a cuatro horas después del
drenaje, desvaneciéndose cuando la mezcla esté lista para fraguar (TORIBIO, y
otros, 2021 pag. 44). “Las fisuras provocadas por el desprendimiento del plastico
son principalmente cosméticas, podemos penetrar en toda la losa, reduciendo
significativamente el ancho de la superficie. El ancho de las grietas de remocion
de material del orden de 2 a 3 mm” (ATEP-GEHO-FIP-CEB, 1996).

Algunos componentes tienen excelentes relaciones superficie-volumen, que son
candidatos ideales para la condicion de la placa, tales grietas aparecen paralelas
a un angulo de aproximadamente 45°, grietas irregulares diferentes grietas
dentro de las grietas entre 0,2 - 0,9 metros (VASQUEZ, 2018 péag. 36).
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En la prueba de fisica del Contenido de Aire: “El método ACI explica el proceso

de disefio combinado bastante simple, basado en tablas, que permite obtener
valores para materiales que componen los elementos del hormigdn que
aumentaran o reduciran el contenido de aire permisible al crear la mezcla de
concreto. si el contenido de aire de disefio cambia con una nueva dosis”

(American Concrete Institute, 1987).

Como enfoques conceptuales se tiene: El concreto armado con ceniza incluye
cemento hidraulico, agregados de varios tamafios y ceniza. La ceniza de chala
de maiz y cal es un aditivo que se distribuye en las mezclas de concreto para un
mejor control de grietas después del asentamiento del asfalto y el concreto
endurecido. Dosificacion: la accion y el efecto de determinar una dosis, porcion
o cantidad de algo. Formulario de recopilacion de datos: una herramienta para
presentar informacion importante que descubrimos en el procesoy que nos gusta

tener una gran cantidad de informacion a nuestro alcance.

Se fabrica cemento Portland mediante la pulverizacion de Clinker,
componiéndose principalmente de silicato de calcio hidraulico, conteniendo se
agregan una o mas formas de sulfato de calcio durante el proceso de molienda.
La compresion es un proceso mecanico o manual que tiende a reducir el volumen
total de poros en una mezcla de concreto fresco. La consistencia es lo contrario
de la calidad en el estado fresco y colado que ha sufrido. La trabajabilidad
significa que puede mezclarse, asentarse, compactarse y terminarse facilmente
sin dividirse ni filtrarse durante estas operaciones. La separacion de sus
componentes después de la mezcla, lo que resulta en una distribucion desigual
de particulas en el hormigon fresco. La filtracion es el fenbmeno que ocurre
cuando el agua de mezcla de la mezcla de concreto se eleva durante el proceso
de solidificacion. La unidad de masa es la fraccion de material presente en un C°
fresco (kg/m3) metro cubico. El contenido de aire es el porcentaje de retencion
de aire en el hormigon. La permeabilidad es la cantidad de agua que pasa a
través de los poros de un material en un tiempo determinado. En la hidratacién
del hormigon, la contraccion plastica ocurre en el volumen absoluto de liquido y
pulpa, el volumen de cemento después de la hidratacion absoluta es menor que

el volumen de cemento y agua antes de la hidratacién. El curado es el proceso
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de controlar las condiciones ambientales durante el fraguado y/o estabilizado del,
mortero u hormigén. La curva de tamafo de particula es una realizacion de un
histograma en una vista de la distribucién de tamafio de grano general obtenida
calculando la apertura del tamiz logaritmico y estimando el porcentaje de paso o
suma a 100, el inverso del producto acumulado. La densidad relativa es la
relacion entre la densidad de una sustancia y la densidad del agua destilada a
una temperatura determinada dada, y el valor es adimensional. El esfuerzo a la

compresion es la capacidad de soportar la carga por unidad de area en kg/cmz2.

Explicamos que: “Entre las propiedades fisicas de la densidad, para que el
concreto tenga la trabajabilidad deseada, debe tener suficiente densidad y
adherencia. La consistencia puede ser seca, maleable, blanda o liquida,
dependiendo de la expansion de la muestra de concreto, las caracteristicas del
equipo de mezcla, el tiempo y el uso de aditivos apropiados, que son factores
gue mejoran el rendimiento del trabajo del concreto. La prueba de plastico en
concreto consiste en verter la mezcla de concreto en un molde coénico dividido
en tres partes para reducir la entrada de aire y aumentar la compactacion en
cada etapa. Retire el molde, luego coloque el molde en la mezcla y midiendo la
altura de la forma” (NTP 339.034, 2008).

Explicamos: Sobre las propiedades fisicas del contenido de aire: Se ha
mencionado segun ACI es un procedimiento de disefio combinado muy simple
basado en tablas para tener valores distintos para los diferentes materiales que
disponen la unidad aparente de hormigon. La cantidad de material por metro
cubico de concreto se puede determinar usando el ACI-211 de la siguiente
manera: Seleccione de la f'c. Seleccion de durabilidad: tamafio nominal maximo
del agregado, precipitacion, consumo de agua por unidad de ingenieria,
contenido de aire, relacion agua-cemento, evaluacién del coeficiente de
cemento, materias primas del contenido del agregado, volumen absoluto total de
cemento, agua de proceso, aire y agregados gruesos; Masa absoluta de
agregado, masa seca de agregado fino, valor absoluto de disefio de masa de
cemento, agua, aire, agregados finos y gruesos, valor exacto de disefio de
humedad total (Salas, y otros, 2013).
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Explicamos “Propiedad mecanica en compresion: Es la resistencia al dafio de un
elemento fijoy es la consecuencia de su aplicacion de una fuerza de compresion.
A medida que aumenta la dosis de cemento, el contenido de agua disminuye. La
cantidad minima de cemento por metro cubico de hormigén es de 150 kg para
hormigén a granel, de 250 a 400 kg para hormigbn armado y puede aumentarse
en casos especiales con la aprobacion del director de obra, tipo de fisura en la
muestra, incluido el hormigén caja; En este ensayo determinamos la capacidad
portante de la superficie cargada axialmente segun la NTP 339.034 después de
28 dias de f'c. Durante la prueba, los granulos son retirados del almacén y se
transportan al area donde se realiza la prueba de compresién axial y se recopilan
los datos” (Abellan, y otros, 2021).

Explicamos que el pavimento duro consiste en una capa de hormigén Portland,
sobre un subsuelo de grava que descansa sobre una capa de suelo compactado,
conocida como subrasante. La resistencia estructural depende principalmente
de la losa de hormigon (GIORDANI, y otros, 2022).
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacion: Aplicada.

“Es la aplicacion metodoldgica ayudandonos a comprender un conceptual campo
mas amplio y explorar problemas que puede enfrentar la sociedad” (Hernandez-
Sampieri, y otros, 2018). Por ello la investigacion es de tipo aplicativa, pues se

aplicaran procesos y conocimientos establecidos y detallados.
Disefio de Investigacion: Experimental.

“Se desarrolla un plan de obtencion de informacion necesaria, dando respuesta
a la problematica planteada dentro de la investigacion” (Hernandez-Sampieri, y
otros, 2018). Siendo la investigacion de tipo experimental, cuasiexperimental, ya
que el propicito es estudiar de qué manera varian las propiedades del concreto
en estado fresco, el esfuerzo ala compresién y flexién con la adicion de muestras

significativas de los dos componentes.
Nivel de investigacidn: Explicativo.

En esta parte se pretende llegar a determinar los efectos y causas de fenbmenos
de cualquier indole, estableciendo relaciones entre variable, hechos y conceptos,
dando asi a entender los problemas examinados (HERNADEZ -SAMPIERI Y
MENDOZA, 2018) para esta investigacion se determina la relacion causa efecto
existente entre adicién de cal y ceniza de chala de maiz y las mejoras que estos
pueden dar a la resistencia mecénica del hormigon principalmente al esfuerzo a

la compresion.
Enfoque de investigacion. Cuantitativo

Trata de estructurar, precisar y afinar la idea de la investigacion, guiando el resto
de proceso ajustdndose a la revision de la literatura dando una perspectiva
(Hernandez-Sampieri, y otros, 2018). En esta investigacion emplearemos la

recopilacion de valore numéricos para atestar la hipotesis, pues en esta
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investigacion se llegara a comparar los valores obtenidos mediante la realizacion

ensayos de laboratorio

3.2. Variables y operacionalizacién

Variables de estudio:

Variables independientes: Adicion de la cal y ceniza de Chala de maiz.

Definicién conceptual: Ceniza Un polvo mineral de color gris claro que queda
como residuo de una combustion completa. La ceniza de cascara de arroz “tiene
una gravedad especifica mucho mas baja que el cemento. Por lo tanto, la baja
gravedad puede conducir a una ligera reduccién del peso del hormigon, lo que
puede resultar una mejora econémica y constructiva en presencia de hormigon
ligero. Por otro lado, la proporcion de silice en la ceniza es el factor mas
importante, ya que le otorga potencial puzolanico ala ceniza (Gomez, 2016). Asi
mismo la cal “Se denomina sustancia gris o blanca formada por éxido de calcio.
La etimologia del término se deriva de la palabra latina cal. La cal se forma por
la combustion completa de los minerales de cal, que se utilizan para eliminar el

acido carbonico de sus componentes” (Galvan, y otros, 2011).

Definicion Operacional: Las dosificaciones de la cal (3%, 4% y 5%) y la ceniza
de chala de maiz 5%, 10% y 12.5% En comparaciéon con el peso del
cemento, usando para las 10 mezclas o combinaciones incluida la muestra
patron (0%), con la finalidad de mejorar la consistencia, disminuir el contenido

de aire, aumentar la flexion e incrementar la resistencia a la compresion.

Dimension: Peso unitario, Granulometria y Dosificacion

Indicadores: Diametro de particula, 0 % C.C.M. + 0% CAL, 3 % CAL + 5 %
C.CM,3% CAL+10%C.C.M,3% CAL+125%C.C.M,4% CAL+5% C.C.M,
4%CAL+10% C.CM,4%CAL+125%C.CM,5%CAL+5%C.C.M,5%
CAL+10% C.C.M, 5% CAL +12.5% C.C.M.

Escala de medicion: De razén

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del Concreto
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Definicion conceptual: “Las caracteristicas del hormigon en las etapas fresco y
soélido, y estos factores determinan cémo responde el concreto al esfuerzo’
(Toribio, y otros, 2021).

Definicién Operacional: “Las caracteristicas del hormigén se expresan por la
resistencia con la que se produce, es decir, después de alcanzar la resistencia
deseada. Durante la etapa de solidificacién, dependera de varios factores, a
saber: maquinabilidad, peso unitario, resistencia y contenido de aire que
determinan la densidad, que luego se analizard con base en pruebas de

laboratorio que incluyen la flexion y compresion” (Toribio, y otros, 2021).
Dimensién: Propiedades fisicas, Propiedades mecanicas

Indicadores: Trabajabilidad (ASTM C143), Contenido de aire (ASTM 231),
Esfuerzo a la compresion (ASTM C109), Esfuerzo a la flexion (ASTM C78)

Escala de medicion: De razon
3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion:

“‘Mas concretamente, es un conjunto de componentes con caracteristicas

comunes, Y los resultados del estudio seran muy amplios” (Arias, 2012 pag. 81).

La poblacion incluira todas las muestras cilindricas de hormigon f'c = 210 kg/cmz2,
provenientes de todos los diferentes ensayos de resistencia a la compresion,
elaboradas con y sin ceniza de chala de maiz y cal. Con la poblacién limitada
incluyendo las muestras para analizar cilindricas de hormigon (90 briquetas
cilindricas, 90 viguetas, 12 muestras para trabajabilidad, y 12 muestras para

contenido de aire) de acuerdo a los criterios de la NTP 399.034.
Criterios de inclusioén:

“El criterio en cuenta los diferentes aspectos, naturaleza y caracteristicas de la
poblacién de estudio” (Arias, 2012). En el estudio se utilizaran del &rea alrededor

de Urubamba.
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Criterios de exclusion:

“Limites en la poblacion con exclusién por aspectos y rasgos de la poblacion que
se estudia” (Arias, 2012 pag. 105). En la prueba no se usaran cenizas que no
sean Chala de maiz y cal.

Muestra:

“Subconjunto de la poblacion que se limita con mediciones o experimentos para
obtener resultados, es decir, una muestra que forma parte de un conjunto

representativo” (Hernandez-Sampieri, y otros, 2018).

Segun las normas ASTM C39 y ASTM C496 se establecera la muestra, donde
depende del tamafio de la muestra, definiremos la Cal por (Aguilar, y otros,
2021), definié la relacién 6ptima es (3%, 4% y 5%) de cal en la mejora de f'c del
concreto, por lo que se elige como aditivo permanente en la mezcla; la tasa de
aditivo es 5%, 10% y 12.5% de ceniza de cascara de maiz.

La norma E-060 nos dice que un ensayo consta de 3 muestras; teniendo esto en
cuenta, se cuenta con 04 disefios mixtos los dias 7, 14 y 28 que probaran 90
muestras estadisticas 6ptima, por lo que el disefio de los nimeros coincidira con
la muestra probada (ver tabla N° 03). Detallando la cantidad de muestras en la
tabla N°03.

Tabla N° 3: Dosificaciones

DISENO DOSIFICACION

Cal + Ceniza de chala de maiz
Patrén 0% 0%
D-1 3% 5.00%
D-2 3% 10.00%
D-3 3% 12.50%
D-4 4% N 5.00%
D-5 4% 10.00%
D-6 4% 12.50%
D-7 5% 5.00%
D-8 5% 10.00%
D-9 5% 12.50%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Tabla N° 4: Muestra de Investigacién

DESCRIPCION Axial Flexion Slump Contenido de aire
Patrén
D-1

|
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|
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Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Figura 9. Muestras elaboradas

Para complementar realizaremos los ensayos de peso unitario y granulometria

de la ceniza de chala de maiz y cal.
Muestreo:

“Se centra en la toma de una parte de los datos, para analizar sus caracteristicas”
(Arias, 2012). Por ello la presente investigacion contara con muestreo, pues se
elaboraran disefios de mezclas, no siendo probabilistico, determinando la idonea

muestra.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica de investigacion:

“Preparacion y aplicacion de un anteproyecto, ayudando en la recopilacién de
necesaria informacion. Este estudio recopilara datos de laboratorio, tanto como
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la interpretacion y analisis” (Arias, 2012). En la observacion directa revisamos la
recoleccion de datos de manera precisa, ya que el disefio del experimento

permite medir, observar y asi comprender su causay efecto.

Observacion directa:

“Consiste en que los estudiantes recopilan informacion y datos por si mismos,
utilizando el sentido de la observacion directa sin resolver problemas” (Baena,
2017 péag. 72).

Instrumentos de recoleccion de datos:

Herramientas con mayor precision, es aquella que muestra todos los datos
observables para describir los objetivos de investigacion propuestos”
(Hernandez-Sampieri, y otros, 2018). Las herramientas que se utilizaran son

registradores de datos de laboratorio y el procesamiento de los datos.
Validez

“La consistencia de un instrumento de medida, para medir la precision del
instrumento, es decir, demuestra su eficacia, describe o predice caracteristicas,
propiedades del instrumento de medida” (Lerma, 2012). La evaluacion de tres

(03) expertos pudiendo verificar las validaciones en el Anexo 04

Tabla N° 5: Tabla de juicio de expertos

Experto Exp.Académico Apellidosy nombres CIP Validez
A Ingeniero Civil Mamani Cutipa Ambrocio 41504 0.8

B Ingeniero Civil Cortez Vargas Juan Pedro Luciano 199843 0.8

C Ingeniero Civil Tunqui Cruz Max Roger Virgilio 197167 0.83
Promedio de validez 0.81

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Confiabilidad

“‘Referido a la medida del objetivo repite las mismas condiciones para obtener

los mismos resultados” (Lerma, 2012). La confiabilidad se refiere al uso repetido
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consistente de sujetos de prueba que, cuando se prueban continuamente, dan
resultados entre ellos, formando asi la base para los resultados obtenidos.
Cuando se utilice en la pista de pruebas, se proporcionara un certificado de

calibracion del equipo utilizado.

Tabla N° 6: Tabla de escala de confiabilidad

Rangos 0.81a1.00 0.61a0.80 041a0.60 0.21a0.40 0.01a0.20

Magnitud Muy alta Alta Moderada Baja Muy baja

Fuente: (BOLIVAR, 2002)
3.5. Procedimientos

El procedimiento para obtener la mezcla para el concreto es contar con los
insumos como los agregados fino y grueso, agua, cemento y la dosificacion con
cal y ceniza de chala de maiz, con los que se elaboran testigos cilindricos de

concreto ensayados en el laboratorio.

Procedimiento de

aplicacion
|
1 1 1 1
. Mezcla con caly .
Adqunsncn_on de ceniza de chala de Ensayos d_e Propiedades del
materiales . laboratorio concreto
maiz
I—Iﬁ I—Iﬁ I
| 1 1
Concreto Caly ceniza (‘:le chala Preparacion de la Cal y ceniza d_e chala Disefio de mezcla Propledédes Propiedades Fisicas Resultados
de maiz mezcla de concreto de maiz Mecanicas
Agregado grueso Recoleccion de cal Adicion de Ja caly C icio p:nahSIS rico Resi: iaala st
| Agregacogl Y caly ceniza de chala de - pos| | & § i Trabajabilidad _composicion
fino chala de maiz maiz quimica agregado fino y compresion | quimica de la caly
grueso ceniza de chala de
maiz

" Contenido de " .
— Cemento Conversion de caly | Granulometria 1 humedad agregado Resistencia a la Contenido de aire
chala de maiz Breg: flexion Resumen de ensayo

fino y grueso 1 de resistencia a la
compresion

Peso unitario suelto

y varillado de

_ heva —| Peso Unitario | agregado fino y Resumen del ensayo;
grueso 1 de resistencia a la
flexion

Peso especifico y
absorcion de

agregado fino y | _|Resumen de ensayo
l_grueso | de contenido de aire]

Resumen de ensayo
de trabajabilidad

Figura 10. Cuadro de procedimiento
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3.5.1 Obtencién de cenizas de chala de maiz
Recoleccion

La recoleccién de la chala de maiz  se realiza en la provincia de Urubamba
distrito de Urubamba, ubicado en las coordenadas geograficas 813783.92 m E-
8527244.98 m S.

Figura 11. Recoleccion de materia prima

Incineracion

La quema de la chala de maiz se realiza en una cocina artesanal sobre una
superficie metalica la cual permite que la ceniza no se contamine con sustancias

externas.

Figura 12. Incineracion de materia prima
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Tamizado

Una vez enfriada las cenizas estas son tamizadas a través de la malla #20, para

eliminar las impurezas y restos de carbén, logrando una finura uniforme.

Figura 13. Tamizado de la ceniza

3.5.2 Estudios de laboratorio

Los ensayos llevados a cabo en el laboratorio INGEOMAT, la descripcion de

dichos ensayos y sus respectivos codigos se detallan a continuacion.

e Ensayo de granulometria : ASTM C33

e Peso especifico : ASTM C29

e Contenido de humedad : ASTM D854

e Modulo de fineza : ASTM C136

e Ensayo de compresion ; ASTM C39/NTP339.034:2015

e Ensayo a flexion : ASTM C293 /NTP339.079:2012

e Analisis quimico de la ceniza: ASTM C618 / NTP 334.104:2018

e Diseflo de mezclas : ACI 211 con adicion de cal 3% ,4%y

5%y ceniza de chala de maiz 5%,10%y 12.5%.

3.6. Método de andlisis de datos

Prospectivo:

“Se hara por observacion directa, por lo que visualizaremos cada prueba, prueba
de laboratorio y las anotaciones correspondientes requeridas de nuestros
resultados para compararlos con la hipétesis” (Unidad Academica de estudios

generales;, 2018).
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Se realizan los ensayos en el laboratorio INGEOMAT:

En esta investigacion se aplica el método inductivo, después de realizar los
trabajos de campo y laboratorio se realiza el analisis de los datos obtenidos con
los cuales se explican las conclusiones gque se desarrollan en el capitulo 4, como
la interpretacién de graficos, andlisis de las variables y sus dimensiones, andlisis

estadistico referencial.

3.6.1. Cuantificacién de la variacion de las propiedades del concreto en

estado fresco con adicion de cal y ceniza de chala de maiz en pavimentos

rigidos.
e Trabajabilidad : ASTM C144
e Contenido de Aire : ASTM C231

3.6.2. Determinacion del cambio de la resistencia a la compresién con

adicion de cal y ceniza de chal de maiz en pavimentos rigidos.
1. Caracteristicas de los materiales, cal y ceniza de chala de maiz
Agregado Grueso

e Peso especifico: 2.54gr/cm3

e Granulometria: Al realizar el analisis granulométrico por tamizado se
determina que el tamafio maximo nominal de la piedra es de 3/4”,
teniendo un médulo de fineza de 6.94 por ello el agregado es 6ptimo
para utilizar en disefio de mezclas de concreto.

e Contenido de humedad: 0.66%

Agregado fino

e Peso especifico: 2.50gr/cm3

e Granulometria: Al realizar el analisis granulométrico por tamizado se
determina que la arena cumple con la pasante malla #4 teniendo un
moédulo de fineza de 3.35 y pasante malla #100 menor a 5.19% por ello
el agregado es Optimo para utilizar en disefios de mezclas de concreto.

e Contenido de humedad: 2.77%
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2. Caracteristicas de los materiales cal y ceniza de chala de maiz
Cal
e Peso especifico: 1.00 gr/cm3
Ceniza de chala de maiz
e Peso especifico: 1.81 gr/cm
a) Elaboraciéon del concreto, obtener muestray muestreo

Tabla N° 7: Muestras y muestreos del concreto

Descripcion EDAD DE CONCRETOY PORCENTAJE DE ADICION
7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 dias 14 28
dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias dias dias

0%

0%

0%
3% +5%
3% +5%
3% +5%
4% +10%
4% +10%
4% +10%

w
w
w
w
w
w
w
w
w

Resistencia a compresion

@@l 5% +12.5%
Ll @l 5% +12.5%
@@l 5% +12.5%

w
w
w
w
w
w
w
w

Resistencia a flexion

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Determinacién de la variacion de la resistencia a la flexion con adicion de cal y
ceniza de chala de maiz para pavimentos rigidos. Las muestras se elaboraron
de acuerdo a la norma E-060, los 04 tipos de disefios empleados, a las
cantidades de ceniza de chala de maiz y cal; y a los tiempos que se ensayaron
en el laboratorio en las edades de 7, 14 y 28 dias, se someteran a los ensayos

de rotura para la compresion axial y flexion, contenido de aire, y al Slump.
3.6.3. Caracterizacién de materiales.

Realizandose |la observacion directa de la muestra, obtendremos la evidencia de

prueba en el laboratorio con las anotaciones necesarias emparejando con

objetivos e hipotesis.

La ceniza de Chala de Maiz, El maiz es el principal cultivo del Valle de
Urubamba o Valle Sagrado de los Incas ubicado a una altitud de 2750 a 2950 m
sobre el nivel del mar, siendo el productor del maiz blanco gigante, cubriendo
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mas del 90% del area; Cerca de 7.000 hectareas estan sembradas con cereales
y otras 1.000 hectareas estan sembradas con maiz. Los productores pesen los
terrenos en las siguientes proporciones: el 81% de los productores tienen una
superficie menor a 3 hectareas; El 14,5% tiene una superficie de 3 a9,9 hay el
3% tiene una superficie de 10 a 49 ha. El 1,2% de los productores de fondo de

valle también poseen.

Figura 14: Chala de Maiz Figura 15: Ceniza de Chala de Maiz

Preparacion de cenizas de Chala de Maiz: Segun Diaz (2019, pag. 21) indica
gue: La ceniza es un residuo mineral resultante de la combustion completa de
una determinada cantidad de materias primas de los productos de molienda.
Finalmente. las cenizas del Chala de Maiz, son transportadas sin ningun
tratamiento a los laboratorios o para las pruebas quimicas, el cual se adjunta en
el Anexo 08.01.01 Analisis quimico de ceniza de Chala de Maiz -

Laboratorio Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco. Dando el

siguiente resumen:

Tabla N° 8: Analisis quimico — ceniza de Chala de Maiz

Resultado de Analisis Ceniza de Chala de Maiz
SiO; % 44.90
Al,03 % 0.00
Fe»,0s3 % 9.80
CaO % 5.30
MgO % 4.03

La informacion es obtenida de los ensayos de laboratorio del Anexo 08.02:

Ensayo de disefio de mezclas.
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a) Caracteristicas de la composicion de la briqueta de concreto

e Peso Especifico de la ceniza de chala de maiz 1.81 gr/cm3
e Tamizado de la ceniza de chala de maiz malla 200

e Peso Especifico: Los valores expresados a continuacion, proceden del

anexo 4.
> Cemento ; 2.85 gricm?
> Agregado fino ; 2.50 gr/cm?3
> Agregado grueso ; 2.54 gricm?
> Ceniza de Chala de Maiz : 1.81 gr/cm?®

e Tamizado: El proceso de tamizado se muestran en los anexos 4

» Agregado fino : Para la malla 100
» Agregado grueso : Pasa la malla % pulg
» Ceniza de Chala de Maiz: Pasa la malla 200

b) Disefio de mezclas de la briqueta de concreto, ver anexo 08.02

3.6.4. Disefio de mezclas

Fue realizado segun ACI 211, en el Anexo 08.02: Ensayo de disefio de
mezclas, para el concreto patron la resistencia disefio es f'c = 210 kg/cm2 y el
concreto se realiza con una combinacion de Ceniza de chala de maiz en las
dosificaciones de 5%, 10% y 12.5%, y la cal en 3%, 4% y 5% se procedié con

los datos por m3 de concreto elaborado:

Tabla N° 9: Disefio de mezclas Patrén (p)

Materiales Kg %
Cemento(kg) 21.134 17.31
Agregado fino (kg) 35.615 29.17
Agregado Grueso (kg) 50.613 41.46
Agua (kg) 14.727 12.06
TOTAL 122.89 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 10: Disenio P + 3%Cal + 5% C.C.M

Materiales Kg %
Cemento(kg) 21.134 17.31
Agregado fino (kg) 35.615 29.17
Agregado Grueso (kg) 50.613 41.46
Agua (kg) 14.727 12.06
total 122.89 100.00%
ceniza de chala de maiz (kg) 1.07 5.00 %
cal (kg) 0.634 3.00%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 11: Disefio P + 3%Cal + 10% C.C.M

Materiales Kg %
Cemento(kg) 21.134 17.31
Agregado fino (kg) 35.615 29.17
Agregado Grueso (kg) 50.613 41.46
Agua (kg) 14.727 12.06
total 122.89 100.00%
ceniza de chala de maiz (kg) 2.113 5.00 %
cal (kg) 0.634 3.00%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 12: Disefio P + 3%Cal + 12.5% C.C.M

Materiales Kg %
Cemento(kg) 21.134 17.31
Agregado fino (kg) 35.615 29.17
Agregado Grueso (kg) 50.613 41.46
Agua (kg) 14.727 12.06
total 122.89 100.00%
ceniza de chala de maiz (kg) 2.642 5.00 %
cal (kg) 0.634 3.00%

Fuente: Elaboracion propia (2022)



Tabla N° 13: Disenio P + 4%Cal + 5% C.C.M

Materiales Kg %
Cemento(kg) 21.134 17.31
Agregado fino (kg) 35.615 29.17
Agregado Grueso (kg) 50.613 41.46
Agua (kg) 14.727 12.06
total 122.89 100.00%
ceniza de chala de maiz (kg) 1.056 5.00 %
cal (kg) 0.845 3.00%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 14: Disefio P + 4%Cal + 10% C.C.M

Materiales Kg %
Cemento(kg) 21.134 17.31
Agregado fino (kg) 35.615 29.17
Agregado Grueso (kg) 50.613 41.46
Agua (kg) 14.727 12.06
total 122.89 100.00%
ceniza de chala de maiz (kg) 2.113 5.00 %
cal (kg) 0.845 3.00%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 15: Disefio P + 4%Cal + 12.5% C.C.M

Materiales Kg %
Cemento(kg) 21.134 17.31
Agregado fino (kg) 35.615 29.17
Agregado Grueso (kg) 50.613 41.46
Agua (kg) 14.727 12.06
total 122.89 100.00%
ceniza de chala de maiz (kg) 2.642 5.00 %
cal (kg) 0.845 3.00%

Fuente: Elaboracion propia (2022)



Tabla N° 16: Disenio P + 5%Cal + 5% C.C.M

Materiales Kg %
Cemento(kg) 21.134 17.31
Agregado fino (kg) 35.615 29.17
Agregado Grueso (kg) 50.613 41.46
Agua (kg) 14.727 12.06
total 122.89 100.00%
ceniza de chala de maiz (kg) 1.057 5.00 %
cal (kg) 1.057 3.00%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 17: Disefio P + 5%Cal + 10% C.C.M

Materiales Kg %
Cemento(kg) 21.134 17.31
Agregado fino (kg) 35.615 29.17
Agregado Grueso (kg) 50.613 41.46
Agua (kg) 14.727 12.06
total 122.89 100.00%
ceniza de chala de maiz (kg) 2.113 5.00 %
cal (kg) 1.057 3.00%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 18: Disefio P + 5%Cal + 12.5% C.C.M

Materiales Kg %
Cemento(kg) 21.134 17.31
Agregado fino (kg) 35.615 29.17
Agregado Grueso (kg) 50.613 41.46
Agua (kg) 14.727 12.06
total 122.89 100.00%
ceniza de chala de maiz (kg) 2.642 5.00 %
cal (kg) 1.057 3.00%

Fuente: Elaboracion propia (2022)



Tabla N° 19: Cantidad de adiciones en relacion al peso del cemento

Descripcion % Cal Kg % CCM Kg
Peso delcemento  100.00% 365.925 100.00%  365.925

Patron (P) 0.00% 0.000 0.00% 0.00
D-1 3.00% 70.00 5.00% 117.00
D-2 3.00% 70.00 10.00% 235.00
D-3 3.00% 70.00 12.50% 294.00
D-4 4.00% 94.00 5.00% 117.00
D-5 4.00% 94.00 10.00% 235.00
D-6 4.00% 94.00 12.50% 294.00
D-7 5.00% 117.00 5.00% 117.00
D-8 5.00% 117.00  10.00% 235.00
D-9 5.00% 117.00  12.50% 294.00

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Continuaremos Con el andlisis de los datos desde el primer objetivo especifico

hasta lograr el objetivo general de la investigacion:

3.6.5 Determinacion de los efectos que tiene la chala de maiz y cal en la

trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos Cusco 2022

Tabla N° 20: Resultados de trabajabilidad

e g Slump Desviacion Slump
Dosificacion . . Corregido =
obtenido  estandar Ss
Slump — Ss
P 3.7 3.2
D-1 3.6 3.1
D-2 3.5 3.0
D-3 3.4 2.9
D-4 3.2 2.7
D-5 3.3 0.45 2.8
D-6 3.2 2.7
D-7 2.0 1.5
D-8 3.0 2.5
D-9 3.0 2.5

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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3.6.6 Determinacion de los efectos que tiene la ceniza de chala de maiz y
cal en el contenido de aire del concreto para pavimentos rigidos Cusco
2022.

Tabla N° 21: Resultados de contenido de aire

Contenido  Desviacion Contenido de

Dosificacion de aire estandar Ss aire Corregido =
C.A-Ss
P 2.6 2.16
D-1 2.2 1.76
D-2 2 1.56
D-3 15 1.06
D-4 2 1.56
D-5 1.8 0.44 1.36
D-6 1.4 0.96
D-7 2 1.56
D-8 1.5 1.06
D-9 1.0 0.56

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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3.6.7 Determinacion cambio de la resistencia a la compresion con adicion

de cal y ceniza de chala de maiz para pavimentos rigidos Cusco 2022.

Tabla N° 22: f'c — 07 dias briquetas

9

e e pomedo SeELUe HICH o

ebe tener

Dial
Mpa - (kglcm2) (kglcm2)

1 0% 0% 15.021 210 15317 143.61 72.94% 68.39%
2 1 0% 0% 15.111 210 154.09 154.51 143.61 73.37% 68.39%
3 0% 0% 15.325 210 156.27 143.61 74.41% 68.39%
4 3% 5% 15.658 210 159.66 143.61 76.03% 68.39%
S 2 3% 5% 15.748 210 160.58 160.10 143.61 76.47% 68.39%
6 3% 5% 15.696 210 160.05 143.61 76.22% 68.39%
7 3% 10 % 16.021 210 163.37 143.61 77.79% 68.39%
8 3 3% 10 % 16.212 210 165.31 164.44 143.61 78.72% 68.39%
9 3% 10 % 16.145 210 164.63 143.61 78.40% 68.39%
10 3% 125% 15.412 210 157.16 143.61 74.84% 68.39%
11 4 3% 125% 15.332 210 156.34 156.45 143.61 74.45% 68.39%
12 3% 125% 15.285 210 155.86 143.61 74.22% 68.39%
13 4% 5% 16.021 210 163.37 143.61 77.79% 68.39%
14 5 4% 5% 16.141 210 164.59 163.88 143.61 78.38% 68.39%
15 4% 5% 16.051 210 163.67 143.61 77.94% 68.39%
16 4% 10 % 16.656 210 169.84 143.61 80.88% 68.39%
17 6 4% 10% 16.854 210 171.86 170.80 143.61 81.84% 68.39%
18 4% 10 % 16.741 210 170.71 143.61 81.29% 68.39%
19 4% 125 % 16.021 210 163.37 143.61 77.79% 68.39%
20 7 4% 125% 16.141 210 164.59 164.66 143.61 78.38% 68.39%
21 4% 125% 16.281 210 166.02 143.61 79.06% 68.39%
22 5% 5% 16.525 210 168.51 143.61 80.24% 68.39%
23 8 5% 5% 16.656 210 169.84 169.71 143.61 80.88% 68.39%
24 5% 5% 16.747 210 170.77 143.61 81.32% 68.39%
25 5% 10 % 17.021 210 173.56 143.61 82.65% 68.39%
26 9 5% 10 % 17.214 210 175.53 174.38 143.61 83.59% 68.39%
27 5% 10 % 17.069 210 174.05 143.61 82.88% 68.39%
28 5% 125% 16.585 210 169.12 143.61 80.53% 68.39%
29 10 5% 125% 16.847 210 171.79 168.58 143.61 81.80% 68.39%
30 5% 125% 16.166 210 164.84 143.61 78.50% 68.39%

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 23: f'c — 14 dias briquetas

Resist. % f'c N I
BEE que disefio % f'c disefio
N " %DE  CENIZA DE Probeta Prome ~ debe de qutzr?eerbe
iE iz CAL  CHALADE . Dia  (kglcm2) dio tener probeta
Briqueta  Ensayo MAIZ Disefio
Mpa (kg/cm2) (kg/cm2)
88.09% 85.44%
0, 0, 0, 0,

2 0 0% 0% 18.323 210 18684 oo gg 17942 88.97% 85.44%
3 0% 0% 18.251 210 186.11 179.42 88.62% 85.44%
4 3% 5% 18.965 210 193.39 179.42 92.09% 85.44%
5 2 3% 5% 18.859 210 19231 19299 17942 91.57% 85.44%
6 3% 5% 18.955 210 193.28 179.42 92.04% 85.44%
7 3% 10 % 19.211 210 195.89 179.42 93.28% 85.44%
8 3 3% 10 % 19.321 210 19702 19645 17942 93.82% 85.44%
9 3% 10 % 19.265 210 196.45 179.42 93.55% 85.44%
10 3% 12.5% 18.541 210 189.06 179.42 90.03% 85.44%
11 4 3% 125 % 18.641 210 190.08  189.78 179.42 90.52% 85.44%
12 3% 12.5 % 18.652 210 190.19 179.42 90.57% 85.44%
13 4% 5% 19.214 210 195.93 179.42 93.30% 85.44%
14 5 4% 5% 19.325 210 197.06 19653  179.42 93.84% 85.44%
15 4% 5% 19.281 210 196.61 179.42 93.62% 85.44%
16 4% 10 % 19.968 210 203.61 179.42 96.96% 85.44%
17 6 4% 10 % 19.859 210 20250 20330 17942 96.43% 85.44%
18 4% 10 % 19.985 210 203.79 179.42 97.04% 85.44%
19 4% 12.5 % 18.985 210 19359 179.42 92.19% 85.44%
20 7 4% 12.5 % 18.859 210 19231 19309 17942 91.57% 85.44%
21 4% 12.5% 18.965 210 193.39 179.42 92.09% 85.44%
22 5% 5% 19.968 210 203.61 179.42 96.96% 85.44%
23 8 5% 5% 19.858 210 20249 20335 17942 96.42% 85.44%
24 5% 5% 19.999 210 203.93 179.42 97.11% 85.44%
25 5% 10 % 20.210 210 206.08 179.42 98.13% 85.44%
26 9 5 % 10 % 20.325 210 20725 20717 17942 98.69% 85.44%
27 5% 10 % 20.415 210 208.17 179.42 99.13% 85.44%
28 5% 125% 19.858 210 202.49 179.42 96.42% 85.44%
29 10 5% 12.5% 19.658 210 20045  200.78  179.42 95.45% 85.44%
30 5 % 12.5% 19.555 210 199.40 179.42 94.95% 85.44%

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 24: f'c — 28 dias briquetas

iE Resist. de ——— B d?/;gﬁco dﬁ(felr%:o
Ne Ne % DE CENIZA (kg/cm2) Probeta gue de que debe
de de % DE CAL  DE CHALA DE Dial Disefio debetener .\ heta T
Briqueta Ensayo MAIZ - s,
Mpa - (kg/cm2) (kg/cm?2) % )

1 0% 0% 21.321 210 217.41 210.00 103.53% 100.00%
2 1 0% 0% 21.251 210 216.70 217.31 210.00 103.19% 100.00%
3 0% 0% 21.362 210 217.83 210.00 103.73% 100.00%
4 3% 5% 21.965 210 223.98 210.00 106.66% 100.00%
5 2 3% 5% 21.859 210 222.90 223.69 210.00 106.14% 100.00%
6 3% 5% 21.988 210 224.21 210.00 106.77% 100.00%
7 3% 10 % 22.032 210 224.66 210.00 106.98% 100.00%
8 3 3% 10 % 22.141 210 225.77 226.67 210.00 107.51% 100.00%
9 3% 10 % 22514 210 229.58 210.00 109.32% 100.00%
10 3% 12.5% 21.565 210 219.90 210.00 104.71% 100.00%
11 4 3% 12.5% 21.695 210 221.22 220.96 210.00 105.34% 100.00%
12 3% 12.5% 21.747 210 221.75 210.00 105.60% 100.00%
13 4% 5% 22.156 210 225.92 210.00 107.58% 100.00%
14 5 4% 5% 22.254 210 226.92 226.83 210.00 108.06% 100.00%
15 4% 5% 22.325 210 227.65 210.00 108.40% 100.00%
16 4% 10 % 23.210 210 236.67 210.00 112.70% 100.00%
17 6 4% 10 % 23.101 210 235.56 236.34 210.00 112.17% 100.00%
18 4% 10 % 23.220 210 236.77 210.00 112.75% 100.00%
19 4% 12.5% 22.141 210 225.77 210.00 107.51% 100.00%
20 7 4% 12.5% 22.325 210 227.65 227.89 210.00 108.40% 100.00%
21 4% 12.5% 22581 210 230.26 210.00 109.65% 100.00%
22 5% 5% 22.858 210 233.08 210.00 110.99% 100.00%
23 8 5% 5% 22.965 210 234.17 233.86 210.00 111.51% 100.00%
24 5% 5% 22.980 210 234.33 210.00 111.58% 100.00%
25 5% 10 % 23.969 210 244.41 210.00 116.39% 100.00%
26 9 5% 10 % 23.859 210 243.29 244.10 210.00 115.85% 100.00%
27 5% 10 % 23.988 210 244.61 210.00 116.48% 100.00%
28 5% 12.5% 22,656 210 231.02 210.00 110.01% 100.00%
29 10 5% 12.5% 22.858 210 233.08 232.02 210.00 110.99% 100.00%
30 5% 12.5% 22.747 210 231.95 210.00 110.45% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 25: Resultados de la resistencia a la compresion

Dosificacion f‘c_ Degviacién f‘\c corregido
obtenido  estandar Ss =fc-Ss kg/cm2
P 217.31 209.86
D-1 223.7 216.25
D-2 226.67 219.22
D-3 220.96 213.51
D-4 226.83 7 45 219.38
D-5 236.33 ' 228.88
D-6 227.89 220.44
D-7 233.86 226.41
D-8 244.1 236.65
D-9 232.02 224.57

Fuente: Elaboracion propia (2022)



3.6.8 Determinacion la variacion de la resistencia a la flexién con adicién

de cal y ceniza de chala de maiz para pavimentos rigidos Cusco 2022

Tabla N° 26: f'c — 07 dias viguetas

N° DESCRIPCION (CAL/CENIZA) | P R Promedio

1 0% 0% 1965.33 kg 26.19 kg/cm2
(]

2 0o 0% 1985.54 kg 26.46 kg/cm2 26.32 kg/cm2
0

3 0% 0% 1974.26 kg 26.31 kg/cm2
(Y

4 30 5% 2012.36 kg 26.82 kg/cm2
0

5 3% 5% 2011.45 kg 26.81 kg/cm2 26.96 kg/cm2
0

6 3 0 5% 2045.24 kg 27.26 kg/cm2
0

7 30 10 % 2086.69 kg 27.81 kg/em2
0

8 3% 10 % 2096.45 kg 27.94 kg/cm2 27.82 kg/cm2
0

9 30 10 % 2078.11 kg 27.70 kg/em2
0

10 3% 12.5% 2004.36 kg 26.71 kg/cm2
(1]

11 30 12.5% 2011.65 kg 26.81 kg/cm2 26.76 kg/cm2
0

12 3% 12.5% 2008.41 kg 26.77 kg/cm2
0

13 4% 5% 2065.36 kg 27.53 kg/em2
0

14 4% 5% 2075.14 kg 27.66 kg/cm2 27.57 kg/cm2
0

15 4% 5% 2064.11 kg 27.51 kg/em2
0

16 4% 10 % 2101.36 kg 28.01 kg/cm2
0

17 4% 10 % 2105.45 kg 28.06 kg/cm2 28.12 kg/cm2
(]

18 4% 10 % 2122.34 kg 28.29 kg/cm2
0

19 Y 12.5% 2012.66 kg 26.82 kg/cm2
0

20 4% 12.5% 2032.45 kg 27.09 kg/cm2 27.05 kg/cm2
0

21 4% 12.5% 2044.12 kg 27.24 kg/cm2
0

22 5% 5% 2102.65 kg 28.02 kg/cm2
0

23 5 o 5% 2141.31 kg 28.54 kg/cm2 28.35 kg/cm2
0

24 5 % 5% 2136.26 kg 28.47 kg/em2
0

25 5 o 10 % 2231.31 kg 29.74 kg/em2
0

26 5 % 10 % 2241.59 kg 29.88 kg/cm2 29.94 kg/cm2
(1]

27 5 o 10 % 2265.21 kg 30.19 kg/cm2
0

28 5 9 12.5% 2105.77 kg 28.07 kg/cm2
0

29 5 0 12.5% 2141.36 kg 28.54 kg/cm2 28.49 kg/cm2
0

30 5 o 12.5% 2165.11 kg 28.86 kg/cm2
0

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 27: f'c —14 dias viguetas

DESCRIPCION (CAL/CENIZA) Promedio
1 0% 2012.36 kg 26.82 kg/cm2
0%
2 oo 0% 2033.41 kg 27.10 kg/em2 26.91 kg/cm2
0
3 0% 2011.25 kg 26.81 kg/cm2
0%
4 5% 2096.56 kg 27.94 kg/em2
3%
5 2o 5% 2089.11 kg 27.84 kg/em2 27.93 kg/em2
0
6 5% 2099.99 kg 27.99 kg/em2
3%
7 10 % 2112.31 kg 28.15 kg/em2
3%
8 5o 10 % 2145.30 kg 28.59 kg/cm2 28.54 kg/em2
0
9 10 % 2165.43 kg 28.86 kg/cm2
3%
10 12.5% 2096.26 kg 27.94 kg/em2
3%
1 - 12.5% 2084.69 kg 27.78 kglem2 27.81 kg/em2
%
12 12.5% 2078.26 kg 27.70 kg/em2
3%
13 5% 2121.42 kg 28.27 kg/em2
4%
14 » 5% 2144.39 kg 28.58 kg/em2 28.43 kg/em2
0
15 5% 2134.26 kg 28.45 kg/em2
4%
16 10 % 2210.31 kg 29.46 kg/cm2
4%
17 » 10 % 2213.35 kg 29.50 kg/cm2 29.57 kg/cm2
0
18 10 % 2232.15 kg 29.75 kg/em2
4%
19 12.5% 2136.25 kg 28.47 kg/em2
4%
20 » 12.5% 2155.44 kg 28.73 kg/em2 28.57 kg/em2
0
21 12.5% 2139.26 kg 28.51 kg/em2
4%
22 5% 2231.21 kg 29.74 kg/em2
5%
23 o 5% 2236.58 kg 29.81 kg/cm2 29.81 kg/cm2
0
24 5% 2241.19 kg 29.87 kg/cm2
5%
25 10 % 2314.20 kg 30.84 kg/cm2
5%
26 5 o 10 % 2362.21 kg 31.48 kg/em2 31.25 kg/em2
0
27 10 % 2358.15 kg 31.43 kg/em2
5%
28 12.5% 2219.51 kg 29.58 kg/cm2
5%
29 o 12.5% 2251.26 kg 30.00 kg/cm2 29.82 kg/cm2
0
30 12.5% 2241.02 kg 29.87 kg/cm2
5%

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 28: f'c —28 dias viguetas

DESCRIPCION (CAL/CENIZA) Promedio

1 0 0% 2261.26 kg 30.14 kglom2
0

2 0 0% 2241.57 kg 29.88 kg/om2 29.92 kg/om2
0

3 o 0% 2232.21 kg 29.75 kglom2
0

4 i 5% 230212 kg 30.68 kg/om2
0

5 " 5% 2304.16 kg 30.71 kglom2 30.73 kglom2
0

6 » 5% 2311.51 kg 30.81 kglom2
0

7 » 10 % 2365.22 kg 31.52 kglom2
(]

8 . 10 % 2385.49 kg 31.79 kglom2 31.63 kglom2
0

9 i 10 % 2369.22 kg 31.58 kg/om2
0

10 i 12.5% 2296.25 kg 30.60 kglom2
0

1 . 12.5% 2284.26 kg 30.44 kglom2 30.46 kglom2
0

12 . 12.5% 2274.69 kg 30.32 kg/om2
0

13 " 5% 2396.41 kg 31.94 kg/om2
0

14 ‘o 5% 2385.19 kg 31.79 kg/om2 31.90 kg/om2
0

15 » 5% 2399.41 kg 31.98 kglom2
0

16 » 10 % 2411.25 kg 32.14 kglom2
0

17 » 10 % 2406.29 kg 32.07 kglom2 32.21 kglom2
0

18 " 10% 2432.19 kg 32.42 kglom2
0

19 ‘o 12.5% 2365.96 kg 31.53 kglom2
0

20 ‘o 12.5% 2385.45 kg 31.79 kg/om2 31.67 kglom2
0

21 " 12.5% 2377.74 kg 31.69 kglom2
0

2 5o, 5% 245212 kg 32.68 kglom2
0

2 5 5% 2432.62 kg 32.42 kglom2 32.65 kglom2
0]

24 5, 5% 2465.11 kg 32.85 kglom2
0

2 5o 10% 2515.36 kg 33,52 kg/om2
0

2 5 10 % 2511.45 kg 33.47 kglom2 33.54 kglom2
0

27 5o, 10 % 2523.64 kg 33.64 kglom2
0

28 5 12.5% 2415.33 kg 32.19 kglom2
0

2 5, 12.5% 2411.06 kg 32.13 kg/om2 32.40 kg/om2
0

30 5o, 125% 2466.00 kg 32.87 kglom2
0

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 29: Ensayo de flexion a los 28 dias

Dosificacion R flexion Desviacion R flexion corregido =
obtenido estandar Ss flexion - Ss kg/em2
P 29.92 28.88
D-1 30.73 29.69
D-2 31.63 30.59
D-3 30.46 29.42
D-4 31.9 30.86
D-5 32.21 103 31.17
D-6 31.67 30.63
D-7 32.65 31.61
D-8 33.54 32.50
D-9 324 31.36

Fuente: Elaboracion propia (2022)

3.6.9 Determinar las propiedades fisico mecanicas del concreto con adicion

de cal y ceniza de chala de maiz en pavimentos rigidos Cusco 2022.

Tabla N° 30: Resultados obtenidos de los concretos modificados

Dosificacion Trabajabilidad Contenido Compresién Flexion

(pulg) de aire (%) (kg/lcm2)  (kg/cm2)
Patron 3.7 2.6 217.31 29.92
D-1 3.6 2.2 223.7 30.73
D-2 3.5 2 226.67 31.63
D-3 34 1.5 220.96 30.46
D-4 3.2 2 226.83 31.9
D-5 3.3 1.8 236.33 32.21
D-6 3.2 14 227.89 31.67
D-7 2.0 2 233.86 32.65
D-8 3.0 1.5 244 1 33.54
D-9 3.0 1 232.02 324

Fuente: Elaboracion propia (2022)
3.7. Aspectos éticos

Como futuro ingeniero civil, el presente proyecto desarrollaremos con
honestidad, credibilidad, respeto y confianza, no copiando partes del trabajo de
otros autores, respetando las opiniones de sus aportes, notando que todos los
manuales, especificaciones y herramientas contenidas en las resoluciones
correspondientes fueron utilizados en el estudio del proyecto y, en Ultima

instancia, comparados mediante el uso de la herramienta en linea de Turnitin.
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IV. RESULTADOS
4.1. Descripcién de la zona de estudio
Ubicacion politica

La presente investigacion del proyecto: “Propiedades fisicas y mecanicas del
concreto adicionando cenizas de chala de maiz y cal para pavimentos rigidos,
Cusco 20227, Se desarrollo en la cuenca central del Valle Sagrado en el distrito
de Urubamba provincia de Urubamba y en el departamento del Cusco

CuUsco

Arequipa
Figura 16. Pert - Mapa Figura 17. Cusco — Mapa de la Regién
Fuente: Google Search Fuente: Google Search
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Ubicacion de proyecto

.

Figura 18. Mapa del Distrital de Urubamba

Fuente: Google Search
Limites
Norte : con la provincia de La Convencion.
Sur : Con la provincia del Cusco y Anta.
Este :Con la provincia de Calca.
Oeste : con la provincia de La Convencion y Ollantaytambo.
Ubicacion Geogréfica:

El distrito de Urubamba presenta las siguientes coordenadas geograficas: por
norte 8527264 y por este 812270 contando con un area de 128.28km2
aproximadamente con una altitud media entre los 2869 m.s.n.m. Segun el INEI

hasta el 2007 contaba con una poblacion 17787 habitantes.

Clima: El clima de Urubamba se clasifica como calido. Urubamba Es una ciudad
con fuertes lluvias. Incluso en los meses mas secos, llueve mucho. La

temperatura media aqui es de 9,6 °C y la precipitacion se estima en 1612 mm.
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4.2. Resultados

4.2.1 Objetivo especifico 1: Determinacion de los efectos de la ceniza de chala
de maiz y cal en la trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos Cusco
2022.

Tabla N° 31: Resultados de medicion de la trabajabilidad Slump.

Cal
3% 4% 5%
3.60 3.20 2.00
5% 3.54 3.19 2.10
3.66 3.21 1.90
3.50 3.30 3.00
Cenizas 10% 3.49 3.29 3.06
3.51 3.31 2.94
3.40 3.20 3.01
12.50% 3.39 3.25 2.99
3.41 3.15 3.00

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Hipotesis 01

Ho: Existe diferencia significativa en la Ha: No existe diferencia significativa
trabajabilidad del concreto debido a en la trabajabilidad del concreto

las distintas concentraciones de cal y debido a las distintas concentraciones

ceniza para pavimentos rigidos cusco de cal y ceniza para pavimentos
2022 rigidos cusco 2022

Tabla N° 32: Andlisis factorial para trabajabilidad

suma de Media F F Sig. decision
Origen cuadrados gl cuadrada calculado critico
cal 3260 2 1.630 726.238 3.554  opp Serechaza HOy acepta H1
Cenizas 0560 2 0.280 124.752 3.554 oo Serechaza HOy acepta H1
*
Cal _ 1520 4 0.380 169.307 2.927 000 Se rechaza HO y acepta H1
Cenizas
Error 0.040 18 0.002
Total 5.380 26

R al cuadrado = ,997

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.00

®.D1
3.50 ® D2
®.D3
®..D5
= o4 ® o6
S 3.00 ® D8 ® D9
=
.fU
©
2 250
'_
2.00 ® D7
1.50
0% +5% 4+10%  +12.5% .+ 5% 410%  +12.5% .+ 5% 4+10%  +12.5%
ceniza ceniza ceniza ceniza ceniza ceniza ceniza ceniza ceniza
patron 3% cal 4% cal 5% cal

Figura 19. Relacién de trabajabilidad segun la de dosificacion
Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 33: Promedios de la trabajabilidad Slump.

Cal
patrén (0%) 3% 4% 5%
patrén (0%) 3.7
5% 3.60 3.20 2.00
Cenizas 10% 3.50 3.30 3.00
12.5% 3.40 3.20 3.00

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Interpretacion

Del andlisis factorial con un sig de 0.000 para el tratamiento de cal, cenizay la
interaccion de los dos indica que si existe diferencia significativa entre la
trabajabilidad debido a los tratamientos propuestos.

Donde en la tabla 33 de los promedios y figura 19, la trabajabilidad del concreto
modificado ensayados al momento de la elaboracion la muestra D - 8 con 3.0
pulg, es el que presenta mejor trabajabilidad de todos los tratamientos estando
en el margen de 2” a 4” segun norma E060 — ASTM C 143.
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4.2.2 Objetivo especifico 2: Determinacion los efectos que tiene la ceniza de

chala de maiz y cal en el contenido de aire del concreto para pavimentos rigidos

Cusco 2022.

Tabla N° 34: Resultados del contenido de aire.

Cal
3% 4% 5%
2.20 2.00 2.00
5% 2.21 1.90 1.93
2.19 2.10 2.07
2.00 1.80 1.50
Cenizas 10% 2.10 1.81 1.52
1.90 1.79 1.48
1.50 1.40 1.00
12.50% 1.60 1.38 0.95
1.40 1.42 1.05

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Hipotesis 02

Ho: Existe diferencia significativa en el
\ contenido de aire del concreto debido
a las distintas concentraciones de cal y

ceniza en mezclas para pavimentos

rigidos cusco 2022

"
A

: No existe diferencia significativa en

el contenido de aire del concreto

debido a las distintas concentraciones

de cal y ceniza en mezclas para
pavimentos rigidos cusco 2022.

Tabla N° 35: Analisis factorial para contenido de aire.

F decision

suma de Media F critico VP
Origen cuadrados gl cuadrada calculado Sig.
Cal 0.727 2 0.363 85.156 3.554 ,000 Se rechaza HO y acepta H1
Cenizas 2.687 2 1.343  314.844 3554  oop Serechaza HOy acepta H1
Cal * 2.927 Se acepta hO
Cenizas 0.153 4 0.038 8.984 ,000
Error 0.077 18 0.004
Total 3.643 26

R al cuadrado = ,990

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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2.70
2.50
2.30
2.10
1.90
1.70
1.50 ® 03 ® o3
1.30
1.10
0.90

CA (%)
°

0% +5% +10% +12.5% .+ 5% +10%  +12.5% .+ 5% +10% +12.5%
ceniza  ceniza  ceniza ceniza  ceniza ceniza  ceniza  ceniza ceniza

patron 3% cal 4% cal 5% cal

Figura 20. Relacion de contenido de aire segun la dosificacion
Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 36: Promedios del contenido de aire.

Cal
patrén (0%) 3% 4% 5%
patrén (0%) 2.6
5% 2.20 2.00 2.00
Cenizas 10% 2.00 1.80 1.50
12.5% 1.50 1.40 1.00

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Interpretacion:

En la prueba de analisis factorial para la concentracion de aire debido a alas
distintos tratamientos se observa valores sig de 0.000 indicando que los
tratamientos propuestos si tiene efecto en la concentracion de aire en las

mezclas propuestas

Donde en la tabla 36 y figura 20, el contenido de aire del concreto modificado,
ensayados al momento de elaboracién. La mezcla D — 8 es de 1.5% siendo la
combinacion con menor concentracién de aire estando en el margen de 1% al
3% segun norma E060 — ASTM C 231.

4.2.3 Objetivo especifico 3: Determinacion del cambio de la resistencia a la
compresion con adicion de cal y ceniza de chala de maiz para pavimentos rigidos
cusco 2022.
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Tabla N° 37: Resultados de la resistencia a compresion.

dia 7 dia 14 dia 28

3%cal 4%cal 5%cal 3%cal 4%cal 5%cal 3%cal 4%cal 5%cal
159.66 163.37 168.51 193.39 195.93 203.61 223.98 225.92 233.08
5%ceniza 160.58 164.59 169.84 192.31 197.06 202.49 222.90 226.92 234.17
160.05 163.67 170.77 193.28 196.61 203.93 22421 227.65 234.33
163.37 169.84 173.56 195.89 203.61 206.08 224.66 236.67 244.41
10%ceniza 165.31 171.86 175.53 197.02 202.50 207.25 225.77 235.56 243.29
164.63 170.71 174.05 196.45 203.79 208.17 229.58 236.77 244.61
157.16 163.37 169.12 189.06 193.59 202.49 219.90 225.77 231.02
12.5%ceniza 156.34 164.59 171.79 190.08 192.31 200.45 221.22 227.65 233.08
155.86 166.02 164.84 190.19 193.39 199.40 221.75 230.26 231.95

repeticion Dia 7 dia 14 dia 28

1 153.17 184.98 217.41

patrén 2 154.09 186.84 216.70

3 156.27 186.11 217.83

promedio 154.51 185.98 217.31

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Hipotesis 03

Ha: No existe diferencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto
debido a las distintas concentraciones de

cal y ceniza para pavimentos rigidos cusco /
2022

Ho: Existe diferencia significativa en la N\
\ resistencia a la compresion del concreto debido ‘
a las distintas concentraciones de cal y ceniza
para pavimentos rigidos cusco 2022. /

Tabla N° 38: Analisis factorial para compresion dia 7

suma de Media F F VP decision

Origen cuadrados gl cuadrada calculado critico Sig.

Cal 506,012 2 253,006 117,189 3.554 ,000 Se rechaza HO y acepta
H1l

Cenizas 222,381 2 111,191 51,502 3.554 ,000 Se rechaza HO y acepta
H1

Cal * Cenizas 16,585 4 4,146 1,920 2.927 ,151 Se acepta hO

Error 38,861 18 2,159

Total, 783,839 26

corregido

R al cuadrado = ,950

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tabla N° 39: Andlisis factorial para compresion dia 14

suma de Media F F VP decisién
Origen cuadrados gl cuadrada calculado critico  Sig.
Cal 517,973 2 258,986 359,475 3.554 ,000 Se rechaza HO y acepta H1
Cenizas 274,567 2 137,284 190,550 3.554 ,000 Se rechaza HO y acepta H1
Cal * Cenizas 16,062 4 4,015 5,573 2.927 ,004 Se rechaza HO y acepta H1
Error 12,968 18 ,720

Total, corregido 821,570 26

R al cuadrado = ,984

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 40: Andlisis factorial para compresion dia 28

suma de Media F F VP  decisién
Origen cuadrados gl cuadrada calculado critico  Sig.
Cal 747,417 2 373,709 205,621 3.554 ,000 Se rechaza HOy acepta H1
Cenizas 405,633 2 202,817 111,593 3.554 ,000 Se rechaza HOy acepta H1
Cal * Cenizas 60,322 4 15,080 8,298 2927 ,001 Serechaza HOy acepta H1
Error 32,714 18 1,817
Total, 1246,086 26

corregido

R al cuadrado = ,974

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Interpretacion:

Se observa que en todos los tiempos evaluados el andlisis factorial de resistencia
a la compresion presenta niveles de significancia de 0.000 indicando que en el
dia 7, 14, 28 existe variacion debido a los tratamientos propuestos.

Se observé el caso del dia 7 donde la interaccion de cal y ceniza es baja. Pero

si son significativas los factores independientes de cal y ceniza.
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Dias

resistencia compresion

—@— Patron —@®— D1 (3% cal - 5% ceniza) D2 (3% cal - 10% ceniza)

D3 (3% cal - 12.5% ceniza) —@— D4 (4% cal - 5% ceniza)  —@— D5 (4% cal - 10% ceniza)
—@— D6 (4% cal - 12.5% ceniza) —@=— D7 (5% cal - 5% ceniza) —@—D8 (5% cal - 10% ceniza)
—8— D9 (5% cal - 12.5% ceniza)

Figura 21. Relacién de compresion y de dosificacion de cal y ceniza
Fuente: Elaboracién propia (2022)

Tabla N° 41: Promedios del nivel de compresion tolerado por dias.

dia 7 dia 14 dia 28
Cal Cal Cal
patron (0%) 3% 4% 5% patron (0%) 3% 4% 5% patrén (0%) 3% 4% 5%
5% 160.1 163.9 169.7 193.0 196.5 203.3 223.7 226.8 2339
Cenizas 10% 164.4 170.8 174.4 196.5 203.3 207.2 226.7 236.3 244.1

12.5% - 164.7 168.6 - 193.1 200.8 - 2279 232.0

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Interpretacion:

En la tabla 41 de comparaciéon de los promedios y figura 21, la resistencia a la
compresion en las briquetas de concreto modificado a los 28 dias en la
dosificacion D — 8 es de 244.10 kg/cm?es el que consigue la mayor resistencia a

compresion superando la fuerza minima de disefio segun norma E060, teniendo
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en cuenta el disefio de f'c= 210 kg/cm2. Lo cual también se observa en el dia 7

y 14 donde el tratamiento D8 es el de mayor resistencia.

4.2.4 Objetivo especifico 4: Determinar la variacion de la resistencia a la flexion

con adiciéon de cal y ceniza de chala de maiz para pavimentos rigidos cusco

2022.

Tabla N° 42: Resultados de la resistencia a la flexion.

dia7 dia 14 dia 28
3% 4% 5% 3% 4% 5% 3% 4% 5%
cal cal cal cal cal cal cal cal cal
26.82 27.53 28.02 27.94 28.27 29.74 30.68 31.94 32.68
5% ceniza 26.81 27.66 28.54 27.84 2858 29.81 30.71 31.79 32.42
27.26 27.51 28.47 27.99 28.45 29.87 30.81 31.98 32.85
27.81 28.01 29.74  28.15 29.46 30.84 3152 32.14 33.52
10% ceniza 27.94 28.06 29.88 28.59 29.50 31.48 31.79 32.07 33.47
27.70 28.29 30.19 28.86 29.75 31.43 31.58 32.42 33.64
12 50 26.71 26.82 28.07 27.94 28.47 29.58 30.60 31.53 32.19
ceﬁiza 26.81 27.09 28.54 27.78 28.73 30.00 30.44 31.79 32.13
26.77 27.24 28.86 27.70 28.51 29.87 30.32 31.69 32.87
repeticion dia 7 dia 14 dia 28
1 26.19 26.82 30.14
patrén 2 26.46 27.10 29.88
3 26.31 26.81 29.75
promedio 26.32 26.91 29.92

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Hipotesis 04

Ho: Existe diferencia significativa en la
resistencia a la flexién del concreto
» debido a las distintas concentraciones
de cal y ceniza para pavimentos

rigidos cusco 2022

/

Ha: No existe diferencia significativa

en la resistencia a la flexion del
concreto debido a las distintas

concentraciones de cal y ceniza para

pavimentos rigidos cusco 2022
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Tabla N° 43:

Andlisis factorial para flexion dia 7

suma de Media F F VP  decisién
Origen cuadrados gl cuadrada calculado critico  Sig.
Cal 14,989 2 7,495 150,860 3.554 ,000 Se rechaza HOy acepta H1
Cenizas 7,340 2 3,670 73,878 3.554 ,000 Se rechaza HO y acepta H1
Cal * Cenizas ,884 4 221 4,450 2.927 ,011 Se rechaza HOy acepta H1
Error 894 18 ,050
Total, corregido 24,108 26

R al cuadrado = ,963

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 44: Analisis factorial para flexion dia 14

suma de Media F F VP  decisién

Origen cuadrados gl cuadrada calculado critico  Sig.

Cal 22,498 2 11,249 258,044 3.554 ,000 Se rechaza HOy acepta H1
Cenizas 6,729 2 3,364 77,176 3.554 ,000 Se rechaza HO y acepta H1
Cal * Cenizas ,643 4 ,161 3,690 2.927 ,023 Serechaza HO y acepta H1
Error ,785 18 ,044

Total, corregido 30,655 26

R al cuadrado = ,974
Fuente: Elaboracion propia (2022)
Tabla N° 45: Andlisis factorial para flexion dia 28
suma de Media F F VP decision
Origen cuadrados gl cuadrada calculado critico  Sig.
Cal 16,676 2 8,338 229,839 3.554 ,000 Se rechaza HOy acepta
H1
Cenizas 4,380 2 2,190 60,368 3.554 ,000 Se rechaza HOy acepta
H1

Cal * Cenizas ,494 4 124 3,405 2.927 ,031 Serechaza HO y acepta
(interaccién) H1

Error ,653 18 ,036

Total, corregido 22,203 26

R al cuadrado = ,971

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Interpretacion:

La resistencia a flexion si varia debido a los y tratamientos propuestos con nivel

de significancia inferiores a 0.05 en todos los factores de estudio a los 7, 14, 28

dias.

34
33
32
31
30
29
28
27
26
25

resistencia aflexion

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

—@— Patron

Dias

—®— D1 (3% cal - 5% ceniza)

D3 (3% cal - 12.5% ceniza) —@— D4 (4% cal - 5% ceniza)

—@— D6 (4% cal - 12.5% ceniza) —@— D7 (5% cal - 5% ceniza)

—@— D9 (5% cal - 12.5% ceniza)

—@— D5 (4% cal
—8— D38 (5% cal

D2 (3% cal

Figura 22: Relacion de flexion y dosificaciones de cal y ceniza

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla N° 46: Promedios del nivel de flexion tolerado por dias.

- 10% ceniza)
- 10% ceniza)

- 10% ceniza)

dia7 dia 14 dia 28
Cal Cal Cal
patrén (0%) 3% 4% 5% patron (0%) 3% 4% 5% patron (0%) 3% 4% 5%
ptcon o) [INEESINL T T
5% 27.0 27.6 28.3 27.9 28.4 29.8 30.7 31.9 327
Cenizas 10% 27.8 28.1 29.9 28.5 29.6 31.3 31.6 32.2 335
12.5% - 27.1 285 27.8 28.6 29.8 30.5 31.7 324

Interpretacion:

En la tabla 46 y figura 22, la flexion en las viguetas de concreto modificado,

ensayados a los 28 dias en la dosificaciéon D — 8 es de 33.54kg/cm?, superando

el esfuerzo minimo de 25 kg/cm2 segin norma E060 — ASTM C-78. Y siendo el

mejor tratamiento respectiva al a flexion. Lo mismo que se observa a los dias 7

y 14.
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V. DISCUSION

Discusién 01: Determinacion los efectos que tiene la ceniza de chala de
maiz y cal en latrabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos.

En esta investigacion, los resultados de la prueban de Slump para los ensayos
a compresion y flexion, evidenciaron que, adicionando ceniza de chala de maiz
y de cal, el asentamiento se redujo en un rango de 3.6 plg a 3.0 plg respecto a
la muestra patron de 3.7plg. la dosificacibn de mejor resultado presento al
ensayo de compresion y flexion es la dosificacion D-8 teniendo un slump de 3

plg siendo una mezcla blanda.

(Aguilar, y otros, 2021), concluyeron que la adicion de cal para el concreto en el
ensayo de trabajabilidad (SLUMP), fueron en las dosificaciones de 0% (3.7 pulg),
4% (3.5 pulg), 8% (3.5 pulg) y 12% (3.2 pulg). Por lo tanto, afectando el realizar
el control de calidad. Estando en el margen de 2” a4” segun norma E060 — ASTM

C 143. Se puede observar que se logré el objetivo 1 de la tesis.

Discusion 02: Determinacién los efectos que tiene la ceniza de chala de

maiz y cal en el contenido de aire del concreto para pavimentos rigidos.

En los resultados de la prueba de contenido de aire para los ensayos realizados
se evidenciaron gue, al adicionar la ceniza de chala de maiz y cal, el contenido
de aire se reduce de 2.2% a 1%con respecto al disefio patrén que es de 2.6%
teniendo en cuenta nuestra dosificacion en estudio que es la D-8 con un
contenido de aire de 1.5% estando en el (rango de variacion), de 1% al 3% segun
norma EO60 — ASTM C 231

(Oblitas, 2021), concluyo que la adicion con cal hidratada para el concreto en el
ensayo de contenido de aire, fueron en las dosificaciones de 0% (2.2%), 3%
(2.0%), 5% (1.85%), 7% (1.75%), 10% (1.70%), y 15% (1.50%). Estando en el
margen de 1% al 3% segun norma E060 — ASTM C 231. Se puede observar que
se logro el objetivo 2 de la tesis.
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Discusién 03: Determinacién cambio de la resistencia a la compresién con
adicion de cal y ceniza de chala de maiz para pavimentos rigidos.

En esta investigacion se ha realizado la combinacion de dos materiales , porque
se no han encontrado antecedentes con estos compuestos combinados, por
ende estos sirven solo como referencia para comprobar si la resistencia a
compresion cambia , pero la magnitud no es comparable , por ellos se utilizaron
probetas cilindricas para ser ensayadas donde obtuvimos un resultado a los
28 dias en la dosificacion de 10%de ceniza de chala de maiz y 5% de cal dando
un resultado de 244.10 kg/cm? vy el concreto patron que es de 217.31kg/cm2
Supera el esfuerzo minimo de disefio segun norma E060, teniendo en cuenta el
disefio f'c = 210 kg/cm2.

El resultado obtenido con la mezcla D-8 es inferior a la dosificacion 2 con adicion
de 10%de ceniza de chala de maiz de (Alfaro, 2019), concluyo que la adicion
con ceniza de chala de maiz para el concreto en el ensayo de resistencia a la
compresion axial, fueron en las dosificaciones de 0% (267.85 kg/cm?), 5%
(280.52 kg/cm?), 10% (296.15 kg/cm?), 12.5% (324.36 kg/cm?), 15% (310.52
kglcm?), 17.5% (284.71 kg/lcm?), y 20% (254.85 kg/cm?); por lo que se encuentra
gue la f'c max. de la tiempo en los cilindros adicionados con cenizas volantes a
los 28 dias encontrdndose que la mescolanza del hormigdn con la adicion de
cenizas volantes, esto esta cerca de los resultados obtenidos con la mezcla

estandar. Se puede observar que se logro el objetivo 3 de la tesis.

Discusion 04: Determinar la variacion de la resistencia a la flexion con

adicion de cal y ceniza de chala de maiz para pavimentos rigidos.

En esta investigacion se ha realizado la combinacién de dos materiales, por no
gue se han encontrado antecedentes con estos compuestos combinados, por
ende, estos sirven solo como referencia para comprobar si la esfuerzo a flexion
cambia, pero la magnitud no es comparable, aclarando que este ensayo es muy
sensible que alcanza baja resistencia al esfuerzo de flexion por ellos se utilizaron
viguetas prismaticas para ser ensayadas. donde obtuvimos un resultado a los
28 dias en la dosificacién de 10%de ceniza de chala de maiz y 5% de cal es de
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33.54 kg/cm? estando en el (rango de variacién), superando la fuerza minima de
25 kg/cm2 segun norma E060 — ASTM C-78.

(Diaz, 2021) es inferior donde concluyo que la adicion con ceniza de panca de
maiz para el concreto en el ensayo de resistencia a la compresion flexion, fueron
en las dosificaciones de 0% (73.44 kg/cm?), 5% (80.44 kg/cm?), 10% (68.08
kg/cm?) y 15% (64.64 kg/cm?). Se puede observar que se logro el objetivo 5 de

la tesis.

Discusién 05: Determinar la variacion de las propiedades fisica con adicién

de cal y ceniza de chala de maiz para pavimentos rigidos.

En esta investigacion se ha realizado la combinacion de la ceniza de chala de
maiz y cal, en distintos porcentajes y asi obtener la mejor incidencia en la
variabilidad de las propiedades fisico mecanicas del concreto , donde se obtuvo
en la dosificacion D-8 con la adicion de 10%de ceniza de chala de maiz y 5% de
cal ,teniendo resultados una trabajabilidad de 3.0 plg, el contenido de aire de
1.5%Yy alos 28 dias ,el esfuerzo ala compresion es 244.10 kg/cm? y el esfuerzo

ala flexion de 33.54 kg/lcm? .

(Aguilar, y otros, 2021), determino que la adicién de cal para el concreto en el
ensayo de trabajabilidad (SLUMP), fueron en las dosificaciones de 0% (3.7 pulg),
4% (3.5 pulg), 8% (3.5 pulg) y 12% (3.2 plg) Estando en el margen de 2” a 4”
segun norma E060 — ASTM C 143. (Oblitas, 2021), concluyo que la adicion con
cal hidratada para el concreto en el ensayo de contenido de aire, fueron en las
dosificaciones de 0% (2.2%), 3% (2.0%), 5% (1.85%), 7% (1.75%), 10% (1.70%),
y 15% (1.50%). Estando en el rango de 1% al 3% segun norma E060 — ASTM C
231. (Alfaro, 2019), concluyo que la adicion con ceniza de chala de maiz para el
concreto en el ensayo de resistencia a la esfuerzo axial, fueron en las
dosificaciones de 0% (267.85 kg/cm?), 5% (280.52 kg/cm?), 10% (296.15
kg/cm?), 12.5% (324.36 kg/cm?), 15% (310.52 kg/cm?), 17.5% (284.71 kg/cm?),
y 20% (254.85 kg/cm?), por lo que se encuentra que la f'c max. del tiempo en los
cilindros adicionados con cenizas volantes a los 28 dias encontrdndose que la
mescolanza del hormigon con la adicion de cenizas volantes, esto esta cerca de

los resultados obtenidos con la mezcla estandar. (Diaz, 2021) concluyo que la
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adicion con ceniza de panca de maiz para el concreto en el ensayo de resistencia
a la compresion flexion, fueron en las dosificaciones de 0% (73.44 kg/cm?), 5%
(80.44 kg/cm?), 10% (68.08 kg/cm?) y 15% (64.64 kg/cm?). Se puede apreciar

gue se ha logrado el objetivo general de la tesis.
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VI.  CONCLUSIONES

Conclusion 01: La trabajabilidad del concreta modificado optimo es de la
dosificacion D-8 (10% de ceniza y 5% de cal) y su valor es de 3 plg siendo una

mezcla blanda con respecto a la muestra patrén con 3.7plg

Conclusion 02: El contenido de aire del concreto modificado vario debido a las
variaciones de cal y ceniza donde la mezcla D — 8 (10% de ceniza y 5% de cal)
es de 1.5%, siendo el de menor concentracion de aire estando en el rango
establecido por la norma E060 — ASTM C 231 de 1% al 3%.

Conclusion 03: la resistencia a la compresion si varia debido a los tratamientos
propuestos donde la compresion a los 28 dias méas alta corresponde a la mezcla
D — 8 (5% cal y 10% ceniza) con 244.10 kg/cm?que es 10.97% mayor que el

disefo patron.

Conclusion 04: la resistencia a la flexion si varia debido a los tratamientos
propuestos donde la flexion a los 28 dias. Mas alta corresponde a la mezcla
D-8 (5% cal y 10% ceniza) con 33.54 kg/cm? superando por 7.39% al concreto
patron.

Conclusion 05: las propiedades del concreto modificado con 5% de cal y 10%
de ceniza de chala de maiz son la mejor dosificacion dando los mejores
resultados a los 28 dias tanto en resistencia a la compresion con 244. 10 kg/cm?

como en la resistencia a la flexion. Con 33.54 kg/cm?.

Con relacion al contenido de aire y la trabajabilidad el que mejor resultado da es
la dosificacion de D-8 (5% cal y 10% ceniza) con un contenido de aire de 1.5%

y trabajabilidad de 3 plg.
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RECOMENDACIONES

Recomendacién 01: Para facilitarlos el trabajo en obra se recomienda utilizar la
dosificacion de la mezcla modificado D — 8, de (5% cal + 10% ceniza), cuya

trabajabilidad es de 3.0 pulg, dando una mezcla blanda

Recomendacion 02: Para facilitarlos el trabajo en obra se recomienda utilizar la
dosificacién de la mezcla modificado D — 8, de (5% cal + 10% ceniza), donde
cuyo contenido de aire es de 1% encontrandose a en el rango permitido segun
la norma E060 — ASTM C 231 de (1% al 3%).

Recomendacién 03: Se recomienda no exceder 5% de cal y10% de ceniza de
chala de maiz que superado los porcentajes mencionados tienden a reducir la

resistencia a la compresion.

Recomendacién 04: Se recomienda no exceder 5% de cal y10% de ceniza de
chala de maiz que superado los porcentajes mencionados tienden a reducir la

resistencia a la flexion.

Recomendacion 05: Se recomienda utilizar la dosificacion del concreto
modificado D — 8 de 5% de cal y 10% de ceniza de chala de maiz como maximo
gue superado los porcentajes mencionados tienden a reducir el contenido de aire

y la trabajabilidad, como también reduce la resistencia a la compresion y flexion.
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacidén de variables

Ceniza de Chala

menor que el cemento. Por ende, la baja gravedad puede llevar
a una liviana disminucion en el peso del concreto, lo cual podria

maiz 4%, 5% y 6% respecto al peso del cemento,
empleandose para las 04 muestras o combinaciones

VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
ESTUDIO MEDICION
Variable 1: La ceniza de chala de maiz “tiene un peso especifico mucho | Las dosificaciones de la cal (4%) y la ceniza de chalade | Peso unitario Diametro de particula Gr/cm3, kg/m3

Granulometria

Diadmetro de particula

% que pasa

densidad, consistencia, compresion, traccion y flexion” (Toribio, y
otros, 2021 pag. 25).

peso unitario, durabilidad y contenido de aire, esto

determina la consistencia, esta serd analizada
posteriormente de acuerdo a las pruebas de laboratorio,
tanto de resistencia en traccion, flexion y compresion”

(Toribio, y otros, 2021 pag. 45).

gael l\(/l,:ézuifgrcﬁﬂ) g convertirse en una mejoria econémica y constructiva al tener | incluida la muestra patron (0%), con el objetivo de Dosificacion gZT_Ifg;CL%/nY 5% Balanza calibrada (kg)
. .y concretos de poco peso. Por otro lado, el porcentaje de silice en | mejorar la trabajabilidad, disminuir el contenido de aire, o ;’ 0° .
Dolaz, V.o 2021 - 1 g ceniza, es elemento mas importante, ya que le cede la | aumentar la flexion e incrementar la resistencia a la CENIZA 5%,10%Y 12.5%
4% de Cal) capacidad puzolanica a la ceniza’ (Gomez, 2016). Asimismola | compresion.
cal “se denomina a una sustancia de tonalidad grisacea o
blanquecina que esta formada por 6xido de calcio. El término
tiene su origen etimoldgico en el vocablo latino calx. La cal se
produce cuando un mineral calcareo es abrasado por completo,
conlo cual el fuego elimina el &cido carbénico de su composicién”
(Galvan, y otros, 2011).
Variable 2: “El comportamiento mecanico y fisico son las propiedades del | “Las propiedades fisico mecanicas del concreto se ven | Propiedades Trabajabilidad Pulg.
Propiedades fisicas concreto mas importante en su etapa de concreto fresco como | representadas en el alcance de la resistencia para la fisicas (ASTM C-143)
y mecanicas de Contenido de aire Porcentaje de aire (%)
concreto también en la sélida, estos factores para determinar la capacidad | cual fue elaborada, es decir si se logra alcanzar la (ASTM - 231)
: . : . . | Propiedades Resistencia a la compresion Kglcm2
de respuesta a los esfuerzos con las que tiene el concreto; en | resistencia deseada. En la etapa de fraguado dependera mecanicas (ASTM C-109)
estas propiedades se cuenta con el fraguado, expansion, fluidez, | de diferentes factores los cuales son: trabajabilidad, Resistencia a la flexion (ASTM C- Kg/lcm2

293)
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Anexo 02: Matriz de consistencia

cenizas de chala de maiz
y cal para pavimentos
rigidos, Cusco 2022?

aire del concreto para
pavimentos rigidos.

y ceniza enmezclas para pavimentos
rigidos cusco 2022

¢Coémo varian la
resistencia a la
compresion  de concreto

adicionando cenizas de
chala de maiz y cal para
pavimentos rigidos, Cusco
2022?

Deteminar el cambio de la
resistencia a la compresion
con adicién de cal y ceniza de
chala de maiz para
pavimentos rigidos cusco
2022.

Existe diferencia significativa en la
resistencia a la compresion del
concreto debido a las distintas
concentraciones de cal y ceniza para
pavimentos rigidos cusco 2022

¢ Cémo varian la
resistencia a la flexion de
concreto adicionando

cenizas de chala de maiz
y cal para pavimentos
rigidos, Cusco 20227

Deteminar la variacion de la
resistencia a la flexion con
adicion de cal y ceniza de
chala de maiz para
pavimentos rigidos cusco
2022

Existe diferencia significativa en la
resistencia a la flexion del concreto
debido a las distintas concentraciones
de cal y ceniza para pavimentos
rigidos cusco 2022

D2 Propiedades
mecénicas

Resistencia a la compresion (ASTM C-109)

11:7 dias
12 114 dias
13:28 dias

Resistencia a la flexion (ASTM C-73)

Ensayo de resistencia a la
flexion - Maquina de
flexion

Problema General Objetivos General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
¢(Como  varian  las | Deteminar las propiedades | Las propiedades fisico mecanicas | Variable 1: D1 11: peso especifico de la cal Balanza calibrada y homo Tipo de
Propiedades fisicas y | fisicomecanicas delconcreto | con adicion de cal y ceniza de chala | Caly ceniza | Peso especifico 12: peso especifico de la ceniza de chala de maiz investigacion:
mecanicas de concreto | con adicion de caly cenizade | de maiz en pavimentos rigidos varian | de chala de Aplicada
adicionando cenizas de | chala de maiz en pavimentos | significativamente, cusco 2022 maiz Enfoque de
chala de maiz y cal para | rigidos cusco 2022 D2 Granulometria | [1: granulometria de la cal Tamices investigacion:
pavimentos rigidos, Cusco 12: granulometria de la ceniza de chala de maiz Cuantitativo
20227 El disefio de la

D3 Dosfficacion | [1: adicion de cal 3%y ceniza de chala de maiz 5%, 10%y12.5 Balanza calibrada investigacion:
del concreto 12: adicion de cal 4%y ceniza de chala de maiz 5%,10%y12.5% Cuasiexperim
13: adicion de cal 5%y ceniza de chala de maiz 5%,10%y 12.5% ental
El nivel de la
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Variable 2: D1 Propiedades | Trabajabilidad Ensayo de consistencia - | investigacion:
Propiedade | del concreto en | (ASTM C-143) cono de Abrahans Causa Efecto
¢Coémo varian la | Deteminar los efectos que | Existe diferencia significativa en la s fisicas y estado fresco Poblacion:
trabajabilidad de concreto | tiene la ceniza de chala de | trabajabilidad del concreto debido a | mecénicas Concreto f'c=
adicionando cenizas de | maizy calen latrabajabilidad | las distintas concentraciones de caly | de concreto 210 kg/em2
chala de maiz y cal para | delconcreto para pavimentos | ceniza para pavimentos rigidos cusco Muestra:
pavimentos rigidos, Cusco | rigidos cusco 2022. Representativ
20227 as por
;Como  varian el | Deteminar los efectos que | Existe diferencia significativa en el Contenido de aire Ensayo de contenido de | dosificacion
contenido de aire del | tiene la ceniza de chala de | contenido de aire del concreto debido (ASTM - 231) aire — Olla de Washington Muestreo:
concreto adicionando | maizy cal en el contenido de | a las distintas concentraciones de cal No

probabilistico
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Anexo 03: Instrumentos de recoleccion de datos

IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3 , San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto:

Solicita:

r
 Ing. Juan
Mo 9!“‘5",0 GESTION

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO CEMENTO
YURA TIPO IP

f'e= 210 kg/cm2 slump= 3 pulg Sin Aditivo
Canteras
Fino Grueso

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
CIP 128589

MARZO, 2022

Cusco-Peru
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS. EJECUCION Y

ﬁ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
l N M - LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

INGENIER MATERIALES E.,R.L. = Urb. B Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TIk: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111
Proyecto: 0
Cantera: - Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente
Fecha: MARZO, 2022 P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
Solicitante: 0

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
. Diam. Peso Z%Retenido
Tamiz N° (mm) Retenido %Retenido Acuriolado %que pasa | Superior Inferior
3/8 pulg 9.375 144.70 7.12% 7.12% 92.88% 100.00% 100.00%
1/4 pulg 6.350 225.47 11.10% 18.22% 81.78% 100.00% 100.00%
N 4 4.750 157.87 7.77% 25.98% 74.02% 100.00% 95.00%
N8 3.360 201.95 9.94% 35.92% 464.08% 100.00% 80.00%
N16 1.180 294.41 14.49% 50.41% 49.59% 85.00% 50.00%
N 30 0.600 323.51 15.92% 66.33% 33.67% 60.00% 25.00%
N 50 0.300 240.95 11.86% 78.19% 21.81% 30.00% 10.00%
N 100 0.150 195.18 9.60% 87.79% 12.21% 10.00% 0.00%
bandeja 0.000 248.10 12.21% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2032.14 100.00% SERIE "C" (Tyller)
| CURVA GRANULOMETRICA
s ¥z 2 : g g £°
| 100% e
‘ I l
‘ 0%
| 80% >
‘ 70% :
| ©
& 0%
8
g 5% =]
| (=3
| 2 =1
| 0% HH——t—t—1—1)+— > — ] -
20% e e e e =
{ 2 «r
| i '
[ o

10.00 1.00 0.10
‘ Diametro (mm)
§ SeAcumulados revenidosi 15, 37, . 3/, N83, N58, N 16, N€30, N£50, N6100)
374778 )
100

MF =

MF = 3.52 Arena Gruesa => Aumentar Arena Fina

Luciano Cortez Varga
“TR0LN GESTION PUBLICA ¥
COENIERO CIVIL

W/CIP N* 199843
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SONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y

I N M A UPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
ABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

INGENIER] MATERIALES F.LR L. tb. B Eden Lote C-3, San Sebashan - Cusco, Tif: 270342, Clare: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: 998990111

Proyecto: O
Cantera: - Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente
Fecha: MARZO, 2022 P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
Solicitante: 0

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
Peso Z-Retenido
Tamiz N°_| Diam.(mm) | Retenido | %Retenido | Acumulado | 7que pasa | Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4pulg 18.750 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/2pulg 12.500 258.32 8.55% 8.55% 91.45% 100.00% 90.00%
3/8pulg 9.375 984.32 32.58% 41.13% 58.87% 70.00% 40.00%
1/4pulg 6.350 1296.32 4291% 84.04% 15.96% 42.50% 20.00%
N°4 4.750 425.62 14.09% 98.13% 1.87% 15.00% 0.00%
N°8 2.360 20.45 0.68% 98.81% 1.19% 5.00% 0.00%
N°16 1.180 10.32 0.34% 99.15% 0.85% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 6.52 0.22% 99.36% 0.64% 0.00% 0.00%
N°50 0.300 3.62 0.12% 99.48% 0.52% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 5.26 0.17% 99.66% 0.34% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 10.36 0.34% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3021.11 100.00%
. CURVA GRANULOMETRICA o
&
% < o % © o S
o R q 5 2 A z E g =
90% = = -+ - i
80% T
0% |
©
w oo ' S
© {
| &
)
| 3
| A 0%
1 3
‘: & 0%
: 20%
‘1 10% 3 5 2 : £ =1 o1 iii o
| & £ 2 o 2 o = |

100,00 1000 1.00 010
Diametro (mm)

N84, N8g, Ns16, N30, N850, N100) Tamano Maximo Absoluto= 3/4pulg

T %cAcumulados retenidos! 1% 3
£ Tamafo Maximo Nominal= 1/2pulg

MF =
100
MF= 636

uciano Cortez Yargas
PUBLICA
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y

I N M A SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

INGENIERY MATERIALES EL®.L

- ub. Cunco, T 270342,
Proyecto: 0
Muestra: - Redlizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente
Fecha: MARIO, 2022 P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
Solicitante: 0

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL FINO

PESO DE CAPSULA 29.00 26.79 24.16

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 119.63 114.49 11417

PESO CAPS + MATERIAL SECO 119.09 114.06 113.56

PESO DEL AGUA 0.54 0.43 0.61

PESO DEL SUELO SECO 90.09 87.27 89.40

CONTENIDO DE AGUA (%) 0.60 0.50 0.68 0.59

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA

Contenido de Humedad

g .l ]

07— _ _— -— —
<
3 0.68 %
< 0.60 %
g 05 + s — sg=cd 2
o | ke - 050 %
a
= 03— — —_ -
=
z 02 e —_— S
9 |
© 01 — — - S —

|
ol '
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL GRUESO

PESO DE CAPSULA

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO
PESO CAPS + MATERIAL SECO
PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE AGUA (%) #iDIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA = DIV /

Contenido de Humedad

CONTENIDO DE AGUA (%)

WESTRAO!  MUESTRA02 MUESDRRC:  PRANEWO
MUESTRAS

Luciano Cortez Yargas
f 1y GESTION PUBLICA o
IGENIERO CIVIL

Reg/CIFP N* 100843
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
M A SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

NG

R4 ¥ MATERIALES £1.R.L . Urb. 8 Eden Lote C-3 , San Sebastian - Cusco, TH: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111
Proyecto: 0
Muestra: -
Fecha: MARZO, 2022
Solicitante: 0
PESO UNITARIO SUELTO MATERIAL FINO
PESO DE MOLDE 8040.00 ar 8040.00 ar 8040.00 ar
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 12885.00gr 12882.00gr 12886.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81cm3 3211.81cm3 3211.81cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1508.49 kg/m3 1507.56 kg/m3 1508.80 kg/m3 1508.29 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1508.29 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO
s 1509[ e e
§ 1508.8 L
g 15086 —e—————
2 18084 50849 kgim3 TR
w 15082 _——
o
o 1508  — e
S wre
E 1078 ¢ — —
E 1507.4 i 1507.56 kg/m3- E——
8 1507.2 +——— —_— ———— —_
1507 +—
150688 e v — v e .
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO MATERIAL GRUESO
PESO DE MOLDE 8040.00 gr 8040.00 gr 8040.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 12561.00gr 12564.00gr 12565.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81cm3 3211.81cm3 3211.81cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1407.62 kg/m3 1408.55 kg/m3 1408.86 kg/m3 1408.34 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1408.34 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO
o 1409 ——— —_————— - =——
X - —
g e 140886 kg/m3 o
Q ~-1408.55 SO
2 kg/m3-
W e il e
o S
o
a RS — FE
b =
w
= = o A
>
0o L. - =
[$] I L - -
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTR;E B ) PROMEDIO o
MUESTRAS




- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION
Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

MAT

- LABORATORIO DE
. ub.

GEOTECNIA Y MATERIALES.

- A K MATERIALES £ LR Cusco, 116270342,
Proyecto: O
Muestra: -
Fecha: MARZO, 2022
Solicitante: 0
PESO UNITARIO SUELTO VARILLADO MATERIAL FINO
PESO DE MOLDE 8040.00 gr 8040.00 gr 8040.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13529.00gr 13528.00gr 13527.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81cm3 3211.81cm3 3211.81cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1709.00 kg/m3 | 1708.49 kg/m3 | 1708.38 kg/m3 1708.69 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1708.69 kg/m3

1709.1

PESO UNITARIO SUELTO

g 1700 {—— — —
o€ s T000kymS
g !
Q108 — i
& i
w1787 |
g 17088 - 1708.69 kg/m3
=] S
=z
w
= 1708.38 kg/m3
] -
o
s — - - C e —
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO VARILLADO MATERIAL GRUESO
PESO DE MOLDE 8040.00 gr 8040.00 gr 8040.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13566.00gr 13564.00gr 13568.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81cm3 3211.81cm3 3211.81cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1720.52 kg/m3 | 1719.90 kg/m3 | 1721.15 kg/m3 1720.52 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1720.52 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO
g, MR ——
L m2 l——— — -
S i CENR— B S
Q vme e A ————
woogme S— -
o
Q ‘s 172062 kgm3
E 17202 + S
&
& 1m0 | ==
o R | “T1719.90 kg/m3 Tk
S s |
17194 1__,;,, — -— -
17192 + — -
MUESTRA 01 MUESTRA 02
MUESTRAS 7

uciano Cortez Yargas
N GESTION PUBLICA N
WS &R

> N* 199843
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebasfian - Cusco, Til: 270342, Claro: 974279249, RPM: #998990111, Nexlel:
MATERIALES E.ILR.L. 947285580

IN

INGENIERI
Proyecto: 0
Muestra: -
Fecha: MARZO, 2022
Solicitante: 0

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO AASHTO T84

Peso Especifico de masa (Pem)

Wo= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gr 496.90 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 500.00 cm3
Va= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afadida en el 305.00 cm3
frasco
o 500- o
P = ——— = 255gr/cm3 A= o = 0.62%
(-n) o
500 o
Psss=———1l = 256gr/ecm3 P, = = 2.59gr/cm3
(v-1a) T -Fa)-(00- o)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO AASHTO T 84

A= PESO SECO EN EL AIRE : 1675.00 gr
B= PESO SUPERFICIALMENTE SECO - 1688.00 gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA : 1025.20 gr
4 = 2.53 Vi £ 2.58
7?:{) = r : aparente A-C -
B . B-4
Yu=— = 255 Absorcion=—— = 0.78%
B-C 4

7

Mo. I i te:
Mo. Ing. ]uﬁ Pedrg/Luciano Cortez Vargas

TRO £N GESTION
/ WA E NI RO CRIL

ha
NGENIERO SIViL
CiP{41504
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IN MAT

INGENIERI: MATERIALES E1RL.

= Urb. € Eden Lote C-3 , San Sebastian - Cusco, Tit 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: 998990111

Proyecto: 0

Muestra: fino= 0|
Grueso= o
Fecha: MARTO. 2022
Solicitante: 0

DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI

fe= 210kg/em2 4.‘
SLUMP= |4 pulg v

1.- Propiedades del Concreto a Disefiar

Consistencia= Plastica

Uso de adiifivo Sin Aditivo

Aire Incorporado No
2.- Caracterisiticas de los Materiales:
2.1.- Cemento:
Marca: Yura
Tipo: 1P

Peso Especifico: 285

2.2.- Agua:
Agua potable de la red publica de la ciudad

2.3.- Agregado Fino:

Peso Especifico de la masa 2.55
Absorcién 0.62%
Contenido de Humedad 0.59%
Modulo de fineza 3.52
Peso Compacto Seco 1708.69 kg/m3
Peso Suelto Seco 1508.29 kg/m3

2.4.- Agregado Grueso:
Perfil Angular Si
Tamafo Maximo Nominal 1/2pulg
Peso Compacto Seco 1720.52 kg/m3
Peso Suelto Seco 1408.34 kg/m3
Peso Especifico de la masa 253
Absorciéon 0.78%
Contenido de Humedad #iDIV/0!
Modulo de fineza 6.36

3.- Determinacion de la resistencia p dio (fc'r)

Calculo de la Desviacion Estandar
Como no se cuenta con un registro de resultados de ensayos que posibilite el calculo de la
desviacion estandar se hara uso del siguiente cuadro segtn RNE tabla 5.3

menor de 210 f'c+70
210a350 f'c+85
mayor a 350 1.1f'c+50




NEZOMAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

= Urb. E Eden Lofe C-3, San Sebastian - Cusco, Tit 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111
Proyecto: 0

Muestra: Fino= o[
Grueso= 0
Fecha: MARZO, 2022
Solicitante: 0
fle= 210 kg/em?2
Por lo tanto la resistencia promedio sera:
fc'r= 295 kg/ecm2
4.- Calculo del volumen unitario de agua
0 kg
Tmax Nominal 1/2pulg
SLUMP 4 pulg
AGUA X M3 205.00 It/m3
5.- Sel i6n del contenido de aire atrapad
fc= 210 kgfcm2
AIRE ATRAPADO 2.00%

6.- Calculo de la relacion Agua : Cemento
flc=

210 kg/cm2
0.55

7.- Factor Cemento

fe= 210 kg/em2

Factor Cemento 373 kg/m3

L Factor Cemento | 8.78 bolsas ]
8.- Calculo del Volumen Absoluto de la pasta

tic= 210 kg/em?2

Cemento x m3 0.131 m3

AGUA X M3 0.205 m3

Aire x m3 0.020 m3

Vol. de la Pasia 0.356 m3

9.- Volumen Absoluto del Agregado

Fe= 210 kg/cm2

Vol. de los Agreg. 0.644 m3

10.- Calculo de los vol: lutos del agreg
0 Kg
mf 3.52
Tmax nominal 1/2pulg
b/bo 0.560 m3
Peso Unit. Seco Var. 1720.52 kg/m3

Peso A.G. 963.49 kg

VAG 0.381 m3

VAF 0.263 m3
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INGENIER! Y MATERIALES EIR.L.

~ Urb. B Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Ti: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto: 0
Muestra: fino= 0]
Grueso= 0
Fecha: MARZO, 2022
Solicitante: o
11.- Pesos Secos de los Agregados
fc= 210 kg/cm2
AF 670 kg/m3
| AG | 963 kg/m3
12.- Valores de Diseiio
fic= 210 kg/cm2
Cemento 373 kg/m3
Agua de Disefio 205 It/m3
Agregado Fino 670 kg/m3
Agregado Grueso 963 ka/m3
TOTAL 2211 kg/m3
13.- Correccion por Humedad del Agregado
fics 210 kg/em2
AF 674 kg/m3
1 AG | #;DIV/0! |
Humedad superiicial del agregado (Humedad Natural - Absorcion)
[ AF | -0.03% |
[ AG | #iDIV/0! |
Aporte de Agua de Los agregados
[ AF | -0.20 kg/m3 |
[ AG [ #DIV/0] |
Agua Efectiva
Agua incial 205.00 kg/m3
Aporte de lo Agreg. #iDIV/0!
Agua final #iDIv/0!
14.- Valores de Disefio corregidos por humedad
fic= 210 kgfem2
Cemento 373 kg/m3
Agua de Diseno #;DIV/0O!
Agregado Fino 674 kg/m3
Agregado Grueso #iDIV/0!
Aire 2.00%
Peso Total #iDIV/0!
15.- Proporcion por peso gidos por por kg de t
tics 210 kg/em?2
Cemento 1.00
Agua de Disefio #iDIV/O!
Agregado fino 1.80
Agregado Grueso #iDIV/0!
7
Luciano Cortez Vargas

EN GESTION PUBLICA
SENIER® CIVIL
. CIP N® 1990843
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INGENIERI?

~ Urb. B Eden Lofe C-3., San Sebastian - Curco,
Proyecto: 0

Muestra:

Fecha: MARZO, 2022
Solicitante:

Y MATERIALES EJR.L.

 TH: 270342, Claro: 974275249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

fino=
Crueso=

14.- Peso por tandas de una bolsa

flc= 210 kg/cm2
Cemento 42.5 kg/bolsa
Agua de Disefio #iDIV/0!
Agregado Fino 76.7 kg/bolsa
Agregado Grueso #iDIV/0!

17.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada pie3 de cemento

fe= 210 kg/em2
Cemento 1.00 pie3/pie3
Agua de Disefio #iDIV/0!
Agregado fino 1.8 pie3/pie3
Agregado Grueso #iDIv/0!
18.- Proporcion por vol gidos por h dad por cada m3 de concreto

Cemento 8.78 bls/m3
Agua de Disefio #;DIV/0!
Agregado Fino 0.45 m3/m3

Agregado Grueso #iDIV/0O!

19.- Proporcion por peso corregidos por humedad por cada testigo elaborado

Diamentro 15cm
Allura 30 cm
Canlidad de Tesligos R | S =
Volumen 5301 cm3
Factor por desperdicios 1.1
BRIQUETA Volumen corregido 0.0058 m3
Agua de Disefio #;DIv/0!
Agregado fino 3928 kg
Agregado Grueso #;DIV/0!
Peso por Testigo =
0 kg
Ancho 15cm
Altura 12cm
Largo S54cm
Cantidad de Testigos f T R 3
Volumen por testigo 9720 cm3
VIGA Factor por desperdir:.ios 1.2
Volumen total corregido 0.0117 m3

Agua de

#iDIV/0!

Diseno
Agregado Fino 7.856 kg
Agregado Grueso #iDIV/0O!

Suma

Peso por Testigo

ML

o0

Mo. Ing. Mdm uciano Cortez Vargas
STRO EN GESTION PUBLICA <

NOCRIERS C R
/g P N® 199843
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INGENIERI. ¥ MATERIALES E.LR.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto:

INFORME N°01

Solicita:
Departamento :
Provincia
Distrito

Direccion

ENSAYO DE COMPRESION

ROTURA DE BRIQUETAS

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente 7
CIP 128589 ’

MARZO, 2022
Cusco/—\Peru

o
Mo. Ing. Jun Pedro Liiciano Cortez Vargas
MAESTRO EN/GESTION PUBLICA .
INGENERG G
g, CJP N® 199843
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

l N M A OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
Ly IAMERALEEISS Ly, 6 Eden Lote €-3., San Sebastian - Cusco, TF: 084 -270342, Claro: 08 . RPM: #998990111,

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : 0
PROYECTO: 0
UBICACION ; —
FECHA : 00/01/1900 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO: LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28 dias
d 5 de R q d ) e < 2
deFiq o o o
0 D

1 Evolucion 0.00 #DIVIO! #DIVIO! #DIVIOI | #DIV/O!
2 1 Evolucion 000 #DIviol #DIVIO! #{DIv/o! #Divior
3 Evolucion 0.00 #DIv/o! #DIvIo! #Diviol #Diviol
4 Evolucion 0.00 #DIVIO) #DIV/O! #{DIV/OI #DIVIO!
5 2 Evolucion 000 #DIV/O! #DIV/OI #OVIo | #DIvrol
6 Evolucion 0.00 #DIVIO! #DIV/IO! #DIVIO! #DIVIO!
7 Evolucion 0.00 #0Wiol #DIVIO! #DIviol | #iDIviol
8 3 Evolucion 000 #0IV/O! #DIVIO! #OVOL | #DIVO!
9 Evolucion 000 #DIV/OI #DIV/OI #0V/OI | #DIvIo!
10 Evolucion 000 #DIVIO! #DIV/OI #DIV/OI #DIV/O!
1 4 Evelucion 0.00 #DIv/o! #iovio #DIv/o! #iDIv/ol
12 Evelucion 000 #DIvIo! #DIvio! #DIvio! #Diviol

RESISTENCIAS

1kg/cm2

1kg/cm2 .

1 kg/cm2 .

1kg/cm2 =

1kg/cm2

. i Resist. de
bet:
Lkg/cm2 I ]
™ Resist. que
m2

Oke/c I debe tener
0 kg/cm2 l

0 kg/em2 '

0 kg/cm2 '

=

0kg/cm2

2]

Mo. Ing. ﬁaf Pedrg Luciano Cortez argas
IERO CIVIL
1P N* 190843




IN

INGLNICS

MAT

ATER ALES

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

- Urb. B Eden Lote C-3 , San Sebastian - Cusco, Mt: 084 270342, Claro: 084-974279249, RPM: #998990111, Nextel:947285580

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : 0
PROYECTO: 0
UBICACION : —
FECHA : 00/01/1900 CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28 dias
R OR d
d 2 d Re q disefio '.
2 oldeo Ro () p 7 g a
1 Evolucion 0.00 #DIV/0! #DIvIl #pivol | ool
2 1 Evolucion 0.00 #DIVI0! #DIV/O! #ovil | #DIvio)
3 Evolucion 0.00 #DIVIO! #DIVIO! #DIviol | #DIviol
4 Evolucion 0.00 #DIV/O! #DVI0! #owvol | #Divior
S 2 Evolucion 0.00 #0IV/O! #DIv/ol #|DIV/O1 #DIV/O!
6 Evolucion 000 #DIVIO! #DVIO! #DIVIOI | #DIV/O!
7 Evolucion 000 #DIVIO! #pIviol #owvol | #oivior
8 3 Evolucion 000 #DIvV/O! #DIvio! #DIV/O! #Divio!
9 Evolucion 000 #OIV/O! #DIV/OI #owviol | #Divior
10 Evolucion 0.00 #HOIVIO! #DIVIO! #DvVOl | #DivioY
1 4 Evolucion 0.00 #DIVIO! #DIV/O! #DIV/Ol | #DIVIOI
12 Evolucion 000 #DIVIO! #DIVIO! #pivior | #Diviol
PORCENTAIJES
100.00%
90.00% .
80.00% .
70.00% =
60.00%
. u % f'c disefio
50.00% l de probeta
40.00% % f'c disefio que
debe tener
30.00% I
20.00% '
10.00% ’
0.00% —— T
2 3 A 5 6 7 8 9 10 11 12
¥
/
@ :
Mo. Ing. Juin Pedyb Luciano Cortez Vargas
MAE -
i

STRO/EN GESTION PUBLICA
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MAT

MATERIALES E.l.R.L.

IN

INGENIERI

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. Bl Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON
ADICION DE PIEDRA POMES VOLCANICA DEL DISTRITO DE COYA, CUSCO - 2021.

INFORME N°01
Solicita: BACH. CHALCO BENAVENTE, RUBEN DARIO

Departamento : CUSCO

Provincia : CALCA
Distrito 5 COYA
Direccion i ICRCOYA

ENSAYOS EN UNIDADES DE CONCRETO

FLEXION Y TRACCION

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
CIP 128589

FEBRERO, 2022

Cusco-Peru

@ 7 ’ csuintagaue

-
i /argas
‘Pedro/Luciano Cortez Varga:
Mo. Ing.Jian bect e sTiow PubLicA
INGENIERD GIVIL
\P N® 109843
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EL E PROYECTOS, Y DE
M T OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

I N - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
™ 3 . ATME #3909%0111,
INFORME DE TRACCION DE TESTIGOS DE CONCRETO
LICITADO : BACH. CHALCO BENAVENTE, RUBEN DARIO CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
ROYECTO : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES Fls«cAsvacAuers DEL CONCRETO F'C=210 KGICM2 CON ADICION DE PIEDRA POMES ENDURECIMIENTO: LENTO
VOLCANICA DEL DISTRITO DE COYA, CUSCO - 202 g
JBICACION : CUSCO-CALCA-COYA -CP. COYA EDAD DE ENSAYO: 28dos
FECHA : FEBRERO, 2022

MUESTRA : BRIQUETAS RESISTENCIADEL GNCREYO

P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 RESISTENCIA MAXIMA REQ A
o 0 o D
0 RO R

1 1325 30 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evokcion | 1764500 2482 29201 210 st
2 PATRON 1326 EY 15 413717 | 13012022 | 200172022 | 7 | Evokcion | 1748500 2474 29101 210 Bl
3 1341 20 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evokcion | 17654.00 2498 29383 210 st
4 1332 EY 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evowcion | 1658200 2346 27599 210 sl
3 10% DE POMES 13.35 0 3 1413717 13012022 | 200172022 7 Evoucion 16475.00 2331 21420 210 sl
s 1329 30 1% 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evolucion | 1632800 210 27176 210 sl
7 1335 20 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evolucion |  15848.00 242 26377 210 £l
2 20%DEPOMES | 1322 0 1 1419717 | 13012022 | 20012022 [ 7 | Evoncon | 1468.00 2188 25,744 210 sl
9 1341 30 15 1413717 13012022 | 2000172022 7 | Evolcion | 1532600 2168 25508 210 sl
10 1338 0 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evolcion | 1485800 2102 24729 210 s
" 30%DEPOMES | 1325 0 15 1413717 | 13012022 | 200172022 | 7 | Evolucion |  14747.00 2086 24544 210 si
? 1328 20 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evolucion | 1623200 2013 23687 210 sl

ION GENERAL

DONDE

'NOTA:

30kg/em2
25 kg/em2
20kg/em2
15 kg/em2
10kg/em

5 kg/em2.

Okg/em2.

T Resistencia a la traccion indirecta, Mpas (kg/em2)

P: Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, kg (Ibf)
I: Longitud, cm (pulg)

: Diametro, cm (pulg)

LA CARGA APLICADA DE LA MAQUINA DE ENSAYO SERA DE 60 A 100 KN/iN, POR

RESISTENCIA TRACCION INDIRECTA

W RESIST. ALA
TRACCION PURA
(kg/em2)
B e A . . S o™ - .

12

2260584

RESISTENCIA TRACCION PURA

% 5 ’
| RESIST. A LA TRACCION
PURA (ke/cm2)

o

8

&

5

)

1n 12

T=2

*
mxlxd

6" 12 PUL

PARA EL PRESENTE CASO!

2
ssmm | Somm

Mo. Ing. ] edro Liiciano Cumz Vnrpo:

AESTRO £ cesnon
PN' To0s43
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s A, EL DE PROYECTOS, Y SUPERVISION DE
‘ N MAT ‘OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
A, .01 - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

- Urb. 8 Eden Lote C-3, San Sebasian - CUACo, T 084 -270342. CIoo: OB4-74275249. RPN #998990111, Nexiet 947285500

INFORME DE TRACCION DE TESTIGOS DE CONCRETO

OLICITADO : BACH. CHALCO BENAVENTE, RUBEN DARIO " CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
" VOLCANICA DLE.I:’DISTRTTO DE OOF:SI.%SS;O- 2021 o= Fe AOICION DEPIECRAPOMES R Meor
JBICACION : CUSCO-CALCA-COYA -CP. COYA EDAD DE ENSAYO: 28 dias
FECHA : FEBRERO, 2022
MUESTRA : BRIQUETAS RESISTENCIADEL'CONCRETD
P.R:: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 RESISTENCIA M REQUERIDA
1 1325 30 15 1413717 13012022 | 200172022 ¥ Evolucion 1764500 2482 29201 210 st
2 PATRON 1328 30 1% 1413717 13012022 | 200172022 7 Evolcion 1748500 2474 29101 210 st
3 1341 20 15 1413717 | 19012022 | 20012022 | 7 | Evocon | 1765400 2498 20383 210 s
4 1332 30 15 1413717 13012022 | 2000172022 7 Evolucion 1658200 2346 27589 210 st
5 10%DEPOMES | 1335 £ 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evoncion |  16475.00 23 27420 210 st
6 1329 30 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evohcion | 16328.00 2310 27.176 210 st
4 1335 30 15 1413717 | 13012022 | 20012022 [ 7 | Evolucion |  15848.00 242 26377 210 sl
8 20%DEPOMES | 1322 0 15 1413717 | 13012022 | 200172022 | 7 | Evoucion | 1546800 2188 25744 210 st
9 1341 30 15 1413717 | 13012022 | 200172022 | 7 | Evowcion [ 1532600 2168 25508 210 st
10 1338 30 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evouxcion | 1485800 2102 24729 210 sl
" 30% DE POMES 1328 30 15 1413717 130172022 | 2000122022 7 Evolucion 14747.00 2086 24544 210 s
2 1328 £ 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evowcion | 1423200 2013 22687 210 st
d: 15.00 em ! 1
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IN

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

- Urb. € Eden Lofe C-3 . Cusco, i

MAT

INGENIERI T MATERIALES ELRL
SOLICITADO : BACH. CHALCO BENAVENTE, RUBEN DARIO
PROYECTO : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE PIEDRA POMES VOLCANICA DEL DISTRITO DE COYA, CUSCO - 2021
UBICACION : CP. COYA -COYA -CALCA-CUSCO
FECHA : 13/09/2019 CEMENTO: Portiand Puzotanico Tipo IP
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO: LENTO
P.R.. Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128580 EDAD DE ENSAYO: 28 dias.

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

ESPECIMENES A ENSAYAR' GANTIDAD 10 Unidadas

s | !

FOTOGRAFIA DE UNIDADES DE CONCRETO

TONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONGRETO:

bt b L
3 3 B 3

[P —

ELEVAGON

VISTA LATERAL

[ CALCULO DE LA CARGA APLICADA'A LOS ESPECIMENES

Ceg®an

Ci

Sxbxd?
r= I = 017 Nimin
Velocidad de carga, Nimin (Ib/min) : 16875.00 Nimin
Velocidad de incremento del esfuerzo, en la fibra extrema, Mpas/min [(Ib/pulg2)/min] 3 1.50 Mpas/min
Ancho promedio del especimen, mm (pulg) g 150.00 mm
Espesor promedio del especimen, mm (puig) ¢ 150,00 mm
Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) 3 300.00 mm

ASO 01

ETERMINACION DEL MODULO DE RUPTURA
CASO 02:

Si la fractura se inicia en la tension de tercio
idn &l caleulo del médulo de ruptura e b

luz o longitud de
0

PxL
bxd?

R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/puig2)
P: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg)

b: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
d: Espesor promedio del especimen, en a fractura, mm (pulg)

R =

CASO 03.

sigue:

i la fractura ocurre en la seccidn de tensin fuera del tercio medio de la luz o longitud de separacidn entre.
apoyos per no més do 5 % do la luz, calcular ol médule
de ruptura como sigue

3xPxa

R=a

Madulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2)

: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)

Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano medido en la
superficie de tension de la viga, mm (pulg)

: Ancho promedio dei especimen, en fa fractura, mm (pulg)

: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)

rYR

Sila fractura ocurre en la seccién de tensidn fuera del lercio medio de la luz o longitud de separacidn entre apoyos por més de 5 % de la misma, descartar los resultados del ensayo

7 e 9 1 1 2

PARA EL PRESENTE PROYECTO:
PxL o) P b d 0
=753 = 237Mpas 122000kg | 450.00 mm | 150.00 mm | 120.00 mm 49 Mpas
2 L
b * d PATRON X 450.00 mm | 150.00 mm 120.00 mm 56 Mpas
45000 mm | 15000 mm 12000 mm 58 Mpas
ENTONCES: 45000 mm | 150.00 mm | 120.00 mm 45 Mpas
R: 24.21 kgicm2 10% DE POMES 450.00 mm | 150.00 mm 120.00 mm ) 46 Mpas
450.00 mm | _150.00 mm | 120.00 mm 47 Mpas
7 450.00 mm | 150.00 mm | 120.00 mm 42
20% DE POMES |_¢ 45000 mm | 15000 mm | 120.00 mm 34 Mpas
450,00 mm |_150.00 mm | 120.00 mm 44 Mpas
FECHA DE MOLDEC 450.00 mm | 150.00 mm 120.00 mm 08
f 30% DE POMES 450,00 mm |_150,00 mm | _120.00 mm. 13 Mpas
450,00 mm | 150.00 mm | 120,00 mm 08 Mpas
PROMEDIO. [ 1162.75 kg | 450.00 mm | 150,00 mm | 120.00 mm 37 My
| MODULO RUPTURA
|
| %
s 2.5 Mpay 246 Mpas. 247 Mpas 242 Mpws. 238 Mpas 2.44 Mpas.
H @ 1 = 2.09 Mpas 2.13 Mpas 2,08 Mpas
| & somme i 1
s |
§ 100 Mpas i i
2 osomm 1 E ]
0.00 Mpas.
6
|

NUMERO DE PRUEBAS

ro Luciano Cortez l:arya_s
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IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.I.R.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

TESIS:

INFORME N°01

Solicita:
Departamento:
Provincia

Distrito s

PRUEBRAS EN CONCRETO FRESCO

SLUMP (REVENIMIENTO DEL CONCRETO)

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente

CIP 128589
ENERO, 2022

Cusco-ie/ru /\\
% :rll\in'EunpO

_NIER\?‘
CiP* 41504
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Anexo 04: Validez

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Propiedades fisicas y mecanicas de concreto adicionando cenizas de chala de maiz y cal
para pavimentos rigidos, Cusco 2022”

EXPERTO

-

Twd. v

IREGISTRO CIP No:

Y Ao IIEF

EMAIL:

Jomaw' CRyo @2 Qmar). Com

[TELEFONO:

4927300 %q

- INFORMACION GENERAL:
2 UBICACION
DisTRITO ALTITUD:
PROVINCIA LATITUD:
REGION LONGITUD
.- ALA ON DEL 0O 8 l
(Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2
indicador 1 und indicador 2 und indicacor 3 Und
7jois 21|Dias 28Jias
.- [RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ©.9 I
(Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2
Indicador 1 Und indicador 2 Und indicador 3 und
7joias 21Joias 28JDies
.- ALA DEL o7 l
[Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V4 6 D3V2
indicador 1 Una indicador 2 und indicador 3 und
7Jois 21|oias 28Joias
v.- PESO ESPECIFICO 0.9 I
Colocar fa informacion a recopiiar de campo para medir la D1V2 6 D1V1 )
indicador 1 una Iindicador 2 und indicador 3 und
I |GRANULOMETRIA o. g
[Colocar ta informacion a recopilar de campo para medir la D2v2 6 D2V4
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 und
vit.- DOSIFICACION 0. g |
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1
indicador 1 und indicador 2 und indicador 3 Und
[APELLIDOS Y NOMBRES: hTUN qU" ("?UD r/ﬂ x ?2@ e UI‘QGDI %'(]
PROFESION

0.83
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ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS EXPERTO

PROYECTO: “Propiedades fisicas y mecanicas de concreto adicionando cenizas de chala de maiz y cal
para pavimentos rigidos, Cusco 2022”

A

.- JINFORMACION GENERAL:
T
UBICACION
DiSTRITO ) coMpnts, ALTITUD
[PROVINCIA \)g\’\/mc 7 LATITUD
[REGION Cre b LoNGITUD
.- [RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 0.9 |
Colocar la informacién a recopilar de campo para medi fa D1V1 6 D1V2
Indicador 1 Und Indicador 2: Und Indicador 3. Und
7joies 21|pies 28}oies
.- |RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO 0.9 l

[Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2v2

Indicador 1 Und indicador 2 (Und Indicador 3 Und
7]Dias 21fDias 28f|Dias
hv.- JRESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO

[Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2

Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 (Und

7)Dias 21Dias 28)Dias

v.- PESO ESPECIFICO 0.3

[Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V

indicador 1 Und indicador 2 Und Indicador 3 Und

i GRANULOMETRIA 0-% I

(Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2v2 6 D2V1

indicador 1 und indicador 2 Und indicador 3 und
vil.- DOSIFICACION O
Cotocar la informacién a recopilar de campo para medi la D3V2 6 D3V1
indicador 1 und indicador 2 Und indicador 3 und
APELLIDOS Y NOMBRES: 2 .-qiej’ eotnod o Loosa r\)\’ Ao LP\\\“ oD
Tosuer  Coml
REGISTRO CIP No: N q ] q% 4<3
Ema: Pedis Coi\ 2 AL (2 qmei\. Lo
T - - R
TELEFONO: 9035 F 4o\t ©. 8

Lt Nt 199843
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ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS EXPERTO

PROYECTO: “Propiedades fisicas y mecanicas de concreto adicionando cenizas de chala de maiz y cal
para pavimentos rigidos, Cusco 2022” A
.- |INFORMACION GENERAL:
% UBICACION
[DISTRITO: ALTITUD:
[PROVINCIA. LATITUD:
[REGION: LONGITUD:
.- [RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO C) N <3
[Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2
Indicador 1 (Und Indicador 2 (Und indicador 3: Und
7|Dias 21)Dias 28]Dias
i~ IRESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO O (7
Colocar a informacién a recopilar de campo para medir fa D1V1 6 D2V2
indicador 1 Und Indicador 2. {Und Indicador 3 lUnd
7|Oias 21|Dias 28{|Dias
iv.- ALA DEL O. {.
[Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
7|Dias 21)Dias 28]Dias
v.- PESO ESPECIFICO .. € /
[Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1
Indicador 1 [Und Indicador 2 (Und Indicador 3. Und
V.- GRANULOMETRIA (@) 8
[Colocar I informacién a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1
indicador 1 Und indicador 2. Und Indicador 3. Und
vit.- JoosiFicacion O 4 /
[Colocar fa informacién a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1
Indicador 1 (Und Indicador 2 Und Indicador 3: Und
APELLIDOS Y NOMBRES: HAdAN C’&/T/}/ﬂ A713¢cr10)
PROFESION 'I‘n) s C)l l/ / }
[REGISTRO CIP No: 4{ 1 :;](\ /‘/
o ArAccyea(e rarl, Con/
904234627 0.8

INGENIERO CINIL
CIP 41504

101



Anexo 05: Mapas y Planos
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Anexo 06: Panel fotografico

Anexo 06.01 Analisis Quimico de Cenizas de Chala de Maiz

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
CUSCO 2022

BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

IN MAT

NGENERL MATERIAMES EIRL

4  PANEL FOTOGRAFICO.

2
.
¥
s
z

:"5,\_,

0/

.

& -'Fotogéﬁa 3 Agresnvidad quimica.

............. L Bepaven

Cubano480@hotmail.com. Ingeomat cuacof@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco 18
Cel. Claro 974279249 Telf 217232 RPM: 208200111, Nextel: 847285580 RPM: 298990111
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Anexo 06.02 Diseio de Mezclas.

MAT

MATERIMNESE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO I N
CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO

2022
REALIZADO POR: BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

PANEL FOTOGRAFICO DE LABORATORIO

AGREGADO FINO

Fotografia 1 Y Fotografia 2 IZQUIERDA: Determinacion del peso especifico, DERECHA:
Determinacion del peso unitario varillado.

n

Gubano480@hotmail.com, Ingsotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cuaco
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974278248, Movistar: 998990111 RPM: #098090111, Nextel: 947285580
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO I
CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO

2022
REALIZADO POR: BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

AGREGADO GRUESO

—\ LTETF

Fotografia 5 Y Fotografia 6 IZQUIERDA: Analisis granulomeétrico, DERECHA: Colocacion de las
muestras en el horno para posterior analisis granulométrico.

) — —

ografia §

MA

WATERALLE

Cubanod80@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lots C-3, San Sebastian — Cusco 6
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279248, Movistar: 998900111 RPM: #098000111, Nextel: 947285580
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Anexos 06.03 Contenido de Aire

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO

2022.
REALIZADO POR:
BACH.BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

PANEL FOTOGRAFICO DE LABORATORIO
\ =

NGO

INGENIERI MATERIALES ELR.L.

n

Cubano480@hotmail.com, Ingsotmat cuscof@hotmaid.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco
Tolf. 084-270342 Cel. Claro 874279240, Movistar: 208000111 RPM: #008900111, Nextsl: 847285580
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Anexos 06.04. Flexion en Vigas

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

PANEL FOTOGRAFICO

7 DIAS

« grogedeades fnicasy
rectmicens el cankTet)
oficienando cetizas i
:mumum:wdp\m
gunvimaston gl o
ousio 208

Celnlar: Entel: 974 279 249, Telf. 217232
Bitel: 921126988

o
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

14 DIAS

Direcdén Urb. 1 Kéin Lote -5, San Sebantian - Coacn. / Enquina Av. Frads y Jr. Casce - Abancey Celnlar: Ensel: 974279 249, Telf. 217231
Bitel: 921126988
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

sy * propadaton tradsy
Comittt | ppeniins el CONRTER
BN camnnrninites 0
chdo de reras genl pm
R i
casea 2007

| e

Direccion | Urh £18aim Lot ¢, Sun St - Conc { Rnqbos . Py I Coce-Abcs | Celular: Ensel- 974279 249, Tef 247231
Bitel- 921126983

o
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Anexos 06.05 Rotura de Briquetas

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO | N M A
ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MA{Z Y CAL PARA
PAVIMENTOS RiGI])OS, CUSCO 2022” INGENIERI MATERIALES E.I.R.L.

BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

PANEL FOTOGRAFICO - LABORATORIO

TESIS:  “propiedadesfisicasy

Cosciv | mocanicas del concreto
fema ksl g icionando cenizasde
cavi 0= chalademaizycolpara

Fotografia 1 Y Fotografia 2 Compresion uniaxial de unidades del patron de 7 dias y de
14 dias.

“ propiedades fisicasy
ceto | mecdmicas det concreto
lre= 200K85T o gicionando cenizasde
maoizy calpare

-
* propledades fisicasy
nereto

de

idades de concreto con 3% de cal
7 diasy 14 dias.

Fotografia 3 Y Fotografia 4 Compresion uniaxial de
y 5% de ceniza de chala de maiz a |

Cubano480@hotmail.com, Ingeomat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco 4
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022”

BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

NEZOMAT

INGENIERI MATERIALES E.I.R.L.

edades fisicasy

iy Mecanicas del concreto

| @diclonandy cenizqg ge

S chalademaiz y cat parg

con :.’ | mmm;nqmgo(
vt . Cusco 2022+

Fotografia 5 Y Fotografia 6 Compresion uniaxial de unidades de concreto con 4% de cal
y 5% de ceniza de chala de maiz a los 7 dias y 14 dias.

;Pic‘d“whsmui 9

s deloneret?
c

mecHicOs | s de

Fotografia 7 Y Fotografia 8 Compresion uniaxial de la unidad de concreto con 5% de cal
y 12.5% de ceniza de chala de maiz a los 7 dias y Compresion uniaxial de la unidad de
concreto con 5% de cal y 5% de eeniza de chala de maiz a los 14 dias.

\N N\A

rALES
oL AT

Cubano480@hotmail.com, Ingeomat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco §
-Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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Anexos 06.06 Slump

ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAiZ Y CAL PARA
PAVIMENTOS RiGIDOS, CUSCO 2022 -
REALIZADO POR:

BACH. AMAT TTITO, ELIAS FORTUNATO

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO IN MAT

MATERIALES E.LR.L.

PANEL FOTOGRAFICO DE LABORATORI

A\
’g grafia 1 y Fotografia 2 Determinacién del SLUMP.

N M~

L

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco 4
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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Anexo 07: Hojas de calculos

Anexo 07.01 Analisis Quimico de Cenizas de Chala de Maiz.

NG=ONIN]

= LADOEATORND DE SUELOS ¥ MATERIALES.
- Uiy 1 Ecan Lot C-1 , San Sebweern - Coscs, T 084 - TFO00, PROETETI0NE, PP RS0 H
Proyects: PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL COMCRETD ADICIONAHDO CEUTAS DE CHALA CE
MAIL ¥ CAL PARA PAVIMENTCS RIGIDOS, CUSCO 2022
Ubiceidn: ~CUSCO-CUSCO |
Musstro: CEMIZA
Fache: JUMIC, 2022
Solicitante: BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TITS

PESD INICIAL=
R cha parclcios= D41%
R.: HUEZD CUBA BEMAVETE PESD FIAL= SOT 51 gr
JL.: JEFFERZOH CHARA HOLGUIM Mo de Pendidos 200% Om

AMALSE GRANULOMETRICO POR TAMIZADD MTC E-107-200

Tamiz H* Dlom.[mm) | Peso etenido Seretenido Fegue pasa B
£ 100 0.00 0.00% 100.00%
2' 30 .00 0.00% 100.00%
[N F 0.00 0.00% 100.00%
e 1875 0.00 0.00% 100.00%
4 4750 .00 0.00% 100.00%
] 2.000 0.00 0.00% 100.00%
Fi] 0.540 0.00 0.00% 100.00%
0 0.£23 Q.00 0.00% 100.00%
1] 0.250 0.00 0.00% 100.00%
100 0.150 4579 7.55% PL45%
200 0.073 &325 10.74% &81.70%
bandeja 0.000 L9636 81.70% 0.00%
40751 100.00%
% de gruesos= 18.30% % o ko frosceclon gruesa referido an ko molio N 4= 0.00% [Grorea)
% de finos= 8170% % ol by frocclon gruess posa ka molio N 4= 100.00% [Arena)
% de grovo= 0.00%
% de ar=no= 18.30%
CURVA GRANULOMETRICA
. - -
R T 1 s oz = 5 i3 g
TMTIrTrT | 1 MTrT ""--\mL I
— ] =] ]
- i M
@ T T
: = : 1l |
e - a———— d=f=
e o 1 1 HERILT (1 E5 o N Ta TEF-1A
5 HEEVEE |- _.f —
s - 117 ]
# o= : :
- [ f I
1 i
“ AT TR
G [ EINEE 12 :
0o e | NP | -" = o o
(Ll
=t SETIEE | BI:I: J‘— D30 ——D10

Cu= 1P
sF Co= NP A
il l' —_—
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NGEOMAT

LADDEATORED O SUELDS ¥ WATEFIALES

= Ui ] Ecken Lot Z-] , San Sebapier - Cosco, TH: M- TF0G0, PRCEMETOE, PP RREEREHH

Proyector PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETD ADICIONANDD CEMIZAS DE CHALA DE
MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

Ubicocin: —CUSCO-CUICO |
Muestra: CENIZA
Fecha: JUNIC, 2022
Solicihante: BACH. ELIAS FORTUNATO) AMAT TITS

PERD IHICIAL=
o parchoos=

PR.: HUGD CUEA BERAVENTE PESD FIAL= 80751 gr

JL.: JEFFERSON CTHARA HOLGUIM E Mox de Ferdidos
UMITES DE COMSISTENCIA
UMITE PLASTICO

HE e lata 1 2 ]
paso de sl humedo + ahalgd 11.05 11.28 11.28
paso de susio secs + kaialgr] 1022 10.58 10.54
paso de kadoigr] 547 S.63 S.80
piss ohe poeio seeo{ g 495 5.0 404
eits ol SR hrnacodgr 5.88 575 5.85
piso de aguaiarn .72 Q.72 0.72
consanido de hurmeckad 14.73% 14.38% 14.45%
LIMITE LIGIANDO MTC E-110

HE g= lata 1 2 2
peso de sl humedo + ahalgrd T B7.52 (]
paso de suelo saco + krialgrd aras Ta.45 BA.5T
paso de koigr] 12.41 13.48 13.44
pse oh S Mo g T4.78 £503 FFRE]
S Chik SLASRD PR E.Pg 4007 B4
pso oW OguUsigr L ] 204 1L1&
conferics oe hmeckad 11123% 139738 14885
Humero de golpes: ar n el
LL oprcedrmacko: | B By 14355 14.50%

Limite Liquido
TR
B
-E =00
3
E
L ;oo
= .__-“‘—|_
- &
= L
E 15.00%
: S
&
= e m = = » &
N° de poipes
LL= 14068 Y
LF= 1452% A
IP= ] SdE—"
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- LABORATORIC DE 3UELDE ¥ MATERIALES.

Proyecto: PROPIEDADES ASICAS Y MECAMICAS DEL COMCRETO ADICIOMAMDO CEMNIZAS DE
CHALA DE MAITZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022
Ukicacion: —CUSCO-CUSCO

Muestro: CENIZA
Fecha: JUNIC, 2022
Solicita: BACH. ELIAS FORTUMATC ANMAT TTITC:
P.R.: HUG O CUBA BEMAVENTE
J.L.: JEFFERSOM CHARA HOLZUIN

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NTF-33F.127 - ASTAM-D2214

FE3D DE CAFSULA
FEZD CAFPS + MATERIAL HUMEDO
FE3D CAPS + MATERIAL 3ECD

FEZD DEL AGUA
FEZD DEL SUELD SECO
CONTENIDD DE AGUA [T)

PROMEDIO DE COMTENIDO DE AGUA = 1.02%
Contenide de Humedad
E 14
; = 1.27%
B us 0.90 %
e 0.78 %
4
oz
] . . T
MUELTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 02 FROMEDI
MUESTRAS
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS ASTM D854 - 58
Peso Especifico de masa (Pem)
W= Pesc del sclido, gr : 54,89 gr
Wo= Peso de inicial, gr : PEE. 44 gr
W= Pesc final de la muestra, gr : PBL. 35 gr
To= Pesc especifico del u;.ul::' : 1.00 grfem3

.

W, W,
W0 W+ L — W
/ Fur

LE

=| 181gvem3a |

I: uba .
I 1
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NGO

- LABORATORIC DE GEOTECHIA ¥ MATERLALES.
= brb. B Eckes Lofs ©-3 , San Sst=arlar - Cuico, TE IEME. Clora TRAITHMN, Movsar FEFR1T1

L e ]

Proyecio: PROPIEDADE: FISICAS ¥ MECANICAT DEL CORCRETD ADICIONANDO CEMIZAS DE CHALA DE MALL
¥ AL PARA PAVIMENTOS BIGIDOE, CUSCO 2022

Ubicacion: —CUSCO-CUSCO
Muestra: CEMIZA
Fecha: JUHIO, 2022
Solicitante: BACH. ELIAS FORTUNATO ARMAT TTMS

POTENCIAL HIDROGEND (PH) - MTC E 129

7.4

0-1-2-3-4-5-4

BASICA O ALCALINA
8-7-10-11-12-13-14

EMIAYD DE SALES SOLUBLES (S5T) - NTP 337.152

RELACION DE MELCLA SUELD - AGUA DEITILADA 12

PEZZ DE BAKER 110867 gr 112,409 gr
PEZD DIE BAKER + RESIDUCE DE ZALES 110595 gr 112419 gr

PEZQ DE REJIDUO DE ZALER 0006 gr Q010 gr

VOLUMEN DE LA ZOLUCION TOMADA 900 mi 29.00 mi
COMITITUYENTES DE SALES 2OLUBLEE EM LICUCTA 308 ppm 1010 ppm
COMETITUYENTES DE 3ALES SOLUBLES EN MUEITRA 2424 ppm 3020 ppm

COMSTITUYENTES DE 3.2, EM PESO 3ECD O024% 0.030%

ENSAYOD DE SULFATOS SOLUBLES (504]) - NTP 33%.178

VOLUMEN DEL AGUA DESTILADA 20000 ml
PEZQ DEL BUELC SECO 100.00 gr
PEXD DEL CRISOL 21092 gr 223841 gr
PEZD DEL CRIZOL + RESIDUOS DE JULFATOS 21104 gr 22352 gr
PEZD DEL REIDUO DE JULFATOS 2012 gr Q012 gr
WOLUMER DE LA 3OLWCION TOMADA O FACTOR DE DISOLUCION 75600 mi 76.00 ml
PE3Q DE LA MUEITRA Er VOLUMEN DE 3OLUCION 25333 gr 253332 gr
COMCEMTRACION DE IOH ZULFATS 1200 ppm 1200 ppm
COMTENIDS DE SULFATO Q0I2E 0012%

EXPOSICION A ZULFATOS

m

EMSAYQ DE CLORURDS SOLUBLES (Cl-) - MTP 339177

VOLUMEH DEL AGUA DESTILADA 200.00 mi
PESC DEL SUELD SECO 100.00 gr
WOLUMEN DE LA 50LUCION TOMADA © FACTOR DE DISOLUCION 25.00 mi 35.00 il
TIMULACHON DE L& SOLUCHKDN DE NITRATS DE PLATA 17 1.7
CONIUMS DE LA SOLUCICON DEL NITRATS DE PLATA 7.50ml 9.18 mi
PEZC DE MUESTRA EN VOLUMEN DE 30LUCION - § 17.50 gr 17.50 gr
Ph DE ENSAYD 72 7.2
CONTEMIDS DE CLORUROS 728.4 ppm B340 ppm
CONTEMIDS DE CLORUROS 0072 % 0.083 %

EXPOQIICION A CLORURDS

4ugo Cu
a 'I-'-'Qr.__. 3

7(] P -
i T Ll
— 'TEELELLa .
Cuba Be haverie
]
N [HLE

l{-‘uifn'ul,"'l-:
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Anexo 07.02 Disefio de Mezclas.

PROPIEDADES FISICAS Y MECAMNICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO
GENEZAS DE GHALA DE MAIZ ¥ GAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO
22

REALIZADD POR: BACH. ELIAS FORTUNATD AMAT TTITO

MEMORIA DE CALCULO

Cubanodfh@hotmail com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com  Urb. El Edan Lots C-3, San Sebastian - Cusco bl
Talf. 084-270342 Cel. Glaro 974279248, Moviatar: 928080111 RPM: #098000111, Mextel: 947283580
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REERE = brb 8 Bden Lode -3 |, Son Sebarfion - Cusco, TE $T084T Oloroe FTITREAE, Movision FHEFRILN R HFREFO1TT

* CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION ¥
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARGUITECTURA.
| N M A - LABORATORIO DE GEOTECHIA ¥ MATERIALES.
A AATERIALES ELAL

Proyecto: PROPIEDADES FIZRCAT Y MECANICAT DEL COMNCRETD ADICIOMANDO CEMIZAS DE CHALA DE MAIZ ¥ CAL PARA
PAVIMENTOS RIGIDOE, CUSCO 2022

Caontera: HUAMBUTIO-VICHD Realizodo por: Ing. Hugo Cuba Benovente
Fecha: MAYD, 2022 PR. Ing. Hugo Cuba Benovenie
Solicitonte: BACH. ELIAE FORTUNATD AMAT TNTO

ANALIZE GRAMULOMETRICO AGREGADC FIND POR TAMITADD MTC E-107-200

FARAMETR OS
ASTM C 33
Diam. Faso TRetenido
=l
Tamiz N (o) | Retenido | TRetenido [ L s | Taue pasa | Supedor Infedor
/B pulg paATE 7020 4.25% 4.25% PETSE 100.00% 1 00.00%:
14 pudg 6.250 113.50 §.65% 11.13% 58.67% 100.00% 100.00%:
I 4 4.750 B2.06 4 97% 16.10% 53.00%. 100.00% PE00E
M3 3.250 15412 PALT 25.448% T4 58% 10a0.00% 50.00%
H1& 1.180 26870 17 49% AT 94T S706% 85.00% SO.00%
M 20 0,800 444 45 27 05T AFIPE 30,01 &0.00% 25.00%
M50 0.200 19230 1M.71% 81.71% 18.29% 30.00% 10.00%
H 100 0,150 21420 12.10% P4 81% S5 10% 10.00%: J00%
bandejo U000 B5.71 5.19% 100.00%: 0L00E D.00E 0L00E
1650.27 100 00%: SERIE "C™ [Tyllar)
CURVA GRANULOMETRICA
—X -
10 : s : : : 2 : “
o h_“'h‘-q_h
-
[
B AN
TS AN
T —— [
a . P~
a2 \\
2 om =
= RN ™
B oam b +
i
EL
o
k213 — o
CHEHETE B TTH T [ i
e I ; A
10.00 1.00 o010
Diametro jmmj
1 i
¥ %hAcumulados retenidos(l s, 3_'_r 3o Ha eg, IS ]ﬁrT‘{'.aEI_ N5, Ne100) \
MF = 2 |
; I MZA ,,-'
e LR T
il A E e
MF= 2.325 Aranao Groessa oF Arera Fina
9 > - .
AN LA
T L jenile

i 11R
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IDHSULTO®A, ELARDRACION DE PROTECTOS, EJECUCION T
UPERVISION DE OBRAS CIVILES Y D ARGUITECTURA.
| N M A ABORATORIO DE GECTECMIA ¥ MATERIALES.
S EFIERT ARTEEAAL S g | b ok ke, S el - S, TR SFESIT Clow TR, Wovidiar FREFROL, B AR

Proyecto: PROPIEDADES RSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETC ADICIORANDC CEMIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIBAENTCE
RGIDOS, CUSCD o2

Canfero: HUAMBUTIO-YICHC Realzodo por: Ing. Hugo Cuba Benovenie
Fechio: MAYO, 21 PR Ing. Hugo Cuba Banavanis
Zolichiarte: BACH. BLIAS PORTURATO AMAT TTTC

AMALSEE GRANULOMETRICO AGREGADD GRUESD POR TAMIZADD MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTMIC 33
Feso TReendo
Tamiz N* | Diom{mm) | Refenldc | %&stenido | Acumulado | Hque pasa Supasror Irrteeior
T pulg S0.000 [Tii] [TV Qu00% TOO0E 100.007% 1000
Lipulg 37,500 [{Ti1] IS [ 100.00% 100.00% [
1 pulg 25000 [i1i] 000rE 000 100.00% 100.00% 1 D000
3fapulg 18,750 11420 LATE PITR AT 100.00% POO0%
Li2puli 12500 52820 42.25% S1.47% 48 50, 77.50% S5.00%
3/apull 278 L2030 TR BE17R 14035 S5.00% H0.00%
Lidpulg &350 178,80 1£35% P58 0.47R A2 50 10.00%
N 4750 348 029% WAIR 01v% 1000 LO0E
N 2340 [ [[IES IR [XF:] S00% O00%
M & 1180 [[F-] [FTTEA AT Q8% [T 3 0.00%
N*30 0LA00 025 00r% AR 0.14% [T75. 3 O0%
NS0 0300 [&T) Qs L i) 011 QuDOR O00%
HEI00 L& 0.5 Q058 04% Q0e% QDO LO0%
bandeja [(Tiii] 074 0045 100.00% Q00% [T75. 3 O0%
1248.41 1O000%
. CURVA GRANULOMETRICA -
o4 I 1 o =
- (- ;;!: BB % 3 5 3 g - £
- AN
(o] \ \\
\ N
g - 4
» =
=] 'l
L= 1
i %
=
= 5
- 2 2 I ] \'“"'1-_ = 3 o) 1 L > |
HHTHE o FNEETEET HIHT T TH
188 1200 18 ww
Oilamesdra [mim]j

20 KE50 NEL00) Tamafo Mosimo Absoluto= 1 pulg

1

g [ | = T |
Acvmuladesretemdos(1s, <) .

— : g ML Tamafio Modmo Hominalk= 3fdpulg

MF

MF= g5d
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© COMEULTORIA, ELABORACION DE PEOYECTOS, EJECUCION Y
I I\l MA SUPERVISION DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARGUITECTURA.
= LARORATORIO DE GEOTECHIA ¥ MATERIALES.

= ke N s oy B s - o T TR, Chr TN ol PV | WO T 1

Pravecis: PROPIEDADES FEICAS Y MECANICAS DEL CONCRETD ADKCIOHAMDO CEHIZAS DE CHALA

DE MALR Y CAL PARA P&V S BCH D LS00 022
Mirsgo: HUAMBUTIOOVICHD Paalnads por: ing. Hugo Cuba Banavanis
Fecho:  WAYD, 2022 P.R. Ing. Hugo Cubsd Bandean e

SoleBanie: BACH. BLIAL FORTUMATO AMATTTRC
CONTERIDS DE HUMEDAD DE MATERLAL FINO

FESO DE CAFIULA .00 TN AL
FESO CAFS + MATERIAL HOMEDD ) IEEH]
FESO CAFS + MATERIAL SECO 11EA1 1507
FESO DEL AGUA 745 745
FESO DEL SUELD SECD CEET] .08 720
CONTERIDD DE AGUA (%) 774 277 180 277
PROMEDIC BE COMTERIDO DE AGUA -_
Contenido de Humedad
S
£ .
L e 2E0%
g .
E ar
g n 27T %
T o
E im
B .. 2Te%
an —
N . . .
MUESTRA M WUESTRA [2 MUESTRA 01 PROME DD
MUESTRAS
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERAL GRUESD
FESO DE CAFSULA A8 55
FESO CAFPS + MATERIAL HUMEDD Ta5an 4145
FESO CAFS + MATERIAL SECO 7e3.88 240,10
FESO DEL AGIA T4 TE5
FESO DELSUELD SECT AT 71054
CONTERIDD DE AGUA (%) w70 [ Lis
PROMEDIC BE COMTERID DE AGUA -_
Contenido de Humedad
-
£ wp— 07a%
= 0T0% :
Bl p—
i T os4%
o e
| -
E
- e —
S B —
. ]
MUESTHA 1 MUESTRA 02 " WUESTRA 02 PROME DD
/MUESTRAS
r -r.
arEmsh - e
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T CONSULTORLA, ELABORACION DE FROYECTOS, EJECUCION Y
I N M A SUFERVISIOMN DE OBRAS CIVILES ¥ DE ARGUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECHIA Y MATERIALES.

B ) B e 50, B Sy s, T TN, ke PRSP, et Y1 T, PR VR T

Propecio: PROPIEDADES FS
PARA PANVIMENTL

§ RGIDOE

Ubbcacikdn:
Moo HUAMELTIO-VCHO
Fechior WO, 2002
Soliciionfes BACH. ELIAS FORTUMATC AMAT TTITC

FESO UNITARKD SUELTO MATERIAL FIMO

CAS Y MECAMNICAS DEL CONCRETD ADICICMANDC CEMIZAS DE CHALA DE MAIE ¥ CAL

PESO DE MOLDE TI9500 gr TI9500 gr TI9E00 gr
PESC MOLDE + MATERIAL HUMEDD 12122 00gr 12136 000r 12177 figr
VOLUMEN DE MOLDE s Mhcmd 1420 H0cmd Aa2d Mcmd
FESC UNITARIO SUELTO! 428 53 hg/md T4IZ 5T kg/m3 T2 48 kg/md THEIE 20 kg/mad
FROMEDIC DE PESC UMITARIC SUELTO = 1435 ) hegy'md
PESO UNITARIO SUELTO
. e
£
5 W
2 Taad 8 kg
441
H
g
=
u " JeErEdNgmE
=
3 s 1428 55 kg
e . . .
MUESTRA &1 MUESTRA 02 MUESTRA 83 PROMEDIO
MUESTRAS
PESCH UNITARIC SUELTO MATERIAL GRUESD
PESCH DE MOLDE TI9500 gr TIR500 gr TI9E00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDD 12177 Mgr 12184 0gr 12040 igr
VOLUMEN DE MOLDE T Mcmd 1420 M0 220 Mcmd
PESCH UNITARIO SUELTD 1444 48 kg/m3 1447.07 kg/m3d 1804.7h log/md 143211 kgy'mad
FROMEDIC DE PESC UMITARIC SUELTO = 1432.11 gy'md
PESO UNITARIO SUELTO
-
£
- s
=
B e s g 44T00 i
w o
=]
g R
E HiE
E - — s
o e I—
i r -+ : L
M!'l\ ESTRA ik MUESTRA DS PROMEDSS
i wartmitts f e
w5 Y RE
_NMESTRAS
) =
i "I_'—" FTTLL ______.I..
R T ey g ile
. b *pa eay
g. Hugo CubZ.C.
: IR L EaTiCHIA
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T COMSULTORIA, ELAECRACION DE FROYECTOS, EJECUCION
| N M !ﬂ\ ¥ SUPERVISION DE ORBRAS CIVILES Y DE ARGINTECTURA.
_ A A = LABORATORIC DE GEOTECHIA Y MATERIALES.

| Bl W e Lk = B e e Comen. T 0 S TTT Y Wi TR WP PG

Proec io: FROPEDADES FIEKCAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETC ADRCIOHANDO CEMZAS DE CHALA DE
MALR Y CAL PARA PAVIMENTOS RICGIDOS, CUSCD 2007

Muasio: HUSMBUTIO-ICHC
Fecha MATO, 2023
Sobeanhe: BEACH. ELIAS FORTUMATO AMAT TTROD

PESD UHITARKD SUELTO VARILLA DD MATERIAL FIKD:

FEED DE MiCILDE TIREDD g TI95.00 gr FIRE.DD gr

FESD MCLDE + MATERIAL HUMEDD 12284 DOy 12158 0007 127157 .00gr

WOLUMEK DE MOLDE 3447 D0l 35 DOl 2445 Dl

FEED UMITARSD SIRELTD: V45970 kgien3 | V43R FT kgl | 145028 kg3 T452 78 kg md
FROMEMO DE PESD UNTARIO SUELTD = 1452 78 kgfmd

PESO UNITARIO SUELTO

—_ W
.
PR I
g -1 —
¥ T
o -
= -
i v ———
g e T —
(S -
-l
HX T
MUESTRA I MUESTRA 12 NUESTRA O] PROMEDNG
MUESTRAS
PESC UMITARID SUELTO VARILLADG MATEHAL GRUESD
FESC DE MOLDE 15700 BIE7 00 157 00 gt
FESC MOLE » MATERIAL RUMEDD e T
WOLUMER DE MOLDE 34F00cd | B4F00cd | 2447 D0cid
FESC UMITARSD BFELTC 164975 kg3 | 145333 wgima | 165230 kgimz | 1am1 7B Rgima
PROMEDID DE FES0 UNTARIC) SUELTS = 165178 kigfmd
FESO UNITARIO SUELTO
— i
£
a = TEEA 23 gl
8 e
g Ll
i -
£
oA 40 TS ki /
- |
7
- =) -
Mﬂﬂ NUESTRA Q] PHP‘E
TLY I
e MUESTRAS
_--"_'_-- ians
rTTT L Lt jenle

F []E 8] hE W
||..J-g LA ]

(&Y . QTRLH
6k RuLeTA R | a
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IMCEERRER

Propecto:

Mumstra:
Fecha:
Zolicitonte:

Wio=
W=
Wa=

A=

=

+ CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION ¥ SUPERMISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARGUMECTURA.
« LABORATORID DE GEOTECHIA Y MATERIALES.

. Uﬁ.ﬂHﬂﬂlﬂhC-ﬂ Sa= sbosfios - Cusca, TR ITOMI Oigsa: FRAOTFREN, BRGE SFRESTU1T 1, Hexiek

MAT

MATERIALES E LR

PROPIEDADES FZICAS ¥ MECANICAE DEL CONCRETO ADICIONANDD CEMIZAS DE CHALA DE MAILZ Y CAL
PARA PAVIMENTOS BIGIDOSE, CUICO 2022

HUAMEUTIO-VICHO
MAYD, 2022
BACH. ELIAS FORTURATO AMAT TIITO

FESC ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADOD FINO AASHTO T B4

Peso Especifice de masa [Pem)

Peso enel gire de la meesira secodo =n = homo, gr 47200 gr
Volumen de frosco &ncmd 50000 cm3
Peso engramos o volumen encm de oguea afodida =n = 30300 cm3
frasca
[ -
PR = ——— = 2.50grfcma Am d = LAY
V- | #
bl i
Pae = i = 2.54 grfoma P Sr———— = 150 grfcm3
[F-Ta| (¥ -Fis)- 300

PESD ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADOD GRUESD AASHTO T B4

PESD SECO EN EL AIRE 1341.00 gr
= PESD SUPERFICIALMENTE SECO 1354.00 gr
PESO DE LA MUESTRA EM AGUA B27.00 gr
4 4
i = 2.54 y _ m— = 2.81
¥ = e— ¥ eperomic -
B-C
B —
fo=— = 2.57 Aﬁ;ﬂr{fﬂﬁ:ﬁ = 057
a-c 4
-
\
P i
» _'_'__'_'__'_'_'_._,_,.p-'

guenie
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NEEOMAT

- Uk, Bl Eden Lobe -8, Lan lebesllan - Cusco, TH: IM0B4D Clove: FTEITERS. Movhlon FREF0111, AP SFa0lil

Prowectce PROPIEDADE: RICAS ¥ MECAMICAS DEL COMCRETD ADICIONANDO CEMNIZAS DE CHALA DER
PAVIMENTOS BIGIDOS, CUSCO 2022

MuesTo Fno= HUAMEUTICH
Grueso= WICHO
Facha MAYD, 2022
Sobcitarde: BACH. ELIAS FORTUMATC AMAT TITIC
DISERC DE MEICLAS - METODO ACH

1.« Propledades del Concrebo o Disshon

fc= | 210 knfcm ¥
TS 4 pulg *
Corsksenclo= Flosfico
Uso da axdlitten =in Adfvo
Z. Coochelco de bos Molerioles:
Z1.- Cemenio
Moroa: Tura
Tipo P
Poso Espacico 285
2I- Agex
Agua podabds de bk ned pubcod de o clucod
23. Agregade Fino:
Paso Espaciico de i masa 250
Absorcn 153K
Confenido da Humassiod 1TTR
Moduls de Firsaizo 35
Paso Compocio Sacos 1452 %8 kgymad
Paso SuaBo Seoo 12520 kgu'md
24 Agregode Grueso:
Pasrfil Ang Lior a3
Tamafo koxdmo Hominal Hi4puig
Paso Compocio Sacos 145178 kgymd
Paso SuaBo Seoo 1&£E211 kgy'mad
Paso Espaciico de i masa 254
Absorcn [k 3
Confenido da Humadod &%
Modulo de Firazo &F4

3« Dehs dneoc hon de lo resllencha p dia (le'1]
Cabculo de | Desviacon Extandar
Comig R 52 CUSNta 00N un registre de resuftados de ensayos que positiite & oaioulo de ks
desviagion estandar s= hars uso del siguiente cuadno sL:,L'n RME tabin 5.3

fc T
mremner g 240 Pt
2408 30 FctBd
mayora 330 11fe+50
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NEEOMAT

- ek, B Eden Lode C-3, Lon Jebalian - Cusco, TH: IMG43 Clao: FTLITFME, Moviblorn FREFIO1I, AP #5FEFR0111

Propectec PROPIEDADEE ABCAS Y MECAKNICAS DAL COMCRETD ADICIONARDO CEMIZAS DE CHALADER

PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022
Muesio

Fecha MATD, 2022
Solcttarde: BACH. ELIAS FORTURATC AMAT IO

Fncs=
Grusos

HLGARA ST
WICHO

Fe= 220 legfom2
P b fanio o nesstencia promedio sema;
fer 53 kgfemz
& Calcule del wolsmen unilosio de agua
Fe= 220 kgf'om2
T Homing 3/4pulg
I 4 puig
AL, X M3 20500 Himd
E. Selecciin del conlenhds de abe alvapado
Fe= 210 legf'om2
AIRE ATRAPADO 200%
& Cobcule de ba rebachon Agua: Cemenla
Fe= 20 legf'om2
AL OLES
7.~ Foctos Cemenio
Fe= 0 logf'om
Focfor Cemento 2L kgtrrd
Fooior Cemanto .41 bk |

B Calule del Wobkamen Absclubs de la posla

Cammnio x md

Fe= 220 legf'om2
24 md

AR T T

Al

Vil che b Pt

T Volumen Absclils del Agregads
Fe=

ol G s Agreg. D841 3
10 Caboule de bos volumenss absolulos del agegads
Fe= 210 legf'om2
Trnioo nioeminsal Ildpuig
%)= 0,580 md
Paso UnE. Seco Var. 145178 kgumd
Paso A,
WAG
WkF
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NEEDMAT

- Urk. B Bden Lolle £-3, San lebeslan - Cusco, TH: 0343 Clave: STEITEMS Movibor FREFND111, AP $5Fa8901101

Prowectce PROPIEDADE: RBICAS ¥ MECANICAS DEL COMNCRETD ADICIOMNANDO CEMIZAS DE CHALA DER

PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

P

Fachar MAYD,
Sobcitardec BACH. ELIAS FORTUNATC AMAT TIITO

1. Pesos Secod de bos Agregadss

FAng=
Gruesos

HLLAsA
WICHO

Fe= 220 legf'omz
AF &80 kginnd
| G | FEB ki |
12 Valeres de Dseho
Fe= 2 legfom2
Cannarho Z&E kgterd
Agua dh Disello 205 Hind
Agrasgacko Fire &80 kgi'rrd
Agregods Gneaso F5E kgimd
TOTAL 2197 kg'md
13- Comecchon por Humedod del Agregade
Fe= 2D legf'om2
AE 7% kgimd
| A [ Fi4 kgimi |
Humedad supeficial del agregade (Humedod Natuial - Absaickon)
[ [ L14% |
G | G |
Aparte de Agua de Los agregades
AR T_EE kgirnd
A 258 kgimd
Agua Ehechvwa
Aguaincial 0500 kg3
Aporie O ko AgRng. 458 kgimd
Aguua Firl 00AT kg3
14 Valores de Diseho comegidos por humedod
Fe= 220 legfom
Camanha 365 kgimd
Agua o Disello 200 kgimd
Agragacko Fire &TF kgi'mrd
Agregods Gneaso F&d kg
Al 00
Pesa Tolal 2217 kg'm3
15 Fropoicldn por peio comegidos por humedad por kg de cemenbo
Fe= 220 legf'om
Carranho 1.00

Agua da Disefo

055 itk

Agragaodo A

Agregods Graaso
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NGEONIN]

- Wk, El Bden Lobe -3, ban lebolian - Cusco, TH: IF0B42, Cloie: STAITEMS. Movilon FREFRON11, AR #FFEF01ll

Proyectcs PROPIEDADE: RECAS ¥ MEC AMICAS DEL COMCRETD ADICIONARDO CEMIZAS DE CHALA DEN
PANVIMEMTOS RIGIDOS, CURC0 2022

Mueso Finc=
Gruasos
Fechar MAYD, 2022
Solcitarde: BACH. ELLAS FORTURATC ARAT TTITO
Té.« Paso por handos de uno bolsa
= 220 legfom2
Camanha 425 kgiooka
Agua de Dlsaflo 23 Hiooka
Agrasgiende Fre TEE kgfooka
Agrogodo Gnso 1120 kg

17+ Propotclon par volumen comegidos por hemedod por cada pied de cemenio

e= 220 kgf'om2
Camarnta 1.00 pledipiad
Agua e Disea 23 Hpaed
Agregodo Aro 1.7 pled/pied
Agregods Geso 28 pledipiad

18 Froporcion por volumen comegidos por humedod por cada m3 de concrelo

re= 210 lgfom2
Camanta EL&I il
Agua de Disaha 0200 i
Agregaodo AnG 04T w3
Agregodo Grueso QL&T midfmnd

15 Propoicion pel peso comeghiod por humedad pod ¢ oda hestigs ehaborads
Fe= 20 legf'om2

Do 15cm
Altura 3 cmi
Cartidad ce Tastigos

Wokurnen Do testigo 5301 emid
Factor por cemrardicion 1.1
Wolurman comegkdo
o
Agua de Disshio
Agrasgocio FAr:
Agregado Gnaeso

Suma
Poso por Tastigo
T
Largo 54 omi
Arssha 15cm
Alfuro 12 cm
Coriins e i I
Wiolurne n por hestigo s F720 el

17 g
4951 kg |
297 kig!
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Anexos 07.03 Contenido de Aire

CENEZAS DE CHALA DE MALZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO M AT
.

REALIZADD POR: HISEHIER ¥ RAATERIALES ELR.L
BACH. BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL COMCRETO ADICIONANDO IN

MEMORIA DE CALCULO

Cubancd 80@hotmail com, Ingeotmat_cusco@hotmail com  Urb. E] Edén Lots C-3, San Ssbastian — Cusco il
Telf. 084-2T0342 Cel. Clare 74279240, Movistar: D28890111 RPM: #0080901 11, Nextal: 247285580
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Anexos 07.04. Flexion en Vigas

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

MEMORIA DE CALCULO

N MA

e

B B o
........ sosak

e ~uba Befav
\g. Hugo GUO%. 5

\6Ta EN O o

(()pk’_n‘-'.

Direccon Urh 11 Edén Late C-3, San Sebattan - Conca. ( Eaquina Av. Frads 3 Jr. Casco - Abancay Celular: Entel: 974 279 249, Telf. 217232
Bitel: 921126983
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE
IN MAT ARQUITECTURA.
NGENER \aresoeer s, - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

kb, B Eden lofe €-3, San Sebaskan - Cusco, TR:081 27034

SOLICITADO : BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

UBICACION : Cusco-Cusco-CUSCO-CUSCO
FECHA : JULIO, 2022

MUESTRA : PRISMAS DE CONCRETO
PR.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128580

CEMENTO: Portiand Puzolanico Tioo IP
ENDURECIMIENTO:  LENTO

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

ESPECIMENES A ENSAYAR: CANTIDAD:

OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO: 1

VISTA LATERAL

CALCULO DE LA CARGA APLICADA A LOS ESPECIMENES

r

r: Velocdad de carga, Nimin (ib/min)
‘elocidad de incremento del esfuerzo, en Ia fiora extrema, Mpas/min [(Ib/pulg2)imin]

b: Ancho promedio del especimen, mm (pulg)

Espesor promedio del especimen, mm (pulg) :
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) :

_Stbrd?

= 0.11 Nimin

L

11250.00 Nimin
1.50 Mpas/min
150.00 mm
150.00 mm
450.00 mm

090 2 1.20 Mpasimin |
(125 [bipulg2)imin a 175 [b/pulg2)/min|

)

CASO01:
i la fractura se inicia en a superficie de tensién dentro del tercio medio de Ia luz o fngitud de
separacién entre apoyos, el calculo del modulo de ruptura se hace como sigue:

PxL
" bxd?

Moduio de ruptura, Mpas (Ib/pulg2)
Carga maxima apicada por la maquina de ensayo, N (1bf)

R

Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg)
Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (puig)
Espesor promedio del espacimen, en Ia fracturs, mm (pulg)
CASO 03:

Sila fractura ocurre en la seccién de tension fuera del

LR S i

edio de fa luz 0 fongitud de

DETERMINACION DEL MODULO DE RUPTURA

Si la fractura ocure en Ia seccion de tension fuera del tercio medio de la luz o langitud de separacién entre
apoyos por no mas de 5 % de Ja Iz, calcular ef modulo
de ruptura como sigue

R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2)

Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)

a: Distancia promedio entre Ia finea de fractura y &l soporte mas cercano medido en la
superficie de tension de la viga, mm (pulg)

: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)

Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)

ag

apoyos por mis de 5 % de fa misma, descartar Jos resuitados del ensayo

PARA EL PRESENTE PROYECTO:
*

DONDE:

=m = 272 Mpas. P: 2030491 N

L: 450.00 mm

CONVIRTIENDO SE TIENE: b: 150,00 mm

MODULO DE ROTURA= R 27.73 kglom2 d: 150,00 mm b
1 0% 0% 1965.33kg | 450.00mm | 150.00mm | 150.00mm | 26.19 kyiom2
ENTONCES: 2 0% 0% 1985.54 kg 450.00mm | 15000mm | 150.00 mm 26.46 kglem2.
SEGUN ASTMCO78, EL MODULO DE ROTURA DEBE ESTAR 3 0% 0% 197426kg | 450.00mm | 15000mm | 150.00mm | 2031 kglom2
'COMPRENDIDA ENTRE 10 A 20% DEL F 'C DE DISENO 4 3% 5% 201236 kg 450,00 mm. 150.00 mm 150.00 mm 26.82 kg/lem2
F'C DE DISERIO 210 kglem2 5 3% 5% 2011.45kg. 450.00mm | 150.00mm | 150.00 mm 26.81 kglom2
RANGO DEL R QUE DEBE TENER 21 kgiom2| 42 kglem2| 6 3% 5% 204524k | 450.00mm | 15000mm | 15000mm | 27.26 kgem2
7 3% 10 % 15000 mm | 150.00 mm 27.81 kglem2
8 3% 10% 15000mm | 150.00mm | 27.04 kgiom2
0%CE. +0%CAL 2632 kglom2 o 3% 10% 15000mm | 150.00mm | _27.70 kgiom2
3%CAL+5%CE 6,06 kgiom2 10 3% 125% 15000mm | 2671 kgiom2
3 %CAL +10%CE. 27 82 kgiem2 1 39 12.5% 150.00 mm 26.81 kglom2
%CAL + 125% CE 26.76 kgiem2 12 3% 12.5% 150.00 mm 26.77 kg/cm2
4%CAL+5%CE 2757 kglom2 73 % 5% 15000 mm | _27.53 kgiom?
4 %CAL +10 %C.E. 28.12 kglom2 14 4% 5% 150.00 mm 27.66 kglom2
4%CAL+125%CE 2705 kgiem2 15 4% 5% 150.00mm | 2751 kgiom2
5%CAL +5%CE 28 35 kglom2 16 4% 10 % . 150.00 mm 28.01 kglom2
5%CAL +10%CE 2004 kglom2 17 4% 10% 210545 kg 15000mm | 28.06 kgiom2
5%CAL + 125%CE 2840 kglom2 18 4% 10% 212234 150.00mm | 28.20 kgiom2
10 4% 12.5 % 2012.66 150.00 mm 26.82 kglom2
CUMPLE | nocuveie [ 20 4% 125% 203245kg 150.00 mm 27.00 kglom2
21 4% 12.5% 204412 kg 150.00 mm 27.24 kglom2
2 5% 5% 210265 kg 15000 mm | 28.02 kgiom2
23 5% 5% 218131 kg 150.00mm | 28.5% kgiom2
2 5% — 5% 213626 kg 15000mm | 28.47 kgiom2
% 5% 0% 23131kg 15000mm | _20.74 kgiom?
26 7% 10% 224159 kg 150.00 mm 20.88 kglem2
27 /5% 10 % 226521 150.00 mm 30.19 kglom2
2 [ / 5% 125% 210577 kg 15000mm | 28.07 kgiom2
7 5% 125% 214136 kg 15000mm | 28.5% kgiom2
P 5% 125% 216511 kg 150.00mm | 2686 kgiom2
? i PROMEDIO:

3%CAL+30%

vess
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE
IN MAT ARQUITECTURA.
NGENER \aresoeer s, - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

kb, B Eden lofe €-3, San Sebaskan - Cusco, TR:081 27034 3 n

SOLICITADO : BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022
UBICACION : Cusco-Cusco-CUSCO-CUSCO

FECHA : JULIO, 2022 CEMENTO: Portiand Puzolanico Tioo IP
MUESTRA : PRISMAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO
PR.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128580

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

ESPECIMENES A ENSAYAR: CANTIDAD:

[ OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO: 1

VISTA LATERAL

aevacon
CALCULO DE LA CARGA APLICADA A LOS ESPECIMENES
S*bxd?
r= — = 0.1 Nimin
r: Velockiad de carga, Nimin (b/min) : 11250.00 Nimin 080 a 1.20 Mpas/min |
‘elocidad de incremento del esfuerzo, en la fibra extrema, Mpas/min [(Ib/pulg2)imin] : 1.50 Mpas/min (125 [Ib/puig2)/min & 175 [Ib/pulg2)/min)
b: Ancho promedio del especimen, mm (pulg) : 150.00 mm CUM
Espesor promedio del especimen, mm (puig) : 150.00 mm
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) : 450.00 mm
DETERMINACION DEL MODULO DE RUPTURA
CASO01: CASO 02:
Si la fractura se inicia en Ia superficie de tensién dentro del tercio medio de la luz o longitud de Si la fractura ocurre en la seccion de tension fuera del tercio medio de la luz o longitud de separacién entre
separacin entre apoyos, el calculo del médulo de ruptura se hace como sigue: apoyos par no més de 5 % de Ja luz, calcular el médulo
de ruptura como sigue
PxL 3+Pxq
b * d? b *d?
R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2) R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2)
P: Carga maxima aplicada por Ia maquina de ensayo, N (bf) Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)
: < a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano medido en la
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) P ookl lar e g e
b: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg) b: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg) d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
CASO003:
Si la fractura ocurre en a seccién de tension fuera del edio de fa luz o ongitud de 6o apoyos por més de 5 % de la misma, descartar los resuifados del ensayo

PARA EL PRESENTE PROYECTO:
*

DONDE:
=m = 2.83 Mpas. P: 2122258 N
L: 450.00 mm
CONVIRTIENDO SE TIENE: b: 150,00 mm
MODULO DE ROTURA= R 28.85 kglom2 d: 150,00 mm b
1 0% 0% 201236kg | 450.00mm | 15000mm | 15000mm | 2682 kgom2
ENTONCES: 2 0% 0% 203341 kg 450.00mm | 150.00mm | 150.00 mm 27.10 kglom2
SEGUN ASTMCO78, EL MODULO DE ROTURA DEBE ESTAR 3 0% 0% 201125kg | 450.00mm | 150.00mm | 150.00mm | 20.81 kgiom2
COMPRENDIDA ENTRE 10 A 20% DEL F°C DE DISERO ry 2% 5o 209.56 kg T000mm | 15000 mm | 150,00 mm 27.04 kglom?
F'C DE DISERIO 210 kglem2 | 5 3% 5% 2089.11 kg 450.00mm | 150.00mm | 150.00 mm 27.84 kglom2
RANGO DEL R QUE DEBE TENER 21 kglem2] 42 kgiem2| 5 3% 5% 209999kg | #0.0mm | 15000mm | 15000mm | 27.09 kgom2
7 3% 10 % 150.00mm | 150.00 mm 28.15 kglom2
8 3% 10% 15000mm | 150.00mm | 26.50 kgiom2
0%CE. +0%CAL %01 kglom2 0 3% 10% 15000mm | 150.00mm | _26.86 kgiom2
3%CAL+5%CE 77 03 kglomZ o 3% 125% | 15000mm | 15000mm | 27.0% kyiom2
3%CAL +10%CE 2854 kgiom2 11 3% 125% 15000mm | 15000mm | 27.78 kgiom2
%CAL +125%C.E 2781 kglom2 12 3% 12.5% 15000mm | 15000mm | 27.70 kglom2
4%CAL +5%CE 2843 kglom2 B 2% 5% 5000 mm | 150.00mm | 28.27 kglom?
4%CAL +10%CE 2057 kglom2 14 4% 5% 150.00mm | 15000 mm 28.58 kglem2
4%CAL+125%CE 2857 kglom2 15 4% 5% 150.00mm | 150.00mm | 28.45 kgiom2
5%CAL+5%CE 2981 kglom2 6 % T0 % | 150.00mm | 15000mm | 20.96 rgiomz
5%CAL +10%CE 3125 kglom2 7 % 10% 15000mm | 15000mm | 20.50 kgiom2
5%CAL +125%CE 2082 kglom2 18 4% 10% 150.00mm | 150.00mm | 20.75 kgiem2.
1 % 12.5% | 15000mm | 15000mm | 2847 kgomZ
cumpLE | nocuveie [ 20 4% 125% 150.00mm | 150,00 mm 28.73 kglom2
— 21 4% 125% 213926kg | 450.00mm | 15000mm | 15000mm | 28,51 kgom2
< 2 5% 5% 223121kg | 45000mm | 15000mm | 15000mm | 2074 kgom2
kg ) 55 5% 23%58kg | 450.00mm | 15000mm | 150.00mm | 20.81 kgiom2
- 24 5% 5% 24119k | 450.00mm | 15000mm | 150.00mm | 20.67 kyom2
25 5%
2 5%
27 5%
28 5%
2 5%
3 4 g 3§ 8 8 4 8 4 EJ 5%
& 7 ¥ & &8 » £ & &
s - & % T % & w % Z

N MA

Gt

9. Hug Clg 128582

- C
e riR1\STA EN GEOT
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE
IN MAT ARQUITECTURA.
NGENER \aresoeer s, - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

kb, B Eden lofe €-3, San Sebaskan - Cusco, TR:081 27034 3 n

SOLICITADO : BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022
UBICACION : Cusco-Cusco-CUSCO-CUSCO
FECHA : JULIO, 2022 CEMENTO: Portiand Puzolanico Tioo IP
MUESTRA : PRISMAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO
PR.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128580

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

ESPECIMENES A ENSAYAR: CANTIDAD:

[ OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO: 1

VISTA LATERAL

aevacon
CALCULO DE LA CARGA APLICADA A LOS ESPECIMENES
S*bxd?
r= — = 0.1 Nimin
r: Velockiad de carga, Nimin (b/min) : 11250.00 Nimin 080 a 1.20 Mpas/min |
‘elocidad de incremento del esfuerzo, en la fibra extrema, Mpas/min [(Ib/pulg2)imin] : 1.50 Mpas/min (125 [Ib/puig2)/min & 175 [Ib/pulg2)/min)
b: Ancho promedio del especimen, mm (pulg) : 150.00 mm CUM
Espesor promedio del especimen, mm (puig) : 150.00 mm
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) : 450.00 mm
DETERMINACION DEL MODULO DE RUPTURA
CASO01: CASO 02:
Si la fractura se inicia en Ia superficie de tensién dentro del tercio medio de la luz o longitud de Si la fractura ocurre en la seccion de tension fuera del tercio medio de la luz o longitud de separacién entre
separacin entre apoyos, el calculo del médulo de ruptura se hace como sigue: apoyos par no més de 5 % de Ja luz, calcular el médulo
de ruptura como sigue
PxL 3+Pxq
b * d? b *d?
R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2) R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2)
P: Carga maxima aplicada por Ia maquina de ensayo, N (bf) Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf)
: < a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano medido en la
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) P ookl lar e g e
b: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg) b: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg) d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
CASO003:
Si la fractura ocurre en a seccién de tension fuera del edio de fa luz o ongitud de 6o apoyos por més de 5 % de la misma, descartar los resuifados del ensayo

PARA EL PRESENTE PROYECTO:
*

DONDE:
=m = 3.1 Mpas. P: 23317.64 N
L: 450.00 mm
CONVIRTIENDO SE TIENE : b: 150.00 mm
MODULO DE ROTURA= R 3170 kg/em2 d: 150,00 mm b
1 0% 0% 15000mm | 15000mm | 30.14 kglom2
ENTONCES: 2 0% 0% 150.00mm | 150.00 mm 20.88 kglom2
SEGUN ASTMCO78, EL MODULO DE ROTURA DEBE ESTAR 3 0% 0% 15000mm | 15000mm | 20.75 kgom2
'COMPRENDIDA ENTRE 10 A 20% DEL F 'C DE DISENO 4 3% 5% 150.00 mm 150.00 mm 30.68 kg/em2
F'C DE DISEHNO 210 kglom2 ] 5 3% 5% 15000mm | 15000mm | %0.71 kgom2
RANGO DEL R QUE DEBE TENER 21 kgiom2| 42 kglem2| 6 3% 5% 150.00mm | 15000 mm | 30.81 kgiom2
7 3% 10 % 150.00mm | 150.00 mm 31.52 kglom2
B 3% 10% 15000mm | 15000mm | 31.70 kgom2
0%CE. +0%CAL 2092 kgiem2 2 3% 10 % 150.00 mm 150.00 mm 31.58 kg/em2
3%CAL + 5%CE 3073 kglom2 T 3% 125% | 15000mm | 15000mm | 3060 kylom?
3%CAL +10%CE 3163 kglom2 1 3% 125% 15000mm | 15000mm | %044 kgom2
%CAL +125%C.E 3046 kglom2 12 3% 12.5% 15000mm | 15000mm | 30.32 kglom2
4%CAL +5%CE 3190 kglom2 B 2% 5% 15000mm | 15000mm | 31,09 kglom?
4%CAL +10%CE 3221 kglom2 14 4% 5% 150.00mm | 150.00 mm 31.79 kglom2
4%CAL+125%CE 3167 kglom2 15 4% 5% 150.00mm | 150.00mm | 31.08 kgom2
5%CAL+5%CE 3265 kglom2 6 % T0 % | 150.00mm | 15000mm | 32.14 kgiom2
5%CAL +10%CE 3354 kglom2 7 % 10% 15000mm | 3207 kgiom2
5%CAL +125%CE 240kgiom2 18 4% 10% 15000mm | 3242 kgiom?
[0 4% 12.5 % 150.00 mm 31.53 kglom2
CUMPLE | nocuveie [ 20 4% A2.5% 150,00 mm 31.70 kglom2
21 4% 12.5% 150.00 mm 31.60 kglom2
Ikl 2 5% 5% 150,00 mm 32.68 kglom2
334g/em2 2 5%/ 5% 15000 mm | 3242 kglem2
32 24 53/ 5% 150.00 mm 32.85 kglom2
S % | ok 0% 15000mm | 33.52 kgiom2
. 26 & 4% 10% 15000mm | 3347 kglom2
g2 . r\ 5% 10% 15000mm | 33.64 kglom2
I > T 5 12.5% 150.00 mm 32.19 kglom2
sl - R Wz iel ki AT 125% 15000mm | 32,13 kgom2
g d gy weenbuTN— | | s _F—5% T50.00mm | 2.7 kgiom2
[ 3 z ¥ e H 2 ) H &
T P - YT avene
- voss & H ug o
a. cip 12898 C)

' CNIA
gSPECIAL STA EN GEOT

138



Anexos 07.05 Rotura de Briquetas

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
I N MA OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
NGENIERD MATERIALES £ £ Urb. El Eden Lote €3, San Sebaskan - Cusco, M 084 -270342, Claro: 4 n

[ INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022
UBICACION : ~CUSCO-CUSCO

FECHA : 20/0612022

CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : Briquetas de concreto ENDURECIMIENT LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAY( 28 dias
RESISTENCIAS PORCENTAJES de f'c
o e ! o Resist de  Resist que e disefio "":uid‘zeb:"
de Briqueta wDeCaL | ROECHAZALE Ereves (giema) ~Probeta  debetener  deprobeta tener
Disefio
Moldeo Rotura (dias) (kgiem2)  (kg/om2)

1 0% 0% 13062022 | 2008202 | 7 | Evocon | 15021 210 153.17 14381 72.94% 68.39% s
2 1 0% 0% 13082022 | 20082022 | 7 | Evoluson | 15111 210 154.00 14381 73.37% 68.39% sl
3 0% 0% 13082022 | 2008202 | 7 | Evomcon | 15325 210 156.27 14381 74.41% 68.39% sl
4 3% 5% 13082022 | 20082022 | 7 | Evoucon | 15888 210 150.68 14361 76.03% 68.39% sl
5 2 3% 5% 13062022 | 2008202 | 7 | Evoucon | 15748 210 160.58 14361 76.47% 68.39% s
6 3% 5% 13082022 | 20082022 | 7 | Evomcion | 15608 210 160.05 14381 76.22% 68.39% s
7 3% 10% 13062022 | 2008202 | 7 | Evolucon | 16021 210 163.37 14381 77.70% 68.39% s
8 3 3% 10% 13062022 | 2008202 | 7 | Evocon | 16212 210 165.31 14381 78.72% 68.30% sl
9 3% 10% 13062022 | 2008202 | 7 | Evolucion | 16145 210 164.63 14381 78.40% 68.39% sl
10 3% 125% 13082022 | 2008202 | 7 | Ewolucon | 15412 210 157.18 14381 74.84% 68.39% si
1" 4 3% 125 % 13062022 | 2008202 | 7 | Evocon | 15332 210 156.34 14381 74.45% 68.39% s
12 3% 125% 13062022 | 2008202 | 7 | Evocon | 15285 210 155.96 14361 74.22% 68.39% el
13 4% 5% 14082022 | 21082022 | 7 | Evomcon | 16021 210 163.37 14381 77.79% 68.39% st
14 5 4% 5% 14062022 | 208202 | 7 | Evoicon | 16141 210 164.50 14381 78.38% 68.39% si
15 4% 5% 14062022 | 2108202 | 7 | Evolucon | 16051 210 163.67 14381 77.04% 68.30% st
16 4% 10% 14082022 | 21082022 | 7 | Evomcon | 16656 210 169,84 14381 80.88% 68.39% sl
17 6 4% 10% 140682022 | 21082022 | 7 | Evolucion | 16854 210 171.88 14381 81.84% 68.39% sl
18 4% 10% 14062022 | 2108202 | 7 | Evolucon | 16741 210 170.71 14381 81.20% 68.39% s
19 4% 125% 14062022 | 2108202 | 7 | Evooon | 16021 210 163.37 14381 77.70% 68.39% s
20 7 4% 125% 14082022 | 2108202 | 7 | Evoucon | 16141 210 164.50 14381 78.38% 68.30% sl
2 4% 125 % 140682022 | 2108202 | 7 | Evocon | 16281 210 166.02 14381 79.08% 68.39% st
2 5% 5% 15062022 | 2208202 | 7 | Evoicion | 16525 210 168.51 14381 80.24% 68.30% sl
23 8 5% 5% 15062022 | 22082022 | 7 | Evomcen | 16656 210 169.84 14361 80.88% 68.39% sl
2 5% 5% 15062022 | 22082022 | 7 | Evolucon | 16747 210 170.77 14381 81.32% 68.39% sl
25 5% 10% 15062022 | 2208202 | 7 | Evolucion | 17.021 210 173.56 14361 2.65% 68.30% sl
2% £l 5% 0% 15082022 | 22082022 | 7 | Evomcen | 17214 210 17553 14381 83.50% 68.39% si
27 5% 10% 15062022 | 22082022 | 7 | Evoiucion | 17.080 210 174.05 14381 82.88% 68.39% s
28 5% 125 % 15062022 | 2208202 | 7 | Evolucon | 16585 210 160.12 14381 80.53% 68.39% El
29 10 5% 125% 15062022 | 2208202 | 7 | Evoiucion | 16847 210 17179 14381 81.60% 68.39% sl
30 5% 125% 15062022 | 2208202 | 7 | Evolicion | 16168 210 164.84 14381 78.50% 68.30% sl

180 kg/cm2
160 kg/cm2.
140 kg/cm2
120 kg/cm2
100 ke/cm2
80 kg/cm2
60 kg/cm2
40 kg/cm2

20 kg/em2

0 kg/ecm2 2 > 1
2 Iggzs‘mzsmz7zx:z‘san

139



CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
I N MAT OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
NGENIER) MATERIALES £ KL urb. €l Eden Lote C-3., San Sebaskan - Cusco, W 084 -270342, Claro: 4 n

| INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022
UBICACION : ~CUSCO-CUSCO

FECHA : 20/06/2022 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : Briquetas de concreto ENDURECIMIENTO: LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28 dias
RESISTENCIAS PORCENTAJES de f'c
o e o Resist de  Resist que  %f'c disefio "’q?!dd'zf):"
de Briqueta E"‘::yo %DECAL * EES:S‘:?;E :’oﬁ”b‘l’o‘:‘ hgamay) R [laste Snel e proneta tener
Disefio
Moldeo Rotura (dias) (kgiem2)  (kg/em2)

1 0% 0% 13082022 | 20082022 | 7 | Evolcen | 15021 210 153.17 14381 72.04% 68.39% sl
2 1 0% 0% 13082022 | 20082022 | 7 | Evomcon | 15111 210 154.00 14381 73.37% 68.39% sl
3 0% 03 13082022 | 20082022 | 7 | Evomcen | 15325 | 210 156.27 14381 74.41% 68.39% sl
4 3% 5% 13082022 | 2008202 | 7 | Ewucon | 15888 | 210 150.68 14381 76.03% 68.39% sl
5 2 3% 5% 13082022 | 20082022 | 7 | Evoucon | 15748 | 210 160.58 14381 76.47% 68.39% st
6 1% 5% 13082022 | 20082022 | 7 | Evomcen | 15608 | 210 160.05 14381 76.22% 68.30% sl
7 3% 10% 13062022 | 20082022 | 7 | Evomcon | 16021 210 163.37 14381 7.79% 68.39% s
8 3 3% 10% 13082022 | 20082022 | 7 | Evomcon | 16212 | 210 165.31 14381 78.72% 68.39% sl
9 3% 10% 13082022 | 20082022 | 7 | Evocon | 18145 | 210 164.63 14381 78.40% 68.39% sl
10 3% 125% 13082022 | 20082022 | 7 | Ewomcen | 15412 | 210 157.18 14381 74.04% 68.39% si
1 4 3% 125% 13062022 | 2008202 | 7 | Ewoucon | 15332 | 210 15634 14381 74.45% 68.39% s
12 3% 125 % 13082022 | 20082022 | 7 | Evolcen | 15285 210 155.88 14361 74.22% 68.39% sl
13 4% 5% 14082022 | 21082022 | 7 | Evomcen | 16021 210 163.37 14381 77.70% 68.39% st
14 5 4% 5% 14062022 | 2108202 | 7 | Evomcion | 18141 210 164.50 14381 78.38% 68.39% sl
15 4% 5% 14062022 | 21082022 | 7 | Evomceon | 18081 210 163.67 14381 77.04% 68.39% st
16 4% 10% 14082022 | 21082022 | 7 | Evomcen | 16856 | 210 169,84 14381 80.88% 68.39% sl
17 s 4% 10% 14082022 | 21082022 | 7 | Ewomcon | 16854 | 210 171.88 14361 81.84% 68.39% sl
18 4% 10% 14082022 | 21082022 | 7 | Evolucion | 16741 210 170.71 14381 81.20% 68.39% B
19 4% 125% 14082022 | 21082022 | 7 | Evomcen | 16021 210 163.37 14381 77.79% 68.39% s
20 7 4% 125% 14082022 | 2108202 | 7 | Evolucion | 18141 210 164.50 14381 78.38% 68.39% sl
2 4% 125 % 14062022 | 21082022 | 7 | Evomcion | 16281 210 166.02 14381 79.08% 68.39% st
2 5% 5% 15082022 | 22082022 | 7 | Evomcen | 18525 | 210 168.51 14381 80.24% 68.30% sl
23 8 5% 5% 15082022 | 22082022 | 7 | Evowcen | 18856 | 210 160.84 14381 80.88% 68.39% sl
24 5% 5% 15062022 | 2208202 | 7 | Ewhcon | 16747 | 210 170.77 14381 81.32% 68.39% st
25 5% 10% 15082022 | 2208202 | 7 | Evolucin | 17.021 210 17358 14381 82.65% 68.30% sl
2 il 5% 10% 15082022 | 22082022 | 7 | Evomcen | 17214 | 210 17553 14381 83.50% 68.39% sl
14 5% 0% 15082022 | 2208202 | 7 | Evomcon | 17080 | 210 174.05 14361 82.88% 68.39% s
28 5% 125% 15082022 | 22082022 | 7 | Ewlcon | 18585 | 210 169.12 14381 80.53% 68.39% B
2 10 5% 125% 15082022 | 22082022 | 7 | Evoucen | 16847 | 210 77 14361 81.80% 68.39% s
30 5% 125% 15082022 | 22082022 | 7 | Evomcen | 18188 | 210 164.84 14381 78.50% 68.39% sl

140



IN

INGENIE

MAT

MATERIALES €18 L

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

Urb. Elden Lote €3, San Sebastian - Cusco, TH: 084 270342, dloro: : 4 n

I

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

UBICACION : ~CUSCO-CUSCO
FECHA : 27/06/2022
MUESTRA : Briguetas de concreto

CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
ENDURECIMIENTO: LENTO
28 dias

P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO:
o ol [P | oo | it [
de Briqueta iz %DECAL CENIZA DE S \kg‘tm?} tener
Rotura (dias) (kg/em2) (kg/em2) 9 %

1 0% 0% 13062022 27/08/2022 14 Evolucion 18.141 210 184.98 179.42 88.00% 85.44% sl
2 H 0% 0% 13062022 27/08/2022 11 Evolucion 18323 210 186.84 17942 88.07% 85.44% sl
3 0% 0% 13062022 27/06/2022 14 Evolucion 18251 210 186.11 17942 88.62% 85.44% sl
4 3% 5% 13/06:2022 27/08/2022 14 Evolucion 18965 210 19339 179.42 92.00% 85.44% Sl
5 2 3% 5% 131062022 27/08/2022 11 Evolucion 18.850 210 19231 179.42 91.57% 85.44% sl
6 3% 5% 13062022 27/08/2022 " Evolucion 18055 210 103.28 17942 92.04% 85.44% sl
7 3% 10% 13062022 27/06/2022 " Evolucion 19211 210 195.89 179.42 93.28% 85.44% sl
8 3 3% 10% 13062022 27/08/2022 " Evolucion 19321 210 197.02 179.42 93.82% 85.44% sl
9 3% 10% 13062022 27/08/2022 1 Evolucion 19265 210 106.45 179.42 93.55% 85.44% sl
10 3% 125 % 13062022 27/06/2022 " Evolucion 18541 210 180.06 170.42 90.03% 85.44% =l
1" 4 3% 125% 131062022 27/06/2022 " Evolucion 18641 210 190.08 179.42 90.52% 85.44% Sl
12 3% 125% 131062022 27/08/2022 1“4 Evolucion 18652 210 190.19 179.42 90.57% 85.44% sl
13 4% 5% 14/062022 28/06/2022 11 Evolucion 19214 210 19503 170.42 93.30% 85.44% sl
14 5 4% 5% 14/062022 28/06/2022 " Evolucion 19325 210 197.06 179.42 93.84% 85.44% sl
15 4% 5% 14/06/2022 28/06/2022 14 Evolucion 19281 210 10661 179.42 93.62% 85.44% sl
16 4% 10% 14/06/2022 28/06/2022 14 Evolucion 19.068 210 20361 179.42 96.06% 85.44% sl
17 6 4% 10% 14/062022 28/06/2022 1 Evolucion 19850 210 20250 179.42 96.43% 85.44% st
18 4% 10% 14/06/2022 28/08/2022 14 Evolucion 19985 210 20379 179.42 97.04% 85.44% sl
19 4% 125 % 14/06/2022 28/06/2022 1“4 Evolucion 189085 210 193.50 179.42 @2.19% 85.44% sl
20 7 4% 125 % 14/062022 28/06/2022 1 Evolucion 18850 210 192.31 179.42 91.57% 85.44% sl
21 4% 125% 14/06/2022 28/06/2022 " Evolucion 18.965 210 19339 170.42 92.09% 85.44% Sl
2 5% 5% 15/06/2022 20/06/2022 11 Evolucion 19.968 210 20361 17942 96.06% 85.44% sl
23 8 5% 5% 15062022 20/08/2022 1 Evolucion 19.858 210 20249 17942 96.42% 85.44% sl
24 5% 5% 15062022 20/06/2022 1 Evolucion 19909 210 20393 179.42 97.11% 85.44% sl
25 5% 10% 15062022 20006/2022 " Evolucion 20210 210 206.08 179.42 98.13% 85.44% sl
26 9 5% 10% 15/06/2022 20/08/2022 “ Evolucion 20325 210 207.25 17942 98.69% 85.44% sl
27 5% 10% 15062022 20/08/2022 14 Evolucion 20415 210 20817 179.42 90.13% 85.44% sl
28 5% 125% 15/06/2022 20/06/2022 14 Evolucion 19858 210 20249 179.42 96.42% 85.44% Sl
29 10 5% 125% 15/06/2022 20/06/2022 11 Evolucion 19658 210 20045 17042 95.45% 85.44% sl
30 5% 125 % 15062022 20/08/2022 “ Evolucion 19555 210 100.40 17942 94.95% 85.44% sl
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IN

INGEnE

MAT

T MATERIALES £ 8L

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

Urb. Elden Lote €3, San Sebastian - Cusco, TH: 084 270342, dloro: : 4 n

I

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

UBICACION : ~CUSCO-CUSCO
FECHA : 27/06/2022
MUESTRA : Briguetas de concreto

CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
ENDURECIMIENTO: LENTO
28 dias

P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO:
oe et eri s B
de Briqueta Ensayo % DE CAL CENIZA DE Evludion tener
EUCALIPTO
Rotura (dias) (kg/cm2) (kg/cm2) L %

1 0% 0% 13062022 27/08/2022 14 Evolucion 18.141 210 184.98 170.42 88.00% 85.44% sl
2 L 0% 0% 13062022 27/08/2022 14 Evolucion 18323 210 186.84 170.42 88.97% 85.44% sl
3 0% 0% 13/06/2022 27/08/2022 14 Evolucion 18251 210 186.11 170.42 88.62% 85.44% sl
4 3% 5% 1310672022 27/08/2022 14 Evolucion 18.965 210 19339 179.42 92.09% 85.44% Sl
5 e 3% 5% 13062022 27/08/2022 14 Evolucion 18850 210 10231 170.42 91.57% 85.44% Sl
6 3% 5% 13/062022 27/08/2022 14 Evolucion 18955 210 103.28 179.42 92.04% 85.44% sl
7 3% 10% 13062022 27/08/2022 14 Evolucion 1921 210 105.89 179.42 93.28% 85.44% St
8 3 3% 10% 13062022 27/08/2022 14 Evolucion 10321 210 197.02 179.42 93.82% 85.44% Sl
9 3% 10% 13062022 27/08/2022 14 Evolucion 10265 210 106.45 179.42 93.55% 85.44% sl
10 3% 125% 13/06/2022 27/08/2022 14 Evolucion 18541 210 180.06 179.42 90.03% 85.44% sl
1 4 3% 125% 130672022 27/08/2022 14 Evolucion 18641 210 190.08 17942 90.52% 85.44% Sl
12 3% 125 % 131062022 27/08/2022 14 Evolucion 18652 210 190.19 179.42 90.57% 85.44% Sl
13 4% 5% 14/06/2022 28/08/2022 14 Evolucion 10214 210 195.93 170.42 93.30% 85.44% Sl
14 5 4% 5% 14/06/2022 28/08/2022 14 Evolucion 19.325 210 197.06 17942 93.84% 85.44% Sl
15 4% 5% 14/06/2022 28/08/2022 14 Evolucion 19281 210 106.61 170.42 93.62% 85.44% sl
16 4% 10% 14/06/2022 28/08/2022 14 Evolucion 10968 210 20361 179.42 96.96% 85.44% Sl
17 6 4% 10 % 14/06/2022 28/08/2022 14 Evolucion 10850 210 20250 179.42 96.43% 85.44% st
18 4% 10% 14/0672022 28/06/2022 14 Evolucion 10985 210 20379 179.42 97.04% 85.44% Sl
19 4% 125% 14/06/2022 28/08/2022 14 Evolucion 18985 210 193,59 170.42 92.19% 85.44% sl
20 7 4% 125 % 14/06/2022 28/08/2022 14 Evolucion 18850 210 19231 179.42 91.57% 85.44% Sl
21 4% 125 % 14/06/2022 28/08/2022 14 Evolucion 18965 210 19339 17942 92.09% 85.44% sl
22 5% 5% 15062022 20/08/2022 14 Evolucion 10968 210 20361 179.42 95.06% 85.44% sl
23 8 5% 5% 15062022 20108/2022 14 Evolucion 10858 210 20249 170.42 96.42% 85.44% Sl
24 5% 5% 15062022 20/08/2022 14 Evolucion 10999 210 20393 179.42 97.11% 85.44% =l
25 5% 10% 150062022 20/06/2022 14 Evolucion 20210 210 206.08 179.42 98.13% 85.44% sl
26 9 5% 10% 15/06/2022 20108/2022 14 Evolucion 20325 210 207.25 170.42 98.69% 85.44% sl
27 5% 10% 15/06/2022 20/08/2022 14 Evolucion 20415 210 20817 179.42 90.13% 85.44% sl
28 5% 125 % 15062022 20/06/2022 14 Evolucion 19.858 210 20249 17942 096.42% 85.44% SI
29 10 5% 125 % 15062022 20/08/2022 14 Evolucion 10658 210 20045 170.42 95.45% 85.44% Sl
30 5% 125 % 15/06/2022 20/08/2022 14 Evolucion 10555 210 100,40 179.42 94.95% 85.44% sl

o > Vel
o Cuba Be
a. Hug %ip 128589 L x

(SPEOAUSTA £n GEOT
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IN

INGENIE

MAT

MATERIALES €18 L

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

urb. El Eden Lote C-3, San Sebasfian - Cusco, TH: 084 -270342, Ok

8 "

I

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

UBICACION : ~CUSCO-CUSCO

FECHA: 11/07/2022

MUESTRA : Briguetas de concreto

P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

LENTO
28 dias

RESISTENCIAS

CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
ENDURECIMIENTO:
EDAD DE ENSAYO:

PORCENTAJES de f'c

o ol [P | oo | it [
de Briqueta iz %DECAL CENIZA DE S \kg‘tm?} tener
Rotura (dias) (kg/cm2) (kg/cm2) %

1 0% 0% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 21321 210 217.41 210.00 103.53% 100.00% sl
2 H 0% 0% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 21251 210 21670 210.00 103.19% 100.00% sl
3 0% 0% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 21362 210 217.83 210.00 103.73% 100.00% =
4 3% 5% 13/06:2022 11/07/2022 28 Ensayo 21965 210 223908 210.00 106.66% 100.00% Sl
5 e 3% 5% 131062022 11/07/2022 28 Ensayo 21850 210 2290 210.00 106.14% 100.00% sl
6 3% 5% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 21988 210 22421 210.00 106.77% 100.00% sl
7 3% 10% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 22032 210 224.66 210.00 106.98% 100.00% sl
8 3 3% 10% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 2141 210 22577 210.00 107.51% 100.00% sl
9 3% 10% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 2514 210 22058 210.00 100.32% 100.00% sl
10 3% 125 % 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 21565 210 219.90 210,00 104.71% 100.00% =l
1" 4 3% 125 % 13/06/2022 11/07/2022 28 Ensayo 21605 210 2122 210.00 105.34% 100.00% Sl
12 3% 125% 131062022 11/07/2022 28 Ensayo 21747 210 2175 210.00 105.60% 100.00% sl
13 4% 5% 14/062022 12/07/2022 28 Ensayo 22158 210 2592 210.00 107.58% 100.00% sl
14 5 4% 5% 14/062022 12/07/2022 28 Ensayo 22254 210 22692 210,00 108.06% 100.00% sl
15 4% 5% 14/06/2022 12/07/2022 28 Ensayo 2325 210 2765 210.00 108.40% 100.00% sl
16 4% 10% 14/06/2022 12/07/2022 28 Ensayo 23210 210 236.67 210.00 112.70% 100.00% sl
17 6 4% 10% 14/062022 12/07/2022 28 Ensayo 23101 210 235.56 210,00 112.17% 100.00% st
18 4% 10% 14/06/2022 12/07/2022 28 Ensayo 23220 210 23677 210.00 112.75% 100.00% sl
19 4% 125 % 14/06/2022 12/07/2022 28 Ensayo 2141 210 2577 210.00 107.51% 100.00% sl
20 7 4% 125 % 14/062022 12/07/2022 28 Ensayo 2325 210 227.65 21000 108.40% 100.00% sl
21 4% 125 % 14/06/2022 12/07/2022 28 Ensayo 22581 210 230.26 210.00 100.65% 100.00% Sl
2 5% 5% 15/06/2022 13/07/2022 28 Ensayo 22858 210 233.08 210.00 110.99% 100.00% sl
23 8 5% 5% 15062022 13007/2022 28 Ensayo 229065 210 23417 210.00 111.51% 100.00% sl
24 5% 5% 15062022 13107/2022 28 Ensayo 22980 210 234.33 210,00 111.58% 100.00% sl
25 5% 10% 15062022 1307/2022 28 Ensayo 23960 210 244.41 210.00 116.30% 100.00% sl
26 9 5% 10% 15/06/2022 13107/2022 28 Ensayo 23850 210 24320 210.00 115.85% 100.00% sl
27 5% 10% 15062022 13107/2022 28 Ensayo 23088 210 244681 210,00 116.48% 100.00% sl
28 5% 125% 15/06/2022 1307/2022 28 Ensayo 22656 210 231.02 210.00 110.01% 100.00% Sl
29 10 5% 125% 15/06/2022 1307/2022 28 Ensayo 22858 210 233.08 210.00 110.99% 100.00% sl
30 5% 125 % 15062022 13007/2022 28 Ensayo 2747 210 23195 210,00 110.45% 100.00% sl
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IN

INGENIE

MAT

MATERIALES €18 L

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

urb. El Eden Lote C-3, San Sebasfian - Cusco, TH: 084 -270342, Ok

.

I

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

UBICACION

FECHA: 11/07/2022
MUESTRA : Briauetas de concreto
R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

—Cusco-cusco

LENTO

CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
ENDURECIMIENTO:
EDAD DE ENSAYO: 28 dias

ety it o [ e
de Briqueta Ensayo % DECAL CENIZA DE Evludion tener
EUCALIPTO
Rotura (dias) (kg/em2) (kg/em2) %

1 0% 0% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 21321 210 217.41 210.00 103.53% 100.00% sl
2 H 0% 0% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 21251 210 21670 210.00 103.19% 100.00% sl
3 0% 0% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 21362 210 217.83 210.00 103.73% 100.00% =
4 3% 5% 13/06:2022 11/07/2022 28 Ensayo 21965 210 223908 210.00 106.66% 100.00% Sl
5 e 3% 5% 131062022 11/07/2022 28 Ensayo 21850 210 2290 210.00 106.14% 100.00% sl
6 3% 5% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 21988 210 22421 210.00 106.77% 100.00% sl
7 3% 10% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 22032 210 224.66 210.00 106.98% 100.00% sl
8 3 3% 10% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 2141 210 22577 210.00 107.51% 100.00% sl
9 3% 10% 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 2514 210 22058 210.00 100.32% 100.00% sl
10 3% 125 % 13062022 11/07/2022 28 Ensayo 21565 210 219.90 210,00 104.71% 100.00% =l
1" 4 3% 125 % 13/06/2022 11/07/2022 28 Ensayo 21605 210 2122 210.00 105.34% 100.00% Sl
12 3% 125% 131062022 11/07/2022 28 Ensayo 21747 210 2175 210.00 105.60% 100.00% sl
13 4% 5% 14/062022 12/07/2022 28 Ensayo 22158 210 2592 210.00 107.58% 100.00% sl
14 5 4% 5% 14/062022 12/07/2022 28 Ensayo 22254 210 22692 210,00 108.06% 100.00% sl
15 4% 5% 14/06/2022 12/07/2022 28 Ensayo 2325 210 2765 210.00 108.40% 100.00% sl
16 4% 10% 14/06/2022 12/07/2022 28 Ensayo 23210 210 236.67 210.00 112.70% 100.00% sl
17 6 4% 10% 14/062022 12/07/2022 28 Ensayo 23101 210 235.56 210,00 112.17% 100.00% st
18 4% 10% 14/06/2022 12/07/2022 28 Ensayo 23220 210 23677 210.00 112.75% 100.00% sl
19 4% 125 % 14/06/2022 12/07/2022 28 Ensayo 2141 210 2577 210.00 107.51% 100.00% sl
20 7 4% 125 % 14/062022 12/07/2022 28 Ensayo 2325 210 227.65 21000 108.40% 100.00% sl
21 4% 125 % 14/06/2022 12/07/2022 28 Ensayo 22581 210 230.26 210.00 100.65% 100.00% Sl
2 5% 5% 15/06/2022 13/07/2022 28 Ensayo 22858 210 233.08 210.00 110.99% 100.00% sl
23 8 5% 5% 15062022 13007/2022 28 Ensayo 229065 210 23417 210.00 111.51% 100.00% sl
24 5% 5% 15062022 13107/2022 28 Ensayo 22980 210 234.33 210,00 111.58% 100.00% sl
25 5% 10% 15062022 1307/2022 28 Ensayo 23960 210 244.41 210.00 116.30% 100.00% sl
26 9 5% 10% 15/06/2022 13107/2022 28 Ensayo 23850 210 24320 210.00 115.85% 100.00% sl
27 5% 10% 15062022 13107/2022 28 Ensayo 23088 210 244681 210,00 116.48% 100.00% sl
28 5% 125% 15/06/2022 1307/2022 28 Ensayo 22656 210 231.02 210.00 110.01% 100.00% Sl
29 10 5% 125% 15/06/2022 1307/2022 28 Ensayo 22858 210 233.08 210.00 110.99% 100.00% sl
30 5% 125 % 15062022 13007/2022 28 Ensayo 2747 210 23195 210,00 110.45% 100.00% sl
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Anexos 07.06 Slump

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAiZ Y CAL PARA
PAVIMENTOS RiGIDOS, CUSCO 2022

REALIZADO POR:

BACH. AMAT TTITO, ELIAS FORTUNATO

MmAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

MEMORIA DE CALCULO

g N MA

oLl

oass Hugo ' Cuba Befy
g car 1 L““?gy CNIA
ESPECIALISTA EN GE

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco 5
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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Anexo 08: Certificados de laboratorio de los ensayos

Anexo 08.01 Analisis Quimico de Cenizas de Chala de Maiz.

MAT

NGENIER! Y MATERIALES E.LLR.L.

= LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

« Urb. €l Eden Lote C.3, San Sebastian - Cusco, Tt 084 270342, RPC: 974279247, RPM: #998990111

EVALUACION DE CENIZA
\

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

Solicita: BACH. ELIAS FORTUNATC AMAT TTITO

Ubicacion: Region CuUsCO
Provincia CUsSCO
P.R.: Hugo Cuba Benavente Ing. Civil CIP 128589

PROFESIONAL RESPONSABLE
ESPEC}A[ISTA EN GEOTECNIA

J.L.: Jefferson C o/rc: Holguin DNI: 70420382
JEFEDE LABORATORIO \

otn ] JUNIO 2027 [
LX) ,_/f" ~ Cusco-Pery
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADIKCHINANDO I N
GENEZAS DE GHALA DE MALZ Y CGAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,

GU3GO 2022 TMGENER
BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITD

MAT

FATERIALES ELRL

INDICE:

1. NOBEMATIVIDAD, OBJETIVO Y FINESDE ESTUDIO. .
1.3.-FINES DE ESTUDIO. .
2. TEABAJOSENLABORATORIO..
211 PGTEWCL*LLI-DDRGGENG{'PH} MICE129..

212 CONTENIDO DE SULFATOS, EXPRESADOS COMO ION 504 NTP
4000374

MMMMMM

213 ENSAYODE CLORUROS SOLUBLES (Cl-) -NTP 330177, .6
214 ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES (504) -NTP 339178 .8
215MTCE 107 ANALISIS GRANULOMETEICO DE SUELOS POR
TAMIZADO. . —
2.1.6. MTC E 110 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUID'D DELOS
SUELOS. . 12
217 MTCE 111 DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO I:L B } DELOS
SUELQS E INDICE DE PLASTICIDAD (IP) .. 14

2.1.8 MTCE 113 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA
GRAVEDAD ESPECTFICA DE S0LIDOS DE SUELD I-.“L'EDL-!LN'I'E
PICNOMETR.O DE AGUA .

3 CONCLUSIONES, F_ECOHENDACIONESYBﬁIDGMHA

PANEL FOTOGEAFICO. e *
#f lN mwll‘ . I

=

_'_'_'_,_,_.-'—'
Hugcl L uba e
o I'-. .‘ ﬁin\.l |"'|1iL'\|...
1
Cubanod@@hotmail.com, Ingeomat cuscoihotmaileom  Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco 1

Gel. Glaro 974279244 Telf. 217232 RPM: BOBEE0111, Nextsl: 04TZEI580 RPM: 00000111
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PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO I N
GENEAS DE GHALA DE MAEE Y GAL PARA PAVIMENTOS RIGIDNOS,

CUSCO 2022 PMGENE
BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITD

CeONy

1. NOERMATIVIDAD, OBJETIVO Y FINES DE ESTUDIO.
L1.- NOEMATIVIDAD:

- NTP 339.176:2022 ENSAYOPARA DETERMINAR EL PH

- NTP. 339.178:2002 CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES

- NTP 339.152:2002 SATES SOLUBLES

- NTP 339.177:2002 CONTENIDO DE CLOEUROS SOLUBLES

- MTCE 107 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELQS POR. TAMIZADO

- MTCE 110 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

- MTCE 111 DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P)DELOS
SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (IP))

- MTCE 113 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA 1A GRAVEDAD
ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO MEDIANTE PICNOMETE.O DE
AGUA

1.1.- OBJETIVO

Determinar las caracteristicas geotécnicas de la ceniza para determinar £ tipo de suelo al
que cormesponde.

1.3.- FINES DE ESTUDIO.

Determinar las caracteristicas geotécmicas de la cemiza, con un adecuade control v
cumplimiento de las especificaciones técnicas establecida por el MTC.

p S TRABAJOS EN LABORATORIO.

1.1 ANALTSIS QUIMICOS EN SUELOS

111 POTENCIAL HIDROGENO (PH) - MTC E 129
EQUIPOS ¥ REACTIVOS
EQUIPOS

= Aparato para la determunacién pH por el método electromeétrico.

= Potenciometro, medidor de pH, este aparato esta provisto de una escala de
lectura, lemble v precisa

 a 0,05 umidades de pH cnmpensador de temperatura, ensayado con un
electrodo de vidno ¥}

. elemdo de l‘EfEI‘E 1a de calomel & de clonure de plata.

apmx:macmn a 0,001 E-.,
4 i OITOSIVA.
i \'Ujr Ttura dﬁ_,_m{ﬂfW 10}, con plato de fondo.

Cu 2 [@"rmﬂ:m ]:hmﬁ‘hnlmallmm Urb. El Edan Lote C-3, San Sebastian - Gusco 2
Gal. Talf W‘ - BEBE0111, Nextsl: B4TZE5580 RPM: 0H8280111

FRL L2
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MAT

PROPIEDADES FISICAS Y MEGANICAS DEL GONGRETO ADICKONANDO
CENIZAS DE CHALA DE MALZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
CUSCO0 20x2 NGENER WATERLALES ELRL

BAGH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

MATERTALES

» Duos frascos volumétricos de 300 ml.
# Tres vasos de vidrie de 100 ml.. de capacidad
# Un frasco plastico de lavar (piseta), que contiens agua destilada.

REACTIVOS

* Aoma destilada, preparada mediante destilacién o intercambio de iones.

* Soluciones estindares de conocido valor pH para la normalizacion cotrecta
del sistema.

* Solucion buffer, pH 4.0: Disolver 5106 g de ftalato dcido de potasio en
agua destilada v diluir a 300 ml.. Como altemativa puede usarse una
solucién buffer apropiada de pH 4.0.

* Solucion buffer. pH 9.2: Disclver pH 9,54 g de tetraborato de sodio (borax)
en agua destilada y diluir a 500 ml. Come alternativa puede emplearse una
solucién buffer pH 9.2.

* Clomro de potasio, solucion saturada (para mantenimiento del electrodo
calomel).

PREPARACION DE MUESTRA

* Dejar la muestra secando al aire, esparciéndola en una bandeja, expuesta al aire a
la temperatura ambiente.

+ Pasar la muestra por un tamiz de 2 mm (malla N* 10) de abertura y triturar las
particulas retemidas, no las piedras, para que pasen a traveés del tamiz de 2 mm
(malla N* 10} de abertura.

» Retirar las piedras, asegurandose que no tengan matenial fino adherido a ellas, por
ejemplo, por cepillado, sin producir pérdidas de finos.

= Efectuarun cuarteo de la muestra pasante del tamiz de 2 mm (malla N 10} a través
del separador de 15 mm para producir ima muestra de ensayo representativa de
Dgaidig

PEROCEDIMIENTO

METODO ELECTROMETRICO P, 4 DETERMINACION DE pH

* De la nmestra obtegy
€0 1 Tecipien on de lﬂll}mL. -
= Adicionar 75l al v am_dﬁ precipifacion, agitar la suspensidn

T L Lk : e
Nota 1. El valor® HH‘ c];gsuelu varia con la relacion suele agua, un

incremento en lafo u‘cidal,]‘_elg%_f&ﬂ:i:}ix 'terca de 7

CubanodBd@hotmail.com, Ingeomat cusco@hotmailcom  Urb. El Eden Lote G-3, San Sebastian - Cusco 3
Gal. Glaro 874279249 Telf. 217232 RPM: 208200111, Nexisl: 847285580 RPM: 808200111
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PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETD ADICIONANDO I N
GENIZAS DE GHALA DE MALZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
CUSCDO 2022 PAGENER

BAGH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

MAT

IATERLALES ERRL

+  Agitar la suspension inmediatamente antes del ensayo.

# Calibrar el medidor de pH wusando las soluciones buffer, siguiendo el
procedimiento recemendado por el fabnicante.

* Lavar el electrodo con agua destilada y sumergirlo en la suspension de suelo.
Tomar dos o tres lecturas de pH de la suspension con breves agitaciones entre cada
lectura. Estas lecturas estarin en un rango de 0,05 unidades de pH antes de ser
aceptado.

Nota 2. Las lecturas de pH de la suspensién de suelo deben alcanzar un valor constante
denfro de 1 minuto. Mo se tomaran lecturas hasta que el medidor de pH haya aleanzado el
equilibrio

= Pefirar los electrodos de la suspension v lavarle con agua destilada. Verificar
muevamente la calibracion del medidor de pH comparando con una de las
soluciones buffer estandar.

= 5iel instrumente estd fiera de ajuste por mas de 0,05 unidades de pH, levarlo al
ajuste comrecto v repita los puntos 6.1.5 y 6.1.6 hasta obtener lecturas consistentes.

* Cuando no est? en uso, dejar que el electrodo permanezea en un vaso de
precipitacion con agua destilada.

11.2 CONTENIDO DE SULFATOS, EXPRESADOS COMO ION S04, NTP
400.037

EQUIPOS ¥ REACTIVOS
EQUIPOS

Balanza analifica (de acuerdo a los requisitos NTP334. 079).

Burata 100 ml.

Pipetas de 3, 10, 20 v 30mL.

Homo mufla.

Crnisoles de porcelana (previamente tarades a 800 °C por una hora en
estufa).

Embudo de vidno o de plastico.
Papel Whatman 42

Vaso de precipitado.

Probeta de 250 mL.

Plancha de calentamiento.

REACTIVOS .

. $ﬂ1u1:ié:|1 de clomro de
+ Acido nitnco (grav

CubanodBdi@hotmail.com, Ingeomat cuscoei@hotmail.com Urb. El Edén Lote G-3, San Sebastian - Guaco 4
Cal. Claro 874279249 Telf 217232 RPM: 2082501 11, Nextel: B4TZ85580 RPM: B02000111
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MAT

FROFIEDADES FISICAS Y MECANIGAS DEL CONCRETO ADICIONANDO I N
CENIZAS DE CHALA DE MALZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
CUSGO 2022 MGEHER MATERIALES ELRL

BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

PREPARACION DE MUESTEA

¢ Verifique la humedad de 1z muestra y secar al aire libre o en estufa a una
temnperatura de 60 °C.

* Cuartee la muestra hasta reducirla a aproximadamente kg y pasela por el tamiz de
2 mm Dhsgregue el matenial aglomerado y delernable con un rodillo hasta gque
todo pase por el tamiz.

PROCEDIMIENTO

A) METODO GRAVIMETRICO

L)

¢ Pesar 10 g de muestra preparada en una placa Petri para determinar humedad.
Poner en estufa por 3 horas a 100 °C.

# Pesar 100 g de muestra preparada en un recipiente de plistico.

*  Werter el contenido en un vaso de precipitade de 500 mL v agregar 300 mL de
agua desionizada, agitar vigorosamente por 20 s, tapar v dejar reposar por una
hora. Volver a agitar antes de filtrar.

¢ Filtrar la mezcla a través del papel Whatmand?, ayudindose con mma bomba de
vacio y recogiendo el extracto en un Kitasato.

+ Pipetear 60 ml del extracto filrado en un vase de250 ml.

* Calentar la solucion acidificada a ebullicion en una plancha de calentamiento y
lentamente afiadir 5 ml. de sclucion caliente de BaCl2, agitar bien. Mantener la
temperatura justo por debajo del punto de ebullicién hasta gue el liqudo comience
a clanficarse v los precipitados hayan sedimentado completamente.

= Filtrar la suspensién de BaS04 sobre un papel de filtro Whatman 42, librar de
cemiza v lavar el precipitado con agua caliente hasta que se encuentre libre de
cloruros.

* Colecar el papel filto y contenidos en un crisol de porcelana previamente tarado
y carbonizar lentamente hasta consumir el papel sin dejar arder. Calemar el residuo
a 800 *C por una hora.

. 'l.-lr;l'.'.t"
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PROFIEDADES FISICAS Y MEGANICAS DEL GONGRETO ADICIONANDO | N
CENIZAS DE CHALA DE MALZ ¥ CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
CUSCD 2022 FENER

BAGH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

MAT

FMATERLALES ELRL

CALCULO

34.1 Caleule la concentracion del ion sulfato de la siguiente manera:
Sulfato f—f—qw * 411500)'S

Donde:
W: gramos de BaSQ,
5: gramos de muestra utilizada

5.4.2 Contenido del i5n sulfato en base seca:

SD'E( EE tal como es recibido)

mg . - 00
2 humedad ’
S0, libre de c 1(}0 %% humedad :

1.1.3 ENSAYO DE CLORUEOS SOLUBLES (C1-) - NTP 339.177.
3.1.5.1 EQUIPOS Y REACTIVOS

EQUIPOS

Balanza analitica {de acuerdo a los requisitos NTP334,079).
Bureta 100 ml.

Pipetas de 5. 10, 20 y 30mL.

Homno mufla.

Crnisoles de porcelana (previamente tarades a 800 °C por una hora en
estufa).

Embudo de vidrio o de plistico.

Papel Whatman 42

Waso de precipitade.

Probeta de 230 ml..

Plancha de calentamiento.

Placas Petri (previamente taradasa 110°C por una hora en estufa).

atilar de mitrato de plata (equivalenteal mgCl-/mL).

standar de nitrato de plata{Equivalenteal mgCl-/ml }.
indar de nitrato de plata (equivalentea mgCl-/mL).

gicadord 4l 3% de cromato de potasio.

A dd Sodio (MaHCO3) en polvo.

e {HNO3) 1+19.

z clcurum de sodio (NaCl, purezamimima99.5 %).
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PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL GONCRETO ADICIONANDO I N
CENIZAS DE GHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,

CU3GO 2022 PGENER
BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

MAT

MATERIALES ELRL

PROCEDIMIENTO

¢ Pesellz de muestra preparada en uma placa Petri, previamente tarada a 110%C,
para determinar humedad. Pongalas en estufa por 3 horas a 110 *C.

* Pese 100 g de muestra preparada en un recipiente de plastico. Vierta el contenido
en vaso de precipitado de 500 mL v agregue 300 mL de agua desionizada, agite
vigorosamente por 20 s, tape v deje reposar por una hora. Vuelva a agitar antes de
filtrar.

= Filtre la mezcla a través del papel Whatman 42, acelerando la filtracién con una
bomba de vacio y recogiendo el extracto en un Kitasato.

« Verifiqgue el pH v realice wn ensayo cualitativo en un tubo de ensayo para
determinar el tamafic de alicuota a del ensayo.

= Siel pH estd en el rango de 6 a 8 continie con el punto 7.6. 51 estd por de bajo
* de 6 afiada bicarbonato de sodio para regular el pH, si esta por encima de 8 afiadir
acido nitrico para regularlo.

+ Pipetee una alicuota en funcidn del ensaye cualitative en un matraz Erlenmeyer
del 00 ml. v enrase hasta 50 ml. con agua desionizada

« Afiadal mL de solucién indicadora de cromato de potasio.
« Titule con la solucidn de nitrate de plata hasta que el indicador vire del coler
amarille a rojo. 51 la titulacién consume mas de 30ml tome una alicuota menor y

repita el proceso a partir del pumto 6.6.

« Registre el volumen deAgNO3 empleado hasta llegar al punto final.

A )
J JN. n&{}mﬂ‘ _____,_-—'—'_"'_F-J
Qe
L L L= T T
“ar'a Hugo Cuba BEf2
g' Il '.I‘ill‘.:;..lrﬂll CRls
ppEfILLIETA TN O
1
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MAT

PROFIEDADES FISIGAS Y MECANICAS DEL CONGRETO ADICIONANDO I N
CENIZAS DE GHALA DE MAL ¥ GAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
CGU3CO 2022 MGEENER MATERLALES EXRL
BAGH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
CATCULOS

El contenido de ién clomre en muestras de suelo se calcula como signe:

, . mg me mL AgNO,_ utilizado-B *T * 1000
Contenido de Cl . Oppm = *
kg 'L M
Donde:

T: titnlo, mg Cl/mL de AgNO,
B: consumo del blanco del indicador

M: g de la muestra de suelo titulada

100 g muestra _ 300 mL de apua
5 50 mL de alicuota

S=1667g
I¥: factor de dilucién

Para expresar el contenido de clorure en base seca, determnine el porcentaje de
humedad {punto 8.1} ¥ reajuste los caleulos obtenidos anteriormente como sigue:

"—lipc—r secado al aire *100

100 - % hwnedad

Contenide Cl', mgkg (base seca) =

L14 ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES (504) - NTP 339.173.
PREPARACION DE MUESTRA

¢ Verifigue la humedad de la muestra y secar al aire libre o en estufa a uma
temperatura de 60 °C.

* Cuartes la muestra hasta reducirla a aproximad itelkg y pasela por el tamiz de
2 mm Disgrague el material aglomerado y delémable con un rodille hasta que
todo pase por el tamiz. i/ A

5 nq N"ué‘\

panTEmLER F

q. Hugo Guba B
h ey N GLOTECRIS

il,'!E'irl. |
1
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PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANIGAS DEL GONCRETO ADICIONANDO
GENIEZAS DE GHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
GU3IGCO 2022

IN

FGEHER

FAATERIALES EIRL

MAT

BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

METODO GRAVIMETRICO

APARATOS

Balanza analitica (de acuerdo a los requisitos NTP334. 079).

Bureta 100 ml..

Pipetas de 3. 10, 20 v 30mlL..

Homo mufla.

Crnisoles de porcelana (previamente tarados a 800 °C por una hora en estufa).
Embudo de vidrio o de plastico.

Papel Whatman 42.

Vaso de precipitado.

Probeta de 230 mL.

Plancha de calentamiento.

REACTIVOS

o
o

Solacidn de clonuro de bario (100g/1).
Acido nitrico (gravedadespecifical 42)

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

o

Pesar 10 g de muestra preparada en una placa Petn para determinar nmedad.
Poner en estufa por 3 horas a 100 °C.

Pesar 100 g de mmestra preparada en un recipiente de pliastico.

Werter el contenido en un vaso de precipitado de 500 mL y agregar 300 mL de
agua desionizada, agitar vigorosamente por 20 s, tapar y dejar reposar por una
hora. Veolver a agitar antes de filtrar.

Filtrar la mezcla a través del papel Whatman42, ayudindose con una bomba de
vacio y recogiendo el extracto en un Kitasato.

Pipetear 60 mL del extracto filirado en wn vase de230 mL.

Calentar la solucién acidificada a ebullicién en una plancha de calentamiento v
lentamente afiadir 5 ml. de selucidén caliente de BaCl2, agitar bien. Mantener la
temperatura justo por debajo del punto de ebullicién hasta que el liquido comience
a clanificarse y los precipitades hayan sedimentado completamente.

Filtrar la suspension de BaS04 sobre un papel de filiro Whatman 42, librar de
ceniza v lavar el precipitado con agua caliente hasta que se encuentre libre de
clomuros.

Colocar el papel filtro y contenidos en un crisol de porcelana previamente tarado
¥ carbonizar lentamente hasta consumir el papel sin dejar arder. Calcinar el residuo
a 800 *C por una hera.

§ I

£ —
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONGRETO ADICIONANDO
GENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y GAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
GUSCO 2022

BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

IN

MAT

MEEMER MATERIALES ELRL.

CALCTULO

34.1 Calcule la concentracion del ion sulfato de la siguiente manera:
m,
Sulfato k_g =(W * 411500)/3
(4

Dande:
W: gramos de BaS0,
5: gramos de muestra utilizada

542 Contenido del ion sulfato en base seca;

me SO M2 41 como es recibido)
SO7 g libre de humedad - =& #100

100-%% humedad

Descripeién Limite Permisible
1.- Solidos en suspension 5,000 ppm. méxime
2.- Mateda Orgénica 3 pp.m. médme |
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 ppm miéimo
4,- Sulfako (lon S04) 600 pp.m. maximo
5.- Cloruros (Kén Ci) _ 1,000 p.p.m. méximio
6. Ph 5 a 8

Cuadro 1 Limites parmisibles segin NTP.
FUENTE: PROPIA.

L1L5MTCEL07 ANALISIS GRANULOMETRICODE SUELOSPOR
TAMIZADO.

EQUIPOS:
- Dosbalanzas. Una con sensibilidad de 0,01 g para pesar matenial que pase €l
tamiz de 4,760 mm (N° 4).
- Ofra con sensibilidad de 0,1% del peso de la muestr
retenidos en el tamiz de 4, ?ﬁﬂ mm (" 4).
- Estufa. Capaz de mantener temperaturas
°C.

-para pesar los mateniales

v constantes hasta de 1105
!

F iN mmll‘ . _'_'_'_'_'_,_,_,..-"I
i I
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANIGAS DEL GONCGRETO ADICIONANDO
CENEAS DE CHALA DE MAE Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
CUSGO 2022

BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

MAT

IATERIALES ELRL

HGENER

SERIE DE TAMICES PARA EL ENSAYO:

TAMICES | ABERTURA (mm) |
3" [ 75,000 [
F | 50,500

1" [ 38,100
1 [ 25,400
" [ 19,000
g [ 3,500

N 4 | 4,760

NE 10 [ 2,000

N° 20 : 0,840

NE 40 0,425

nE B0 [ 0,260

WE 140 0,106
ME 200 _ 0,075

Cuadro 2 Secusncia de tamices pars el analisis granulometrico en suelos.

FREPARACION DELA MUESTEA

Segin sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis con
tamices se hace, bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de
separar los finos por lavado. 51 la necesidad del lavado no se puede determinar por
examen visual, se seca en el homo una pequefia porcion himeda del material v
Iuego se examina su resistencia en seco rompiéndola entre los dedos. 51 se puede
romper ficilmente v el material fino se pulveniza bajo la presion de aguellos,
entonces el analisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado.

CALCTULOS

WValores de analisis de tamizado para la porcion retenida en el tamiz de 4,760 mm
(MN"4): Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N® 4}, dividiendo
el peso que pasa dicho tamiz por el del suelo onginalmente tomado y se
multiplica el resultado por 100. Para obtener el peso de 1a porcion retenida en el
mismo tamiz, réstese del peso original, el pese del pasante por el tamiz de 4,760
mm (N 4). Para comprobar el matenial que pasa por ] tamiz de 9,52 mm (3/87),
se agrega al peso total del suelo gque pasa por el tamiz de 4. 760 mm (N4}, el
peso de la fraccion que pasa el tamiz de 9,52 mm (3/37) y que queda retenida en
el de 4,760 mmﬂq“:i] Para lﬂ-! dfmas ardices continfese el caleylo de la misma

manera. Para determ = {gftal que pasa por cada ta.uﬁ’z se divide ]
peso total que pashlelif=AE Al e la muestra y se mulgph-t"& el resultado
por 100. Valores-del AT : 'du_p:m—la—pmmnquepasa el tamiz de

CubanodBli@hotmail com, Ingsomat cuscoiiihoimailcom Urb. El Eden Lote C-3, San Ssbastian - Cusco 11
Gal. Glaro 974279248 Telf. 217232 RPM: 2082080111, Nexisl: 047205500 RPM: 008090111

160



PROPIEDADES FISICAS Y MECANIGAS DEL CONGRETO ADICIONANDO
CENIEZAS DE GHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
GCUSCO 2022

BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

IN MAT

MGENER FUATERLALES ELRL

Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200)
de la signiente

o, Pasa 0074 = Peso Total - Peso Retenide en el Tamiz de 0,074 <100
Peso Total

Se caleula el porcentaje retemido sobre cada tamiz en la simuente forma:

) , Peso Retenido en el Tamiz
% Retenido = — - = 100
Peso Total

Se calcula el porcentaje mas fino. Pestandoe en forma acumulativa de 100 % los
porcentajes retenidos sobre cada tamiz.

% Pasa = 100 - % Retenido acumulado

2.1.6. MTC E 110 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS.

EQUIFOS

- Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 £7) de
didmetro aproximadamente.

- Aparato del limite liquido (o de Casagrande).

2 De operacion manual. Es un aparate consistente en una taza de bronce
con sus aditamentos, constnuido de acuerdo con las dimensiones
sefialadas en la Figura 1.

2 De operacion mecinica. Es um aparato equipado con motor para producic
la altura y el mimero de golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos
valores para el linite liquido que los obtenidos con el aparato de
operacion manual

- Acanalador. Conforme con las dimensiones criticas indicadas en la figura 1.

- Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado. de acuerdo con la
dimensién critica "d"mostrada en la Figura 1. v puede ser, si fiere separada, una
barra de metal de 10,00 =872 mm (0,394 + 0,008") de espesor y de 50 mm (27}
de largo, aproximadamefte.

eg Faltros. De material resu;ten}e 2 la corTosion, ¥ cuya masa no

Zatilh 2 talentamiegtgg_}s_en&im'ﬁentos. Deben tener tapas que

as, para evitar las pérdidas de humedad de las muestras
1a ynicial v para evitar la absorcion de humedad de la atmdsfera

ranfey g T pesada final.

GubanodB0{Ehotmail com, Ingéomat cuscofithotmail.com Urb. El Edén Lote G-3, San Sebastian - Cuaco 12
Gal. Glaro 374279249 Telf 217232 RPM: 208280111, Nextel: B4T285580 RPM: 98290111

161



PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENEAS DE GHALA DEMAEEZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
CUSCO 2022

BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

IN MAT

MGENER ILATERIALES EARL

- Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0.01 g

- Estufa. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de
110=5°C para secar la muestra.

EQUIPOS
Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3"-47) de longitud v 20 mm
(%47} de ancho aproximadamente.

INSTALIOS
Pureza del agua: Cuando este métode de ensayo sea referida agua destilada,
puede emplearse agua destilada o agua desmineralizada.

PREPARACION DE LAMUESTRA

Se obtiene una porcién representativa de la mwuestra total suficiente para
proporcionar 1530 g a 200 g de matenal pasante del tamiz 425 pm (N® 40). Las
mmuestras que fluyen libremente pueden ser raducidas por los métodos de cuarteo
o division de muestras. Las muestras cohesivas deben ser mezcladas totalmente en
un recipiente con una espatula, ¢ cuchara y se obtendra una porcion representativa
de la masa total extrayéndola dos veces con la cuchara.

CALCULO

(Multipunto)

Eepresentar la relacién entre el contenido de humedad, Wi, v el mimero de
golpes comrespondientes, N, de la copa sobre un grafico semilogaritmico con el
contenido de humedad como ordenada sobre la escala anifmética, v el nimero de
golpes como abscisa en escala logaritmica. Trazar la mejor linea recta que pase
por los tres puntos o mas puntos graficades. Tomar el contenido de humedad
correspondiente a la inferseccion de la linea con la abscisa de 25 golpes como el
limite liqguido del suelo. El métede grafico puede sustituir los métodos de ajuste
para encontrar una linea recta con los datos, para encontrar el limite liquide.

(Un punta)
Dietermunar el limite liguide para cada espécimen para contenido de humedad

de golpes requeridos para cammar la ranura para el contenido de
H:.l#-

Cantenido de humeadad del suela,

factor dado en la tabla A.1
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CUSCO 2022 AATERLSLES ELRL
BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

PROFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONGRETO ADICIONANDO M A
CENIZAS DE CHALA DE MALZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
FEEMER

1.1.7. MTC E 111 DETEREMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS
SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (LP.)

EQUIPOS

- Pecipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 %£7) de
diimetro aproximadamente.

- Aparato del limite llqu.ld.cu {o de Casagrande).

o De operacion manual. Es un aparato consistente en una taza de bronce
con sus aditamentos, construide de acuerdo con las dimensiones
sefialadas en la Figura 1.

o De operacion mecdnica. Es un aparate equipado con moetor para producir
la altura y el maimero de golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos
valores para el limite liquide que los obtenidos con el aparato de
operacion manual

- Acanalador. Conforme con las dimensicnes criticas indicadas en la figura 1.

- Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la
dimension critica "d"mostrada en la Figura 1, y puede ser, 51 foere separada, ina
barra de metal de 10,00 +£0,2 mm (0,394 £ 0, 'III'E ") de espesor y de 50 mm (2"}

de largo. aproximadamente.

- Recipientes o Pesa Filires. De material resistente a la cormrosion, ¥ cuya masa no
cambie con repetidos calentamientos vy enfiamientos. Deben tener tapas que
cierren bien, sin costuras, para evitar las pérdidas de humedad de las muestras
antes de la pesada inicial y para evitar la absorcion de hnmedad de la atmoésfera
tras el secade v antes de la pesada final.

- Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0.01 g

- Estufa. Termostaticamente controlado y gque pueda conservar temperamuras de
110=53°C para secar la muestra.

EQUIFOS
Espatula. De hoja flexible de unos 73 a 100 mm (3"— 47) de longitud v 20 mm
74"} de ancho aproximadaments.

INSUMOS
Pureza del agua: Cuando este métodoe de ensayo sea refenida agua destilada,
puede emplearse agua destilada o agua desmineralizada.

PREPARACION DELAMUESTRA

porcion representativa de la muestra total suficiente para
|50 2 a 200 g de matenial pasante del tamiz 425 pm (N® 40). Las
2 flyiyen libremente pueden sgr reducidas por los métodes de cuarteo
estras. Las mue_gasmi:fémmas deben mmezcladas totalmente en

um Befiavente
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PROFIEDADES FISICAS Y MECANIGAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
GENEZAS DE GHALA DE MAEE Y GAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
CUSGO 2022

BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

CALCULO

(Multipunto)

Eepresentar la relacicn entre el contemdo de humedad, W, v el mimero de
golpes comespondientes, N, de la copa sobre un grifico semilogaritmico con el
contenide de humedad como ordenada sobre la escala aritmética, v el nimero de
golpes como abscisa en escala logaritmica. Trazar la mejor linea recta que pase
por los fres puntos o mas puntos graficados. Tomar el contemdo de humedad
comespondiente a la interseccion de la linea con la abseisa de 23 golpes como el
limite liquido del suelo. El método grafico puede sustituir los métodos de ajuste
para encontrar una linea recta con los datos, para encontrar el limite liguido.

(Un punta)
Determinar el limite liquide para cada espécimen para contenide de humedad
usando una de las siguientes ecuaciones:

2.1.8. MTC E 113 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA GRAVEDAD
ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO MEDIANTE PICNOMETRO DE AGUA

EQUIPOS

Picndmetro — El agua del picndmetro podra estar ya sea en un matraz taponade,
matraz de yodo tapenadoe, o un matraz volumétrico con una capacidad minima de
250 mI. el volumen del picnémetro debe ser de 2 a 3 veces mas grande que el
volumen de la mezcla suelo-agua usada durante el desairado de 1a porcion del
EISEYO.
El matraz taponado mecanicamente determina el volumen. El matraz de
yodo taponade tiene un collar acampanado que permite al tapdn estar
colocado a un angulo durante el equilibrio termal v previene que el agua
se desborde por los costades del matraz cuande el tapon esta instalade.
El humedecimiente del exterior del matraz no es deseade porque crea
cambios en el equlibrio termal. Cuando se usa un matraz taponado,
asegurarse de que el tapdn esta propiamente etiquetado como
comespondiente al matraz.

Balanza — Chie cumpla los requerimientos de la especificacion I 4753, clase
GP1. Esta balanza tiene yma precision de lectura de 0,01g v una capacidad de al

menos 2000 g.
 Homo de Sgiespes, emostaticamente cnnh'o___l}adn, capaz de mantener
" una tempelagy fhume-def 110 = 5°C en toda la-eatfiara de secado. Estos

requenmientos usualmente esitafi el uso de un horno a presion de aire.

..... d'tha jarra secadora grande de tamafio apropiade
de calcio anhidndo.

CubanodBi@hotmail com, Ingsomat cuscoi@hotmailcom Urb. El Eden Lote C-3, San Ssbastian - Cusco 15
Gal Claro 874279249 Telf. 217232 RPM: 208280111, Nexisl: B4TZ05380 RPM: 002090111
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MAT

PROFIEDADES FISIGAS Y MECANICAS DEL CONGRETO ADICIONANDO I N
CENIZAS DE CHALA DE MALZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
CUSCO 2022 PISENER MATERLALES ELRL.

BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

MUESTRA

El espécimen de ensayo puede ser suelo himedo o secado al homo y podra ser
representativo de los solidos de suelo que pasen la malla U.S. Estandar N° 4 en el
total de la muestra. La Tabla 1 da guias en cuante a masas de suelo seco versus
tipo de suelo v tamafio de picnémetro. Dos importantes factores concernientes a
la cantidad total de sélides de suelo que estén siendo ensayados son los
siguientes. Pnmero, la masa de los sohidos de suelo divididos por su peso
especifico tendra cuatro digitos significantes. Segundo. la mezela de los sélidos
de suele v agua es vna pasta aguada no un fluudo altamente viscoso (pintura
espesa) durante el procese de desairado.

Masa de espécimen seco | Masa de espécimen seco
Tipo de suele | (g) cuando se usa un | {g) cuando se usa un

Picndmetro de 250 mL Picnbmetro de 500 mL
| SP, SP-SM &0 = 10 | 100 £ 10
| 5P-5C, 5M, SC 45 = 10 75 % 10
| Lirmea o arcills 5+ 5 | =0+ 10

Cuadre 3 Masa redondeada de especimen

!
. i~ MA d__ﬂ_#_,af'
Cubanod@iPhotmail.com, Ingeomat cuscoithotmaileom  Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco 16

Gel. Glaro 9742792490 Telf. 217232 RPM: B0BE00111, Nextsl: 04TZEI580 RPM: BOE090111
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PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONGRETO ADICIONANDO | N

CENIZAS DE GHALA DE MALZ Y GAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,

CUSCO 2022 MSENER HATER
BAGH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

3 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y BIBLIOGEAFIA.
N DE SALES SULFATOS CLORURDS

ENSAYD ™ TRA SOLUBLES S0OLUBLES SOLUBLES

[ 1| cENEa 973 73 pp

SEGUMN NORMA

CUMPLE??

N DE
ENSAYD

CENIFA

Cuadro 5 Fesumen del anali=is pranulomeético ¥ peso espectfics de 1a centza

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

* De los ensayos de laboratonio realizados a la ceniza de acuerdo a las NTP citadas,
se conchuye gue la ceniza presenta valores de sales totales. clomuros v sulfatos,
inferiores a los limites maximos permisibles.

¢ Del analisis gramulométrico se tiene gque el matenial comesponde a un ML (Limo
de baja plasticidad).

* Se recomienda realizar una verificacion pericdica del area procedente de los
matenales y evitar posibles contamimantes (matenial organico, elementos quimicos
perjudiciales para el concreto, ete.) en el proceso de extraccion y transporte.

» El peso especifico obtenido de la ceniza es de 1.81 glems3.

BIBLIOGRAFIA:

1. MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES — MTC 2016

). AGREGADOS PARA CONCEETO NOBMA TECNICA NTP 40003
PERUANA 2018.

GubanodB0iEhotmail.com, Ingeomat cuscoilhotmail.com Urb. El Edén Lote G-3, San Sebastian - Cusco 17
Gal. Claro 874279249 Telf 217232 RPM: 2089080111, Nextel: B4T285580 RPM: 92090111
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Anexo 08.01.01 Analisis quimico de ceniza de Chala de Maiz — Laboratorio

Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.

- N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellon “C” O1 106 ler. giso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

e —————— I ———————
< S UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
PEL . DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
T T e :
;! INFORME DE ANALISIS
A\ N00181-22-1AQ

SOLICITANTE:  ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
DIRECCION : SAN JERONIMO = CUSCO
NUESTRA : CENIZA DE CHALA DE MAIZ
FECHA : ¢/11/07/2022

RESULTADO ANALISIS QUIMICO:

5i0p % 44 .20
Cal % 5.30
Ngo % 4.03
’.205 ’ 1‘77
A1507 % 0.00
K50 "% 9.80

<

QUINICA ANALITICA CUANTITATIVA, Arthur Vogel, Tomo III
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Universidad Naclons

,c:hﬂhch?y1

del Cusce

LABORAYORIO ANALISIS QUIMICO
Av. Cultura 733
RUC. 20172474501

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN A

ABAD DEL CUSCO

Boleta da venta Electronica
Serie. B203 Nro: 665

Facha., 12/07/2022 uUser: MERCEDES

Documento: 0O

NOmMbresS:AMAT TTITO ELIAS FORTUNATO

FOorma de Payo. (l)Nl-\l;O

CANT ., [DESCRIPCION |P.UNLT |SUBTOTAL

1.00 ANALISIS FISICO QUIMICO

DE ELE

MENTOS EN CENIZA DE CHALA DE MALZ

LR&O. Q0

180,00

SUBTOTAL l.: Sl

GV S/ 27 .40
FOTAL : &/ 180 Q0

"

= " Sysygelnila

SON! CLENID QCHENTA CCN 00/100 501
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Anexo 08.02 Diseio de Mezclas.

MAT

INGENIERI Y MATERIALES ELR.|

~ CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
Y DE ARGUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
« Urb. I Eden Lote C-3, Son Sebasfion - Cusco, TIE 270342, Clare: 974279249, Movistar: S98990111, RPM: #998990111

Proyacto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE

MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

Solicita: BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

(. zw..l qul kG F’r“’ ns
SAVIEAS TE) o -
10 BNl ONA Do

A DE |
7 E [, "CF—'7F‘Z

RA Fry =

DISENO DE MEZCLAS (METODO ACI)

fe= 210 kg/cm?2 slump= 4 pulg Sin Adlitivo
Canteras
Fino HUAMBUTIO Grueso VICHO

Realzado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing-Huge Cuba Benavente
CIP 128589

MAYO, 2022

Cusco-Peru

J
-
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PROPIEDADES FISIGAS ¥ MECGAMNICAS DEL CONMCRETO ADIGIONMANDO | N
CEMEAS DE GHALA DE MALZ Y GAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO P
20372 SEIER
REALIZADOC POR: BAGH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

MAT

T MATERIALES E LR

HORMATIVIDAD

1. EMSAYOS DE MATERIALES

La Supervision o la avtoridad competente podran crdenar. en cualquier efapa de
ejecucion del proyecto, el enzayo de cualkquier material empleads en las obras de
concrete, con el fin de determinar si coresponde a la calidad especificada.

El muestrec y los ensayos de materiales y del concrete deben hacerse de acuerdo
con las Normas Técnicas Peroanas - NTP comespondientes.

CEMENTOS

El cemento debe cumplr con los requisitos de las NTP comrespondientes.

El cemento empleado en la cbra debe coresponder al gue se ha fomado como
pase para la seleccion de la dosificacion del concreto.

2. AGREGADOS

Los agregados para concreto delben cumplr con las NTP corespondientes.

Loz agregodos gue no cumplan con los reguisites indicades en los NTP, podran ser
uilizad os siempre gue el Constructor demuestre, a traveés de ensayos ¥ por expenencias
de obra, gue producen concretos con la resistencia y durakilidad requeridas.

El tarmafic masmo nominal del agregodo greeso no debe ser superior a ninguna de:

[a) 1/5 de la menor separacion enfre los lados del encofrado.
L=3] 1/3 de la altura de la loza, de ser el caso.
<] 3/4 del espaciamiento minime libre enfre las barras o alambres

individuales de refuerzo, paquetes de bamas, tendones individuales, paguetes
de tendones o ductos.

Estas limitaciones e pueden omitir s5i se demuesira que la trabajakiidad v los
métodos de compactacion son tales que =l concreto se puede colocar sin la
formacion de vacios o cangrejeras. Los agregados gque no cuenten con un registro o
aguelos provenientes de cantenas explotados directomenie por el Condrafista, podran
ser oprobados por la Supervsion si cumplen con los ensayos nomalizodos gue
considere convenientes.

Este procedimiento no invalida los ensayos de condrol de lotes de ogregados en cbra.

Los agregados fino y gruese deberan ser manejodos como materiales independientes.
Cada una de ellos debera zer procesado, fransportodo, monipulado, almacenado y
pesado de manera tal gue la pérdida de finos sea minima, gue mantengan s
uniformidad, que no se produzca contaminacion por sustancias exfranas ¥y gue no s=
presenie rofura o segregacion imporiante en sllos

nocrefos que wayan a  estar somefidos a
no cumplan con el aqépife 522 de la NTP
400037 podran ser crefo de propiedades comparables, preparado
con d-greguda W demcsfmd&ﬂ_gnm;ﬁrfumienh} satisfactorc
cuando eshuwo™iin condiciopes dednferfpersmo similares a las gue se esperan.

Los ogregados a ser empleados en
procesos de congelacis dechi

T Lk it ,-I."”l.e

. ruba I';b :

a. Hug r'll:-; L Y
vt N GEOTE

gaFECIAL

Cubanod@k@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco 1
Talf. 084-2T0342 Cel. Claro 874279248, Movistar: 998920111 RPM: #298880111, Meotel: B4TZA5580
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PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMNICAS DEL CONCRETO ADIGIOMANDO | N
GENEAS DE GHALA DE MAEZ Y GAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO
022

REALEFADO FOR: BAGH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

MAT

T WATERLALES E.LF.L

El agregado fine podra consiste de arena nofural o manufacturada, o una
combinacion de ambas. Sus particulas seran impias, de perfies preferenternente
angulares, duros, compactos y resistentes. Debera estar liore de parficulas escamosas,
rnatena crganica v ofres sustancios dafinas.

El ogregodo grueso podra consistr de grova natural o titluroda. Sus porficulas seran
limpias, de peri preferentemente angular o semi-ongular, duros, compactas,
resistentes y de textura preferentermnente rugosa; debera estar fore de particulos
escamosos, matefia organica u ofras sustancios dafinas.

La gronulometia seleccionada para 2| agregodo deberd permitir ciotener la maxima
densidod del concrete con una adecuada frabajolbiidad en funcion de las
condicione: de colocacion de la mezcla.

El lavods de los ogregodos 2 debera hocer con agua potaible o agua iore de
matena crganica, sakes y solidos en suspension.

El ogregodo denominado "homigon”™ coresponds a una mezch notural de grava v
arena. El homigon sdlo pedra emplearse en la elaboracion de concretos con
resistencia en compresion no mayor de 10 MPa a los 28 dias. El contenido minimo de
cemento serd de 255 Kg/m © El hommigdn deberd sstar fbre de canfidades
pefudiciales de polvo, tercnes, particulas blondas o escamosas, sales, alealis, matena
organica y ofros sustoncios dafinas para el concreto. En o gue ssa aplicakble, se
seguiran para el homigon las recomendaciones indicadas para los agregados fino v
gnieso.

3 AGUA

El agua empleada en la preparacian y curado del concreto debera ser, de preferencia,
potable.
Se podran uliizor aguas no potakles sélo i

+ Estan impias v libres de contidodes perudiciales de aceites, acidos,
alcalis, sales, materia organica y ofros sustancios que pusdon ser
danrinas al concreto, acero de refuernzc o elementos embebidos.

+ Lo seleccion de ks proporciones de lo mezcla de concrefo se bosa en
ensayos en los gue se ha uliizodo agua de la fuente elegida.

* Los cubos de morterc para ensayos, hechos con agua no potable,
delben tener resitencids o los 7 v 28 dias, de por lo meno: 0% de o
resistencia de mu T simiares hechas con agua pofakle. La
comparacion de, ensayos de resstencia debe hacemse en mortferos

i por el agua de H'IE*ICh:lC}::! prepoarados ¥ ensayados

MTF 334.051. R

?{S'sénfes en los agregados y/o adifives deberan
i agua de mezclodo pora evaluar el contenido

componentes de la mezcla (ogregados y aditivos) no deoeran exceder los valores
indicodos en la siguientfe takbla.

Cubanodfk@hotmail.com, Ingectmat_cusco@hotmail.com  Urb. EI Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco
Talf. 084-270342 Cal Claro 974279240, Movistar: 9080990111 RPM:#098000111, Nextal: 947285580
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MAT

 WATERLALES E.LR.L

PROPIEDADES FISIGAS Y MEGANIGAS DEL GONGRETO ADIGIOMANDO | N
CENEFAS DE CHALA DE MALZ Y GAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO ..
2072 IGGEIER
REALIFADD POR: BACH. ELIAS FORTUNATD AMAT TTITO

Contenido maxime de iones de cloruro
Tipo de elemento solukbles en agua en el concreto
[porcentaje en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0,04

Concreto armado gue en
servicio estora expuesto a 015

Concreto armnado gue en
servicio estara seco o
protegido contra la humedad

Dtras construccionas de

concreto amadeo 0.30

Cuadre 1 CONTENIDO MAXIMO DE IONES CLORURO FARA LA PROTECCION
CONTRA LA CORROSION DEL REFUERZO (FUENTE: E 040)

El agua de mar sclo podra emplease en la preporacion del concreto s se cuenta
con o outorzacion del Ingeniers Proyectisia v de lo Supemnieion. HNo e ufiizard en
los siguientes cosos:

=  Concreto amado y preesformado.

= Concretos con resistencias mayores de 17 MPa a los 28 dias.

=  Concretos con elementos emibebidos de fierro galvanzodo o

alurminic.
=  Concretos con un acabado superficial de impordancia.

Mo =2 uiflzara en el curado del concreto ni en el lovado del eguipo, aguellas aguas
que no cumplon con los requisitos anferdores.

GubanodBh@hotmail.com, lngeotmat_cuscof@ihotmail.com Urb. El Edén Lots -3, San Sebastian — Cusco 3
Telf. 084-2T0342 Gel. Glaro 874279248, Movistar: 998990111 RPM: #998090111, Nextel: 847205580
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PROPIEDADES FISICAS Y MECGANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO | N
CENEZAS DE GHALA DE MALZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO
2z

REALIZADO POR: BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIOMNES

32 recomienda realzor el confrol de loa humedad de los agregodos de manera
pericdica yo que esta propiedad no es constante vana segun a la temperatura de
amkiente.

32 recomienda hacer el ensayc de slump de manera constante para gorantzor la
frakbajakiidad del concreto v el contenido de agua optimo.

Se recomienda realizar los testigos de concreto para la verficacion de la resistencia y
ver la evolucion de la misma a los 7, 14y 28 dias.

Cementa 00 pied{pied
Agua de Disafio 2Bl
Agregodo fina 1.9 pie3/pied
Agregado Grueso 18 piedjpied
Cuadre 2 DOSIFICACION FINAL DEL CONCEETO EN VOLUMEN.
Fem A0 kgfem2
Digrnentnos 15 om
Altura 20 om
Carnfidaod de Tesfigos
‘Volumen por testigo 3301 cmad
Factor por desperdicios 1.1
Volsmen comegido 0.0056 m3
Cemento 2245 kg
Agua de Disefio 1,624 kg
Agregodo Fino AR5 kg
Agregado Grueso 5624 kg
Juma 13.61 kg
Peso por Testigo 13.61 kg

Cuadre 3 DOSIFICACION FINAL DEL CONCEETO EN FES0 FOR UNIDAD DE ERIQUETA.

Lamgo 54 om
Ancho 3 om
Alfurog 2om
Canfidod de Tesfges | R
Volumen por lestigo 27X cmd
Foctor por desperdicios 11
Wolumen comegido Q0108 mad
Cemento 4951 kg
Agua de Diseho 127 kg
Agregodo Fing 7581 kg
_Agregodo Grueso 11.042
Suma
: [ Peso por Testigo

Cubanod&h@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote G-3, San Sebastian — Cuaco 4
Talf. 084-2T70342 Cel. Claro 874279248, Movistar: 908080111 RPM: #098090111, Nextal: 84TZR3580
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Anexos 08.03 Contenido de Aire

MAT

INGENER Y PAATERIALES

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
« Ut El Eden Lote C-3, Son Sebastian - Cusco, T 270342 Claro: Y74279249, Movishar: 998990111, RPAL #99899011)

TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE
MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022
INFORME N°01

Solicita: BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
Departomento: CUSCO
Provincia : CUsSCC

Realizado por: Ing. Huge Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cukba Benavente
_—CIF 128535

JUNIO, 2022

Cusco-Peru
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONGRETO ADICKONANDO
GENEAS DE CHALA DE MALZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, GUSCO
2022

REALIZADO POR:

BACH. BAGH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

MAT

INGEMIER MATERIALES ELR.L.

NOBRMATIVIDAD

- NTP 339.083 Método de ensayo nommalizado para contemido del aire de mezela
de hormigon (concreto) fresco por el método de presidn.

- ASTM C 231 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete
by the Pressure Method.

- AASHTO T 152 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed
Concrete by the Pressure Method.

EQUIPOS

Vakmula principal de aim
E}_mnﬁmm

:;m..n—] - Wiiteula di purga da sien
Camara e aine
Tuba de exiznskn Wordsiss
n chequea da
calibracion

F:

Figuera 1 Medider de tipo B.
MUESTRA
1. Calibracion del equipo: Se deben calibrar los distintos aparatos con el obyjeto de

asegurar su correcto funcionamiento v determinar la presidn de operacidn del
medidor nsado, segin lo indicado en el Apéndice.

2. Preparacién de la muestra: laobtepciﬁndela:mmstm se hace de acuerdo a la
norma MTC E 701. 5i la mezcla fontiene agregado gmeso de tamafio mayer de
3?511:!:1{1%&'} be oncreto fresco sobre el tamiz correspondients a

. ha Be
g HUQDEL-Z? B3
g‘.gtn’:k"' (AL

Gubanod 80Ehotmail.com, Ingeotmat cuscolhotmail.com Urb. El Edén Lots C-3, San Sebastian — Cusco 1
Talf. 084-270342 Cel. Glaro 974279248, Movistar: 208990111 RPM: #208090111, Nextel: 047283580
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PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL CONCRETD ADICKONANDO
GENIEAS DE GHALA DE MALZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, GUSGO
2022

BACH. BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

MAT

REALIZADO FOR: IMEGENIER! MATERIALES ELRL.

APLICACTONES EN LA INGENIERIA CTVIL

El contemido de aire en la ingenieria. a veces no se le toma mucho en cuenta, pero
actualmente es de mucha importancia, ya que gracias a los avances tecnologicos se hace
uso de cementos con incorporados de aire v otro aditive con este fin, que influye en la
resistencia mecanica del concreto debido a los vacies que pueda presentar, asimismo,
afecta propiedades importantes como 1a resistencia y la durabilidad de 1a estructura.

PROCEDIMIENTO
Colocacién v compactacion de la mmestra:

Apizenado - Se coloca una mmestra representativa de concreto en el recipiente de
medida, en 3 capas de volumen aproximadamente ignal Se compacta cada capa de
concreto por medio de 25 golpes de varilla distnibuidos wniformemente sobre 1a seccidn.
Después de apisonar cada capa se golpean suavemente los lados del recipiente 10 a 13
veces con la maceta hasta llenar cualgquier vacio producido por el apisonado. Se debe
tener cuidado de no golpear el fondo del recipiente al apisonar la primera capa; para el
apisonado de las dos capas restantes se debe emplear la fuerza suficiente para que la
varilla penetre alrededor de 25 mum (1) en la capa anteriormente apisonada.

Vibrado - Este método de compactacién se aplica para concreto de asentamvento menor
de 75 mun (3"). Se coloca una nmestra representativa de concreto en el recipiente. en dos
capas de volemen aproximadamente ignal. Se debe evitar un sobrellenado excesivo al
colocar la dltima capa. Se compacta cada capa insertando uniformemente tres veces el
vibrador. El vibrader no debe tocar el fondo ni las paredes del recipiente v se debe
retirar cuidadosamente para no dejar burbujas de aire en Ia muestra. Se debe conservar el
mismo tiempo de vibracion para el mismo tipo de comcreto. vibrador v recipiente
utilizados. El tiempo de vibrado, depende de la manejabilidad del comcreto v de la
efectividad del vitrador. Hay suficiente vibracién coando la superficie resultante sea lisa
¥ brillante.

Enrasado - Terminada la compactacion se debe enrasar la superficie del concreto,

haciendo pasar la platina hasta que la superficie quede perfectamente lisa. Sepuede
anaﬂuunapequenacanhdaddem:mlapan;ﬁmegnmalqmerdeﬁrma Lo ideal es

rebajar vna altura de 3 oo (1/8") durante-esta operacion. Si el sobrante es excesivo, se
debe refirar un poco con un palustre o ugh cuchara antes deenmsar

Wﬂﬂ@ lwmwm
]mmdelaculnu'h = " el aparato. Se cierra la valvula

entre la camara 3 4 recipiente (3

3 _. o. Se golpea spavemente la tapa del medider para

dad

Cubanod#M@hotmail.com, Ingeotmat cuscofhotmail.com Urb. El Edén Lote G-3, San Sebastian - Cusco
Taelf. 084-270342 Cel. Claro 974279240 Movistar: 968990111 RPM: #208990111, Mextal: 847285580
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PROFIEDADES FISIGAS Y MEGANIGAS DEL GOMGRETD ADIGIONANDO
CENEAS DE CHALA DE MALZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, GUSCO
2022

BAGH. BAGH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO:

MAT

REALIZADO POR: INGENIER MATERIALES ELR.L.

Procedimiento de ensayo — Se cietra la valvula de la camara (valvula N7 2) v se bombea
aire hasta cque el puntero del manémetro coincida con la linea de presion inicial Se
dejan transcwrrir unos segundos hasta cue el aire comprimide llegue a temperatira
normal. Se estabiliza el puntero del mandmetro en la linea de presion inicial bombeandeo
o dejando escapar aire v golpeandolo suavemente. Se cierran los grifos A v B. Se abre la
vahmula que commnica la camara de presion con el recipiente de medida (valvala N® 1.
Se golpea vigorosamente alrededor del recipiente v a continuacién se golpea suavemente
el mandmetro v 32 lee el porcentaje de aire en este Gltimo. Antes de remover la cubierta
se abren los grifos Ay B.

Determinacidn del factor de cosreccion del agregado - Se determina el factor de
correccion del agregado sobre una mmestra combinada de agregado fino v grueso, como
s describe en esta seccidn Se determina independientements aplu:an:lcu la presion de
calibracion a una nmestra de agregado fino y gmeso sumergida, de 1a misma condicién
de lmmedad, cantidad y proporciones en que se encuentran en la mmestra de concreto del

ENSAYO.

Colocacién del agregado en el recipiente — Se llena el recipiente con agua hasta 13 de
su capacidad. Se mezclan muestras representativas de agregado fino Fs v de agregade
grueso Cs. v se colocan peco a poco en el recipiente agitandolas para evitar la
incorporacion de aire v eliminando 1a espuma que se forme.

51 es necesario, se debe agregar agoa hasta cubrir el agregado. Se golpean los lados del
recipiente ¥ se compacta suavemente la parte superior de la muestra con la vanlla de
apisonade. de 8 a 12 veces. Determinacion del factor de correccion — Antes de continuar
la determinacion del factor de correccion se debe dejar transcurnir un tiempo igual al
empleado desde el momento de agregar aguea a los materiales hasta el momento de hacer
el ensayo del contenido de aire.

Medidor de tipo B.

Del aparatc ensamblado y lleno se saca un volemen de agna equivalente
aproximadamente al volumen del recipiente v se completa el ensayo. El factor de
correccién G, es igual a la lectura en la escala del contenido de aire menes el volemen
de agua sacado del recipiente.

Cubanod20i@thotmail.com, Ingeotmat cuscof@hotmail.com Urb. El Edén Lote G-3, San Sebastian — Cusco
Talf. 084-270342 Gel. Glaro 974279240 Movistar: 888990111 RPM: #2089280111, Nextal: 847283580
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REALIZADO POR:

BAGH. BAGH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

IN

IMGEMIER

MAT

MATERIALES ELR.L.

RESULTADOS OBTENIDOS

1 2 3 4

COMCAETD PATROMN (F) FP+3NDECAL + BN DE |P+INDECAL + 10%DE | =3 DECAL +125%

DECEHIZA

2E0% I3 2 0i0re 150%

Cuadro 1 Besumen de los resultados obtenidos de 3% de cal y vanaciones de 5%, 10% v
12.5% de ceniza.

1 2 3 4
CORCAETD PATROM P+&NDECAL + BNDE |P+ 4N DECAL + 10 DE | P= M DECAL +125%
i " CENIZA CEMIZA DE CEHIZA
2ED% 200 1500 1.40%

Cuadro 2 Besumen de los resultades obtenidos de 4% de cal v vanaciones de 5%, 10% y
12.5% de ceniza.

1 2 3 4
P+EWDECA + P 0E | P+ 6% DECAL + 1% 0E | P = 6% DECAL + 125%
CONCRETD PATRON(F) CENEA CEMZA DECEEZA
250% 200 150% 1.00%

Cuadro 3 Fesumen de los resultados obtenidos de 5% de cal y vanaciones de 5%, 10% v
12.5% de ceniza

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES
El contenido del aire maxime obtenido es 2.60 %o (Correspondiente al concreto patron) v
1.00% (Correspondiente al concreto patrén + 5% de cal v 12.3% de ceniza), con un
TMM del agregado es de 3/4". Segin la norma NTP 339081, el contenido de aire

generalmente ocupa del 1% al 3% del volumen de 1a mezcla. Para el presente caso el
resultado obtemido esta dentro del rango admizible.

RECOMENDACIONES:
-Al momento de retirar 1a seccion superior del recipiente “medider”™ debemos asegurar

que no haya porciones de conereto inalteradas? va que se considerara al ensayo como
invalido. e

-5Se debe limpiar los ipi
resultados errd '

que se hmmedece inicialmente

. va que ayudan a que 14 medicién no presente
del aire. d___,f”

Gubanod 80hotmail.com, Ingeotmat cuscolhotmail.com Urb. El Edén Lots C-3, San Sebastian — Cusco
Talf. 084-270342 Cel Glaro 974279240, Movistar: 208980111 RPM: #208990111, Nextel: 047283580
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Anexos 08.04. Flexion en Vigas

NG =ONIN

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS
CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. B Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TIE 270342, Cloro: 974279249, Movistar: 998790111, RPM: #998990111

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDOC CENIZAS DE
CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

INFORME N°01
Solicita: BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

Departamento : CUSCO
Provincio : CUsSCO

CONCRETO ENDURECIDO
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PAVIMENTOS RIGIDOS, CTUSCO 2022

PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
I~ M A ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA

1. NORMATIVIDAD
NTG 41017 - METODO DE ENSAYO PARA DETEEMINAR EL ESFUERZO DE
FLEXION DEL CONCRETO (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE
SOPORTADA CON CARGAS EN LOS TERCIOS DE LA LUZ).

1.1. SIGNIFICADO Y USO

Este metedo de ensayo se usa para determinar el esfuerzo de flexion de especimenes preparados y
curados de acuerdo con el método de ensayo NTG 41049 (ASTM C 42/C 42M) o las practicas
NTG 41061 (ASTM C 31/C 31M) o NTG 41060 (ASTM C 192/C 192M). Los resultados se
calculan e informan como el modulo de roptura. Para espécimen del mismo tamafio el esfoerzo
determinado puede variar si existen diferencias en la preparacion. condicidn de humedad, curado
o las condiciones donde Ia viga haya sido moldeada o aserrada al tamafio requerido.

El valer del médulo de ruptora generalmente aumenta a medida que disminwye el tamafio del
espécimen de muestra y se ha demostrado que la variabilidad de los resultados de las pruebas
individuales anmenta a medida que disminuye el tamafio de la muestra.

Los resultados de este método pueden ser usados para determinar el cumplimiento de
especificaciones o como una base para determinar el proporcionamiento de la mezcla, las
operaciones de mezclado y colocacion del concreto. Este ensayo se wtiliza en la evaluacion de
concretos para la constriceion de losas v pavimentos.

1.2. EQUIFOS

Miquina de ensayo: La macuina de ensayos debe complir con los requisitos establecides en los
diferentes apartados de la norma ASTM E4. No se permiten maquinas de ensayo manuales,
tnicaments agquellas con bombas que provean una carga continua a la falla en vna sola aplicacion
Se permite el nso de bombas motorizadas o bombas mamuales de desplazamiento positivo, gque
tengan suficiente volumen en una sola aplicacion para completar el ensayo sin requerir de recarga
¥ que sean capaces de aplicar las cargas a una velocidad uniforme sin interrupeion ni impacte. La
magquina de ensayo debera estar equipada con un dispositivo para registrar o mantener el valor
miéximo que indicara la carga maxima. con una precisién del 1%, aplicada al espécimen durante
el ensavo. /f’ B

ga en los fergios de la Iuz se debe utll\zar para realizar ensayos
de flexidn del concretfo, il = F(J' % -; pOYO que aseguren cue las fuerzas aplicadas a la
viga seran perpendiculares 3 speciiren v aplicadas : sin excefitricidad. Un diagrama de
un aparato que cumple e3te opa S0 se muegirs enrlafigura 1.

Todos los aparatos que izgr.ensayos de flexion al concreto deberan ser capaces
de mantener la longy e Sy las distancias entre los blogques de carga y
1a.de = 1.0 mm (= 0.05 pulg).

Aparato de carga: El método de

La relacién de la distancia horizontal entre el punte de aplicacidn de la carga y el punto de
aplicacion de la reaccién mas cercana a la profundidad de la viga sera de 1.0 £ 0.03.

D‘i.l'eﬂ.‘.il'}:l. Uirk. £l Edim Lote C-3, San Schastbon - Cmen. | Fsquine Av. Prada y Jr. Coscs - Absncy Celular- Enfel- 974279 }_{‘g:l Tﬂ:f 217232

E-mail | Ingeomat cuscohotmail com- / Ingeomat_spurimacahotmail com. Bitel: 311126358
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4.2.3, 51 se utiliza vn aparato similar al ilustrado en la figura 1, los blogues de aplicacion de carga
v de soporte no deben ser mayores de 65 mm (2.30 pulg), medidos desde el centro o el eje de
pivote, v deben extenderse completamente a través de o mas alla del ancho total del espécimen.
Cada superficie dura de apoyo en contacto con el espécimen no debera apartarse del plano en mas
de 0.05 mm (0.002 pulg) v serd una porcion del cilindro cuyo eje coincidira con el eje de la varilla
o centro de la esfera, cnalquiera que sea el pivote del blogue. El angulo subtendido de l1a superficie
curva de cada blogue sera de al menos 0.80 radianes (43 ©). Los blogues de carga y soporte se
mantendrin en posicion vertical ¥ en contacto con la varilla o esfera por medio de tornillos de
resorte que los mantengan en contacto con la barra o esfera de pivote. La placa de soporte superior
v la esfera de punto central de la fisura 1 se pueden omitir enando se usa un blogue de apoyo
asentado esféricamente, siempre que una barra v vna esfera se use como pivotes para los blogques
superiores de aplicacion de carga.

Figura 1. Vista diagram:itica de un aparatoe apropiade para ensayo a Flexion de
Concreto por el Método de Carga en los tercios de la luz,

Cabazal de
maguina da

Balade ensaya
Posicidn opcsanal de

BLEND
:’:h::rel barra de acera o
: hala de acero
=
1 25’ o — I I _-_:_’ 25 mm
[1 lﬁ.i I - . (1]
d -+ Blaque
- aplicador de
l CaTga y SOpoites
Bola de

acero

de
Ao
Estructura de
: carga rigida 0 51 25

Base de ks [ =l N sccesario de
miaguina de ' Lengitud de separacidn L ' aplicacién platina

Ensayd /_,. de geers

. VISTA LATERAL
ELEVACION
.'lu,
L enile
Direccion Lirk. El Ein Lote -3, San Schustion - Cmcn. | Esquine Av. Frage 3 Jr. Cocs - Absncy Celular: Entel: 974 379 249, Telf, 117131
. - Bigel: 911126988
E- mail Ingeomaf_cuscoqrhotmail com- / Ingeomat_apurimacs brimail com,
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JSEHER WLATERALES ELR L

ll FPROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCEETO

RESULTADOS OBTENIDOS

31 kgfemz
30 kgfem2
29 kgfem2
28 kgfcm2
27 kgfemz
26 kgfem2
25 kgfemz

24 kgfcm2

oxce+roxcas [N

awcac+s % ce [N

an cal+10 wc6 [ NNNGEE
axca+12s e [ NEGNG

YRS 0 |

a% ca+ 0 % e [N
axcac+ 125 % e [N

5% CAL+5 % CE

5% CAL+ 10 % CE.

5% CAL+ 125 % CE

Cuadro 1 Resultados obtenidos en laboratorio — Ensayo de Flexion, 7 dias.

32 kgfem2
31 kgfem2
30 kgfem2
20 kgfem2
28 kgfem2
27 kgfemz

26 kgfcmz

25 kgfem2

24 kgfem2
3
+
ul
=4

4% CAL+5 % CE.
5% CAL+5 %CE
5% CAL+ 10 %C.E.

1w+ 125% ce [N

\

sxnca+12s5%ce [N

5 TAL+ 10 % CE
e CAL+ 125% CE

\

obtenidos en laboratorio — Ensayo de Flexién, 14 dias.

- Ay enle

|u
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34 kg/cm2
33 kg/em2
32 kg/cm2

31 kg/cm2

30 kg/cm2
29 kg/em2

28 kg/cm2

oxce+oxca [

A%CAL+S%CE.
SH%CAL+S5%CE.

w
o
®
“w

r
3
®
m

ancav10%ce. |G

3% CAL+10%CE.
3%CAL+125%CE.
4% CAL+125%CE.

5%CAL+10%CE.
S%CAL+125%CE.

Cuadro 3 Resultados obtenidos en laboratorio — Ensayo de Flexion. 28 dias.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:
- La resistencia maxima a la flexion se registra en Ia dosificacion de 5% de cal y 10% de ceniza.
RECOMENDACIONES:

* Se recomienda que. al momento de elaborar las vigas de concreto mas acero reciclado,
tratar en lo posible que las superficies de estas sean lo mas horizontales posibles ya que al
momento de realizar la prueba de flexion estas irregularidades les restan resistencia a las

Se recomienda realizar los ensayos la‘edadde 7. 14 y 28 dias (Como el presente caso).

Conelfindec 1

Celular: Engel: 974 279 249, Telf. 217232
Bitel: 921126983
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Anexos 08.05 Rotura de Briquetas

N MAT

INGENIERI MATERIALES E. R.L

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 98990111, RPM: #998990111

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
CHALA DE MAIZY CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

INFORME N°01
Tesista: BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

Departamento : CUSCO

Provincia : CUSCO

ENSAYO DE COM

o I |

PRESION

BiFeciia: 27 Jowio emme 2022 ‘
| “propiedades fisicasy
¢ Concreto | mecanicas del concreto

lFc=210Kse™  gicionando cenizas de

: 3 % chalade maizycalpara
pavimentos rigidos.

cusro: ura

ROTURA DE BRIQUETAS

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
CIP 128589 -~

JULIO, 202 ‘
Cusco-Per, \
SN e oba
SN
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BACH. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO

NEZOMAT

INGENIERI MATERIALES E.I.R.L.

NORMATIVIDAD

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E-060 (CONCRETO ARMADO)
Método de ensayo a la compresion de probetas de hormigén (concreto).

Se considera como un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de dos
probetas cilindricas hechas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la
edad de ensayo establecida para la determinacion de fc.

EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

El concreto debe ensayarse de acuerdo con los requisitos de los siguientes acapites. Los
ensayos de concreto fresco realizados en la obra, la preparacion de probetas que requieran de
un curado bajo condiciones de obra, la preparacién de probetas que se vayan a ensayar en
laboratorio y el registro de temperaturas del concreto fresco mientras se preparan las probetas
para los ensayos de resistencia debe ser realizado por técnicos calificados en ensayos de
campo. Todos los ensayos de laboratorio deben ser realizados por técnicos de laboratorio
calificados.

Frecuencia de los ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado cada
dia deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una vez por cada 50 m3 de
concreto, ni menos de una vez por cada 300 m2 de superficie de losas o muros. No
debera tomarse menos de una muestra de ensayo por cada cinco camiones cuando se
trate de concreto premezclado.

Cuando en un proyecto dado el volumen total de concreto sea tal que la frecuencia de ensayos
requerida anteriormente mencionados proporcione menos de cinco ensayos de resistencia para
cada clase dada de concreto, los ensayos deben hacerse por lo menos en cinco tandas de
mezclado seleccionadas al azar, o en cada una cuando se empleen menos de cinco tandas.

Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas
confeccionadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de
ensayo establecida para la determinacion de fc.

Probetas curadas en laboratorio

Las muestras para los ensayos de resistencia deben tomarse de acuerdo con “Standard
Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete” (ASTM C 172).

Las probetas cilindricas para los ensayos de resistencia deben ser fabricadas y curadas en
laboratorio de acuerdo con “Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens
in the Field” (ASTM C 31M), y deben ensayarse de acuerdo con “Test Method for Compressive
Strength of Cylindrical Concrete Specimens” (ASTM C 39M).

La resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactoria si cumple con
los dos requisitos siguientes:

e Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o
superior a fc. —~

¢ Ningun resultado individual del ensayo de resistencid (promedio de dos cilindros)
es menor que fc en mas de 3,5M ando fc 35 MPa o menor, o en més de

0,1 f’c cuando f’c es mayor 1 %& M A

MATERIALES
CELlL

m .................

nanphaves ez aT T a Be FueIne
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Cuando no se cumpla con al menos uno de los dos requisitos anteriormente mencionados,
deben tomarse las medidas necesarias para incrementar el promedio de los resultados de los
siguientes ensayos de resistencia.

Probetas curadas en obra

Si lo requiere la Supervision, deben realizarse ensayos de resistencia de probetas cilindricas
curadas en condiciones de obra.

El curado de las probetas bajo condiciones de obra debera realizarse en condiciones similares
a las del elemento estructural al cual ellas representan, y éstas deben moldearse al mismo
tiempo y de la misma muestra de concreto que las probetas a ser curadas en laboratorio.
Deben seguirse las indicaciones de “Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens
in the Field” (ASTM C 31M).

Los procedimientos para proteger y curar el concreto deben mejorarse cuando la resistencia de
las probetas cilindricas curadas en la obra, a la edad de ensayo establecida para determinar f’c,
sea inferior al 85% de la resistencia de los cilindros correspondientes curados en laboratorio. La
limitacién del 85% no se aplica cuando la resistencia de aquellos que fueron curados en la obra
exceda a f’c en mas de 3,5 MPa.

Resultados de las Roturas de 90 briquetas (30 Ensayos segun Norma E060) de la obra:

“PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022”

Evaluacion de Resultados (ver hoja de resultados)

Los resultados de rotura de briquetas alcanzaron valores de resistencia aceptables lo cual

demuestra que se tuvo un buen disefio de mezclas y/o un correcto proceso constructivo.

EQUIPO UTILIZADO

PRENSA PARA CONCRETO DIGITAL-AUTOMATICA CAPACIDAD 300000 Lb

SEGUN NORMA ASTM

Capacidad 300.000 Lb, De operacién automatica para uso en campo y Laboratorio. Para
prueba de resistencia en muestras de concreto de 6” @ x 12" h. Incluye indicador digital de 6
digitos, con retencién de carga maxima, aplicacion de carga automatica, resoluciéon 10 Lb,
precisiéon 0.1%, caja de controles con tablero en acero inoxidable. Operacién 110 VAC — 220
VAC. Con informe de inspeccion.

Marca: Humboldt.

Procedencia: americana.

Velocidad de Aplicacion de Carga. 0.20 a 0.30 MPa/seg.

S X 10

et Qe

go S
Cubano480@hotmail.com, Ingeomat_ cusco@étﬁ %I com #l}‘ Elfd;n 6'63, San Sebastian - Cusco 2
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
Como se observa en los calculos realizados, se logra una maxima resistencia en la
dosificacion de 5% de cal y 10% de ceniza de eucalipto.

Recomendaciones

e Se recomienda que el curado del concreto colocado debera ser en forma permanente
para simular las condiciones de las muestras sumergidas.

e Se recomienda seguir con el control de calidad en obra.

e Se recomienda que al momento de elaborar las probetas de concreto tratar en lo
posible que las superficies de estas sean lo mas horizontales posibles ya que al
momento de realizar la prueba de compresion estas irregularidades les restan
resistencia a las muestras.

e Se recomienda realizar los ensayos a la edad de disefio en nuestro caso a los 28 dias
de elaborada la muestra.

e Las elaboraciones de las probetas se realizan de la siguiente manera:
Se vierte el concreto en la briquetera hasta un tercio de la altura de esta posteriormente
se llevé a cabo el chuseo 25 veces, luego echar otro tercio de la altura y chusear 25

veces, finalmente completar toda la altura y chusear 25 veces.

JULIO, 2022

N MA

i MATERALES
Ll

Cubano480@hotmail.com, Ingeomat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco 3
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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Anexos 08.06 Slump

MAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y
DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 74279249, Movistar: 798990111, RPM: #998990111

TESIS: “PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE
MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022"

INFORME N°01
Solicita: BACH. AMAT TTITO, ELIAS FORTUNATO

Departamento: CUSCO

Provincia : CUSCO

PRUEBRAS EN CONCRETO FRESCO

DADEL Fi5lchs
5 1EL (oN-
E !( 2R ;:(u/mrmmc

bEniz 57 ), l‘mnl"‘[’”m"
,,

(f\\J 2
¥y CAL THRA ;

TONTE [ e
Ll(,\‘},/« Trvo C Us(#
FoaTUNATO

SLUMP (REVENIMIENTO DEL CONCRETO)

Realizado por:-ing. Hugo Cuba Benavente

P.R/Ing. Hugo Cuba Benavente
CIP 128589

2 ) JUNIO, 2022
N MA

UL
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PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAiZ Y CAL PARA IN
PAVIMENTOS RiGIDOS, CUSCO 2022 R
REALIZADO POR:

BACH. AMAT TTITO, ELIAS FORTUNATO

MmAT

MATERIALES E.LR.L.

NORMATIVIDAD

- NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion
del asentamiento del concreto de cemento portland.

- AASHTO: T 119M Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement
Concrete.

- ASTM: C 143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete.
EQUIPOS

Molde — Debe ser metalico, inatacable por el concreto, con espesor de lamina no inferior
a 1,14 mm (0,045"). Su forma interior debe ser la superficie lateral de un tronco de cono
de 203 £ 2 mm (8" £ 1/8") de diametro en la base mayor, 102 + 2 mm (4" £+ 1/8") de
diametro en la base menor y 305 = 2 mm (12" + 1/8") de altura. Las bases deben ser
abiertas, paralelas entre si y perpendiculares al eje del cono.

El molde debe estar provisto de agarraderas y de dispositivos para sujetarlo con los pies,
como se indica en la Figura 1. La costura de la lamina debe ser esencialmente como la
indicada en la Figura 1. El interior del molde debe estar libre de abolladuras, ser liso y
sin protuberancias.

Varilla compactadora — Debe ser de hierro liso, cilindrica, de 16 mm (5/8") de diametro
y de longitud aproximada de 600 mm (24"); el extremo compactador debe ser
hemisférico con radio de 8 mm (5/16").

Figura 1 Esquema cono de Abrams

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAiZ Y CAL PARA IN
PAVIMENTOS RiGIDOS, CUSCO 2022 p—_
REALIZADO POR:

BACH. AMAT TTITO, ELIAS FORTUNATO

MmAT

MATERIALES E.LR.L.

MUESTRA

La muestra que se utiliza en el ensayo debe ser representativa del concreto.
Dicha muestra se debe obtener de acuerdo con la norma MTC 701.

PROCEDIMIENTO

Se humedece el molde y se coloca sobre una superficie horizontal rigida, plana, himeda
y no absorbente. Se sujeta firmemente con los pies y se llena con la muestra de concreto
en tres capas, cada una de ellas de un tercio del volumen del molde, aproximadamente.
Un tercio del volumen del molde corresponde, aproximadamente, a una altura de 67
mm; dos tercios del volumen corresponden a una altura de 155 mm.

Cada capa debe compactarse con 25 golpes de la varilla, distribuidos uniformemente
sobre su seccion transversal. Para la capa del fondo es necesario inclinar ligeramente la
varilla dando aproximadamente la mitad de los golpes cerca del perimetro y avanzando
con golpes verticales en forma de espiral, hacia el centro. La capa del fondo se debe
compactar en todo su espesor; las capas intermedia y superior en su espesor respectivo,
de modo que la varilla penetre ligeramente en la capa inmediatamente inferior.

Al llenar la capa superior se debe apilar concreto sobre el molde antes de compactar. Si
al hacerlo se asienta por debajo del borde superior, se debe agregar concreto adicional
para que en todo momento haya concreto sobre el molde. Después que la ultima capa ha
sido compactada se debe alisar a ras la superficie del concreto. Inmediatamente el molde
es retirado, alzandolo cuidadosamente en direccion vertical.

El concreto del area que rodea la base del cono debe ser removido para prevenir
interferencia con el proceso de asentamiento. El alzado del molde debe hacerse en un
tiempo aproximado de 5 + 2 segundos, mediante un movimiento uniforme hacia arriba,
sin que se imparta movimiento lateral o de torsion al concreto.

La operacion completa, desde que se comienza a llenar el molde hasta que se retira, se
debe hacer sin interrupcion en un tiempo maximo de 2 minutos 30 segundos. El ensayo
de asentamiento se debe comenzar a mas tardar 5 minutos después de tomada la
muestra. Inmediatamente después, se mide el asentamiento, determinando la diferencia
entre la altura del molde y la altura medida sobre el centro original de la base superior
del espécimen.

Si ocurre un derrumbamiento pronunciado o desprendimiento del concreto hacia un lado
del espécimen, se debe repetir el ensayo sobre otra porcion de la muestra. Si dos ensayos
consecutivos sobre una muestra de concreto dan este resultado, el concreto carece
probablemente de la plasticidad y cohesion necesarias para que el ensayo de
asentamiento sea aplicable.

Asiento en cono de Compactacion
Abrams (cm) \
\ N :,/) Vibrado
et R -9 Picado con barra
10-15 Picado con barra
....... 16-20 Picado con barra

QP 1282
£ PECIALISTAEN D

Cubano480@hotmail.com, I‘ngeotmatwcusco@hotmail.com Urb. EI Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco 5.
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PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAiZ Y CAL PARA
PAVIMENTOS RiGIDOS, CUSCO 2022 R
REALIZADO POR:

BACH. AMAT TTITO, ELIAS FORTUNATO

MmAT

MATERIALES E.LR.L.

RESULTADOS OBTENIDOS

N° de Briqueta 1 2 3 4

Fstniichirs o alomentn CONCRETO PATRON | P +5% DE CENIZA+ 3% | P + 5% DE CENIZA +4% | P + 5%DE CENIZA+ 5%
(P) DE CAL DECAL DE CAL

SLUMP (PROMEDIO) 3.7 Pulg 3.6 Pulg 3.2Pulg 29 Pulg

Cuadro 2 Resumen de los resultados obtenidos de 5% de ceniza y con variaciones de cal
de 3%, 4% y 5%.

N° de Briqueta 5 6 7

Eaicfuri o alemento P + 10% DE CENIZA+ 3%|P + 10% DE CENIZA+ 4%| P + 10%DE CENIZA +
DECAL DECAL 5%DE CAL

SLUMP (PROMEDIO) 35Pulg 33Pulg 30Pulg

Cuadro 3 Resumen de los resultados obtenidos de 10% de ceniza y con variaciones de

cal de 3%, 4% y 5%.
N° de Briqueta 8 9 10
Estractura o eleiento P + 12.50% DE CENIZA+ | P + 12.50%DE CENIZA+ |P + 12.50% DE CENIZA +
3%DE CAL 4%DE CAL 5%DE CAL
SLUMP (PROMEDIO) 34Pulg 3.2 Pulg 3.0 Pulg

Cuadro 4 Resumen de los resultados obtenidos de 12.5% de ceniza y con variaciones de
cal de 3%, 4% y 5%.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Al realizar el ensayo, se puedo observar que el factor que influy6 para que el slump en
la primera vez sea lo proyectado en el diseflo de mezclas, depende estrictamente del
tamaiio maximo nominal del agregado y agua, para el presente caso el TMN maximo es
de 3/4” y se controld la humedad del agregado, de acuerdo a lo dispuesto en el disefio de
mezclas, lo que hizo que el concreto asiente bien de 2” a 4”.

V' Se concluye que, el nivel de asentamiento va estar en relacion con el nivel de
dosificacion utiliza en el ensayo.

v La proporcién de los materiales utilizados en la mezcla deben ser lo mas exactos
posibles para obtener la resisteneia y consistencia deseada.

v Antes d el concrgty al cono de Abrams, a éste se le echa kerosene o aceite para
evitar, i
a]\ mmnﬂ

mﬂ-ut A

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco 3
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Anexo 09: Certificados de calibracién del equipo

27/5/2018 CONSTANCIA DEL RNP

LOSCE &= RUC N° 20491100908

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

INGENIERIA, GEOTECNIA Y MATERIALES EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA-INGEOMAT E.I.R.L.

Domiciliado en: APV EL EDEN (COLINDANTE URB LAS JOYAS CASA MAT GUINDA) /CUSCO-
CUSCO-SAN SEBASTIAN (Segun informacién declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia . Desde 18/03/2017

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia . Desde 18/03/2017

FECHA IMPRESION: 27 /05/2018

Nota:
Para mayor informacion la Entidad deberd verificar el estado actual de la vigencia de inscripcién del proveedor en la pagina
eb del RNP: www.rnp.gob.pe - opcidn Verifique su Inscripcion

Retornar | | Imprimir I

http:#wan.mp.gob pe/Constancia/RNP_Constancia/default_Todos.asp?RUC=20491100908
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193



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

Prohibida la

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:
Instrument

Rangos

Measurement ranqe
FABRICANTE
Manufacturer

Modelo

Mode!

Serie

ldenr_mcangrl number . R
Ubicacion de la maquina
Location of the machine .
Norma de referencia
Norm of used refen.ence
Intervalo calibrado
Calibrated interval
Solicitante

Cu:s!orrer .

Direcciéon

Ad?l’eSS

Ciudad

Gitv

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard

Tipo / Modelo

Tvoe / Model

Rangos

Measurement ranqe

Fabricante
Manufacturer

laen'ml_canon number . o
Certificado de calibracion
Calfbrarlu_n certification ;
Incertidumbre de medida
Unc'enam!v of lreasur_enenl .,
Método de calibracion
Merh_od of calibration )
Unidades de medida

Units of measurement

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
100 000 kgf Pag.1de 3
TEST MARK (INDICADOR) / HUMBOLDT (MARCO)
NO PRESENTA (INDICADOR) / 121020H (MARCO)
LX13-120924-49 (INDICADOR) / CM-3000-LXIP60 (MARCO)
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMAT E.IR.L
NTC - ISO 7500 — 1 ( 2007 — 07 — 25 )
Del 10% al 100% del Rango
INGEOMAT E..LR.L

MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN SEBASTIAN
Cusco

T71P / ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530209 / 5M56609

N° INF — LE — 436 — 20

0.060 %

Comparacion Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( SI)

FECHA DE CALIBRACION 2021 -10-19
Date of calibration .
FECHA DE EXPEDICION 2021 -10-29
Date of Issue
NUMERO | EL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
Number of pges ang documents attached
ﬂﬁ% re(s) /
SUPI [
o]
Téc. . Hugrizn Pogliioma
Respo trologia
o5
Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratcriogyllaboratoric@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de C&L LABORATORIO S.A.C

194



' ‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
/‘7 i , & 4 METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

%D LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION .
NOWERO

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.20 kaf
Y 5 Series de medicion: Indicacion del Patron
indicacién de la Méquina T(ASC) | 2 (ASC) 12 (DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% kof kof kof No Aplica kof No Aplica
10 10000 10052 10035 10092
20 20000 20063 20098 20086
30 30000 30186 30075 30142
40 40000 40096 40051 40303
50 50000 50084 50026 No Aplica 50096 No Aplica
60 60000 60041 60094 60018
70 70000 70008 70078 70042
80 80000 80096 80043 80011
90 90000 90013 90098 90067
100 100000 100010 100034 100742
Indicacion después de Carga: 0 0 0 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

T sa Errores Relativos Calculados Resolucién|incertidumbre
Indicacion de la Méquina e TRepetibiidad|Reversibiidad]Accesorios | Relativa | Relativa
% kgf q (%) b (%) Vv (%) Acces. (%)]| a (%) Ut (%) k=2
10 10000 -0.59 0.57 0.002 0.343
20 20000 -0.41 0.17 0.001 0.123
30 30000 -0.45 0.37 0.001 0.225
40 40000 -0.37 0.63 0.001 0.393
50 50000 -0.14 0.14 No Aplica | No Aplica 0.000 0.110
60 60000 -0.08 0.13 0.000 0.101
70 70000 -0.06 0.10 0.000 0.089
80 80000 -0.06 0.1 0.000 0.092
90 90000 -0.07 0.09 0.000 0.088
100 100000 -0.26 0.73 0.000 0.484
[Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Euler Tiznado Becerra
CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Minima: 19.8 °C y 36.0 %Hr
Temperatura Maxima: 20.9°C / & 3 \y 42.0 %Hr
Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratoriogyllaboratorio@gmailcom LLJ,"b- Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
ima

servicios@gyllakoratoriocom

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de C&L LABORATORIO S.A.C
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‘ ‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
i , & y METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

Z

%‘D LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [ 255-2021 GLF

Pag. 3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) | a(%)en el 20%
0,45 0,73 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Si
calibrados en las institudones del LEDI-PUCP: tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de tracdon / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El |laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patrén tilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 436 — 20.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de |a recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las \erificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen \erificaciones a intenvalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTCIISO 7 500-1)

5. Este cettificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacién maxima de 2 °C durante

255-2021 GLF

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laborateriogyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa [l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de C&L LABORATORIO S.A.C
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ﬁi ‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
/) , & 4 METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

‘3' Q ’9 LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 261-2021 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION : 2021-10-29 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE - INGEOMAT E.L.R.L medicion  que  resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : MZA. C LOTE. 3APV EL EDEN CUSCO - SAN Sobertura k=2. La incertidumbre
SEBASTIAN fue determinada segun la "Guia
para la Expresiéon de Ila
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO - SPX6201 una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : B709757153 .
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE - 6200 momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
DIVISION DE ESCALA S 01g momento la ejecucion de una
/ RESOLUCION recalibraciéon, la cual estd en
funcion del uso, conservacién y
DIVISION DE S 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (&) mediciéon o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : CHINA
G & L LABORATORIO S:A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se ‘responsabizas de ,log
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
FECHA DE : 2021-10-19
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Qalibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SA

o,

ERVISO

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa [l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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‘ ‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
i , & y METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 261-2021 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.4 °C 19.4°C
Humedad Relativa 36 % 36 %

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 Patron utilizado Certificado de calibracion
Pa‘ron;:nd.e":izlcha e Pesas LM-C-216 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M2) CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 6200 g la balanza indico 6200.9 g. Se ajusté y se procedio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE _ |ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE _ |CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE  |NIVELACION TIENE

ISITEMA DE TRABA TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°Ci 19.4 19.4
Medicion Carga L1= 30000 g Carga L2= 6,0000 g
N° L((:)] AL (mg) E (mg) @) AL (mg) E (mg)
1 3,000.2 60 190 5,999.9 60 -110
2 3,000.2 40 210 5,999.9 50 -100
3 3,000.2 60 190 5,999.9 40 -90
4 3,000.2 40 210 5,999.9 50 -100
5 3,000.2 60 190 5,999.9 40 -90
6 3,000.2 50 200 5,999.9 50 -100
7 3,000.2 40 210 5,999.9 40 -90
8 3,000.2 50 200 5,999.9 60 -110
9 3,000.2 60 190 5,999.9 50 -100
3,000.2 50 200 5,999.9 40 -90
20 20
300 mg + 300 mg
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laborateriogyllaboratorio@gmailcom t—"::a Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
{

servicios@gyllakoratoriocom
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1
8 él ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (-cf 194 194 |
Posicién Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
el Mi:;::f(ﬂ) (@) | aL(mg)| Eomg) C“(':)‘ Ll @ |arma| Emo [ Ecma
1 1.0 50 0 1,999.9 50 -100 -100
2 1.0 40 10 1,999.9 40 90 -100
3 1.0 1.0 50 0 2,000.0 1,999.9 50 -100 -100
4 1.0 40 10 1,999.9 40 -90 -100
5 1.0 50 0 1,999.9 50 -100 -100
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 19.4 194
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) I(g) AL (mg) E (mg) Ec (mg) I(g) AL (mg) E (mg) Ec (mg) | *(mg)
1.0 1.0 50 0 100
5.0 5.0 50 0 0 5.0 50 0 0 100
10.0 10.0 40 10 10 10.0 40 10 10 100
50.0 50.0 40 10 10 50.0 50 0 0 100
100.0 100.0 50 0 0 100.0 40 10 10 100
1,000.0 1,000.0 40 10 10 1,000.0 50 0 0 200
2,000.0 1,999.9 50 -100 -100 1,999.9 40 -90 -90 200
3,000.0 2,999.9 50 -100 -100 2,999.9 50 -100 -100 300
4,000.0 3,999.9 40 -90 -90 3,999.9 40 -90 -90 300
5,000.0 4,999.9 50 -100 -100 4,999.9 50 -100 -100 300
6,200.0 6,199.9 50 -100 -100 6,199.9 50 -100 -100 300

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Rconeglda = R+ 2;104E'08 XR |

| U = 2 \/ 018E-04 g* + 8,724E-16 x R? |

R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Ec Error corregido

Nimero de tipo Cientifico E-xx =10 ( Ejemplo: E-05=107)

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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FECHA DE EMISION : 2021-10-29 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE - INGEOMAT E.L.LR.L medicion que resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : MZA.CLOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO- SAN  cobertura k=2. La incertidumbre
SEBASTIAN fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro  del
MARCA : OHAUS intervalo  de los  valores
determinados con la
MODELO : R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : 8336030041 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA i 1g corresponde  disponer en su
/RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en
DIVISION DE : 10g funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO : ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION - LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE :2021-10-19 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Illl; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAK

[

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.1°C 19.1°C
Humedad Relativa 36 % 36 %

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 Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM - C -216 - 2020
DM - INACAL Pesas CM -2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM - 2105 - 2020

CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indicé 29993 g. Se ajusté y se procedioé a su calibracién.
Los errores 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 Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
ISITEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°ci 19.1 191
Medicién CargaL1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
N° (@) AL(g) E(g) g) AL(g) E(g)
1 15,003 0.5 3.0 30,001 0.6 0.9
2 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
3 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
4 15,003 0.6 2.9 30,001 0.5 1.0
5 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
6 15,003 0.5 3.0 30,001 0.6 0.9
7 15,003 0.5 3.0 30,001 0.6 0.9
8 15,003 0.5 3.0 30,001 0.6 0.9
9 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
&ORAT {0 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
r Q\\M;'mma 0.1 0.1
SUPER ¢ ermitido  + 20g + 30 g
0
ZrRo106Y
OL!
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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4
3 él ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (“C)| 19.1 191
Posicion Determinacion de Eq D én del Error corregido
gfr:a mf‘::’( (9) al(g) | Eolg) e I(g) al(g) E@ | Eclo)
9) @
1 10 0.5 0.0 10,001 0.5 1.0 1.0
2 10 0.5 0.0 10,001 04 1.1 1.1
3 10 10 05 0.0 10,000 10,001 05 1.0 1.0
4 10 0.5 0.0 10,001 0.5 1.0 1.0
5 10 0.5 0.0 10,001 0.4 14 1.1
(*) valor entre 0y 10 e Error maximo permitido + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp cO[ 194 | 191 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*™)
L(g) (g Al(@) E(@) Ec(g) I(g) Al(g) E(g) Ec(g) *(g)
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 -0.1 -0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 -0.1 -0.1 10
5,000 5,000 0.6 -0.1 -0.1 5,000 0.5 0.0 0.0 10
10,000 10,001 0.5 1.0 1.0 10,001 05 1.0 1.0 20
15,000 15,001 0.5 1.0 1.0 15,001 0.5 1.0 1.0 20
20,000 20,001 0.6 0.9 0.9 20,001 0.5 1.0 1.0 20
25,000 25,001 0.6 0.9 0.9 25,001 0.6 0.9 0.9 30
30,000 30,001 0.7 0.8 0.8 30,001 0.7 0.8 0.8 30

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reoregiaza = R-4,743E-08 xR

Ug = 2 \/1,702E-04 g* + 045E-12 x R?

R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Eoe Error en cero Eg Error corregido

Namero de tipo Cientifico E-xx =107 ( Ejemplo: E-05=10?)

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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FECHA DE EMISION : 2021-10-29 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : INGEOMAT E.LR.L medicién  que  resulta  de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : MZA. CLOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN Sobertura k=2. La incertidumbre
SEBASTIAN fue determinada segln la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - HENKEL de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO : NO PRESENTA uhd propadMaN %
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : K6013871 .
Los resultados son vélidos en el
ALCANCE DE : 1000 g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
DIVISION DE ESCALA : 001g momento la ejecucién de una
/ RESOLUCION recalibracién, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y
DIVISION DE . 001g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e) medicién o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : NO PRESENTA
G & L LABORATORIO S.A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se responsgbifza: de ,los,
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso inadecuado de  este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.
FECHA DE : 2021-10-19
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Qalibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - S§

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.0 °C 19.0°C
Humedad Relativa 36 % 36 %

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 Patron utilizado Certificado de calibracion

Patrones de referencia de i
DM - INACAL Pesas (exactitud E2) LM - C-216 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 1000 g la balanza indicd 991.56 g. Se ajustd y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE

ISITEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°Ci 19.0 19.0
Medicién Carga L1= 50000 g Carga L2= 1,000.00 g
N° I(g) AL (mg) E (mg) I@) AL (mg) E (mg)
1 500.02 4 21 1,000.12 4 121
2 500.02 4 21 1,000.12 4 121
3 500.02 5 20 1,000.12 5 120
4 500.02 5 20 1,000.12 5 120
5 500.02 5 20 1,000.12 5 120
6 500.02 6 19 1,000.12 4 121
7 500.02 4 21 1,000.12 4 121
8 500.02 4 21 1,000.12 5 120
9 500.02 5 20 1,000.12 6 119
~ (0 500.02 4 21 1,000.12 4 121
id\waxi 2 2
permitido  + 30 mg + 30 mg
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratcriogyllaboratoric@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Vista Frontal Inicial Final
Temp. (C)f 19.0 19.0 I
Posicién Determinacién de E, Determinacién del Error corregido
i mﬁ;:_’m @) | aL(mg)| Eo(mg) C“(’:;‘ L e [sme| Eme) | Ecme
1 0.98 5 -20 300.02 4 21 41
2 0.97 4 -29 300.03 5 30 59
3 1.00 0.97 4 -29 300.00 300.03 5 30 59
4 0.98 5 -20 300.02 4 21 41
5 0.98 5 -20 300.01 5 10 30
(*)valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 30 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)I 19.0 19.0
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) I(g) AL (mg) E(mg) | Ec(mg) I(g) AL(mg)| E(mg) | Ec(mg) | #mg) |
1.00 1.00 4 1 10
2.00 2.00 5 0 -1 2.00 5 0 -1 10
5.00 5.00 4 1 0 5.00 4 1 0 10
10.00 10.00 4 1 0 10.00 4 1 0 10
50.00 50.00 5 0 -1 50.00 5 0 -1 10
75.00 75.00 4 1 0 75.00 4 1 0 20
100.00 100.02 ks 21 20 100.02 4 21 20 20
200.00 200.02 4 21 20 200.02 4 21 20 20
500.00 500.02 4 21 20 500.02 4 21 20 30
800.00 800.02 5 20 19 800.02 5 20 19 30
1,000.00 1,000.10 4 101 100 1,000.10 4 101 100 30

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

[ Reomegisa = R - 6,694E-08 X R |

[ U = 2 \/ 1,716E-08 g* + 300E-12 x R? |

R: Lectura de la balanza aL: Carga Incrementada E:

Numero de tipo Cientifico E-xx =10 ( Ejemplo: E-05 =107°) .

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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Fecha de Emision 2021-10-29 La incertidumbre reportada en el

presente certificado es la incertidumbre

1. SOLICITANTE . INGEOMAT E.LR.L expandida de medicion que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por

el factor de cobertura k=2. La

3 incertidumbre fue determinada segun la

DIRECCION : MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - "Guia para la Expresion de la

SAN SEBASTIAN inceridumbre en la  medicién".

2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, el valor de la magnitud

esta dentro del intervalo de los valores

determinados con la incertidumbre

MARCA : PINZUAR LTDA. expandida con una probabilidad de
MODELO . PG-190 aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : 305 "
Los resultados son validos en el
PROCEDENCIA : COLOMBIA momento y en las condiciones de la

. 5 calibracion. Al solicitante le corresponde
IENTIFICACION - NOPRESENTA disponer en su momento la ejecucion de
UBICACION : LABORATORIO una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

Descripcion del Termometro del Equipo vigentes.
Tipo . Digital G & L LABORATORIO S.AC, no se
Alcance de Indicacion : 5°C a 200 °C responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

, interpretacion de los resultados de la
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION calibracién aqui declarados.

Calibrado el 2021-10-19

Division de Escala : 0420

La calibracion se realizé en el LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMAT E.L.LR.L

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectué por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la
Escala Intemacional de Temperatura de 1990, se uso el procedimiento PC-018 “Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termostatico”, edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Peru.

5. CONDICIONES DE CALIBRACION
Inicial Final
Temperatura °C 16.5 18.9
Humedad Relativa %HR 47 47

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calib
Termometro de indicacion
TOTAL WEIGHT digital de 10 termocuplas CC-6319-2021

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C£10 °C
Tiempo Termém.elro Indicacion termémetros patrones (°C) T.Prom. | Tmax-Tmin.
del equipo
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 1101 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 6.8
02 1101 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7 21
04 110.4 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 L
06 109.8 108.0 108.3 109.6 109.7 109.8 109.7 109.7 108.3 108.0 109.8 109.1 1.8
08 1101 108.1 108.4 113.2 109.8 109.8 109.8 109.7 108.4 108.1 109.8 109.5 51
10 1101 108.2 108.5 110.1 109.9 110.1  109.9 109.8 108.5 108.2 110.1 109.3 1.9
12 1101 108.0 108.4 109.8 109.9 110.0 109.9 1096 108.4 108.0 110.0 109.2 2
14 110.1 107.9 108.1 109.9 109.9 111.3 109.9 109.6 108.1 107.9 111.3 109.4 34
16 110.0 107.7 108.1 109.6 109.5 109.5 109.5 109.4 108.1 107.7 109.5 108.9 1.9
18 1101 108.9 108.2 109.6 109.4 109.5 109.4 109.5 108.2 108.9 109.5 109.1 1.4
20 110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 6.8
22 110.0 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7 211
24 110.0 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 27
26 110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 6.8
28 110.0 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 1106 1089 108.6 109.9 109.7 241
30 110.0 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 27
32 110.1 108.0 108.3 109.6 109.7 109.8 109.7 109.7 108.3 108.0 109.8 109.1 1.8
34 1101 108.1 108.4 113.2 109.8 109.8 109.8 109.7 108.4 108.1 109.8 109.5 51
36 110.0 108.2 108.5 110.1 109.9 110.1  109.9 109.8 108.5 108.2 110.1 109.3 1.9
38 110.0 108.0 108.4 109.8 109.9 110.0 109.9 109.6 108.4 108.0 110.0 109.2 20
40 110.0 107.9 108.1 109.9 109.9 111.3 109.9 109.6 108.1 107.9 111.3 109.4 34
42 110.0 107.7 108.1 109.6 109.5 109.5 109.5 109.4 108.1 107.7 109.5 108.9 1.9
44 110.0 108.9 108.2 109.6 109.4 109.5 109.4 1095 108.2 108.9 109.5 109.1 14
46 110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 1094 6.8
48 110.0 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7 21
50 110.1 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 27
52 110.0 107.7 108.1 109.6 109.5 109.5 109.5 1094 108.1 107.7 109.5 108.9 1.9
54 110.0 108.9 108.2 109.6 109.4 1095 109.4 109.5 108.2 108.9 109.5 109.1 1.4
56 110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 6.8
58 110.0 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7 21
60 110.1 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 2.7
T. PROM. 110.0 108.2 108.4 110.9 110.0 109.9 110.0 109.7 108.4 108.2 109.9 109.4
T. MAX 1104 108.9 108.9 114.8 110.7 111.3 110.7 110.6 108.9 108.9 111.3
T.MIN 109.8 107.7 108.1 109.6 109.4 108.8 109.4 108.7 108.1 107.7 108.8
DTT 0.6 12 08 52 13 25 13 19 08 12 25
< = INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 114.8 0.3
Minima Temperatura Medida 107.7 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 52 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 26 0.3
Estabilidad Medida (+) 2.6 0.04
Uniformidad Medida 6.8 0.3

T: PROM: Promedio de la tempratura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracj

T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dad
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.
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8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacion de 2 min.

El esquema de distribucién y posicion de los termocuplas calibrados en los puntos de medicién se muestra en la
pagina 4.

(*) Codigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C

Para la temperatura de 110°C

La calibracion se realizé sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicion fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracion. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningun perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenido en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 afios.

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

& Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laborateriogyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa [l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de C&L LABORATORIO S.A.C

208



‘ ‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
F , & y METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°266-2021 GLT
Péagina 4 de 4

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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~—4—Temperatura de los patrones (°C) ~—a—Termémetro del equipo (°C)
UBICACION DE LOS SENSORES
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Los sensores se colocaron a 7 cm de altura sobre sus respectivos niyé
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Anexo 10: Boleta de ensayos de laboratorio — Constancia de permanencia
en laboratorio

INGEMIERIA, GEOTECNIA Y MATERIALES E.I.R.L. I,H: .,M,A“
N r A

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA
NACIONAL®

CONSTANCLA DE USO DE LABORATORIO N°35

El que suscribe Ing. Hugo Cuba Benavente. Gerente General de INGENIERTA,
GEOTECHIA Y MATERIALES ELE.L. con BUC: 20491 100908

HACE CONSTAR:

Cue el 5r. ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO, con DNI: 42157491,
Wiene usando las instalaciones del laboratorio para los ensayos de la tesis:
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONAMIDM)
CENIZAS DE CHALA DE MALL Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIYS,
CUSCO 20227, Desde el 02 de mayo del presente afio.

Se realizd los siguientes ensayos:
* Evaluscion de agregados y disefio de mezcla.
+ Elaboracion de briquetas cilindricas.
* Prucha de contenido de aire (Olla Washington).
* Prucha de Slump (Revenimiento del concreto).
* Resistencia a la compresion uniaxial de unidades cilindricas de concreto.
* HResistencia a la flexion de unidades cilindrica de conereto.
» Granulometria y peso especifico de la ceniza.
» Agresividad quimica de la ceniza.
Se expide el presente a solicitud del iJ'.I}E'I!'l'."S-B.I:h para los fines que estime
y

comvenlente.

Arie.

Eich.

ingeomatperu@gmail.com, Ingeomal cusco@hotmallcom Uk, El Edén Lofe C-3, San Sekastiin - Cusco
Cel. 521128988, 374279248,
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Anexo 11: Recibo de uso de laboratorio

18/7/22, 11:39 Registro del Recibo por Honorarios Electrénico

CUBA BENAVENTE HUGO
INGENIERO

MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - CUSCO - SAN
SEBASTIAN

TELEFONO: 217232

Recibi de ELIAS FORTUNATO AMAT TTITO
Identificado con DNI Niimero 42157491

Forma de Pago: AL CONTADO

La suma de DOS MIL OCHOCIENTOS Y 00/100 SOLES

2022.

Observacion -

Fecha de emision 18 de Julio del 2022

R.U.C. 10452698957

RECIBO POR HONORARIOS
ELECTRONICO

Nro: E001-156

Total Neto Recibido

Por concepto de ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CHALA DE MAIZ Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO

Inciso "A" DEL ARTICULO 33 DE LA LEY DEL IMPUESTO A LA RENTA

Total por honorarios : 2,800.00
RETENCION (8 %) IR : (0.00)
2,800.00

SOLES

https://e-menu sunat.gob pe/cHti-itmenu/Menulnternet htm? pestana=*&agrupacion=*

n

211



Anexo 12: Cronograma de elaboracion de tesis

ETAPAS

N° DE SEMANAS

DESARROLLO P.I.

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

. Coordinacion

. Asesoria e Introducciéon

. Realidad problematica

. Toma de Muestras

. Formulacion del problema, bases Teoricas y antecedentes.

. Ensayos de calidad de Agregados

. Variables y Operacionalizacion. Justificacion, Hipotesis y Objetivos

. Disefio de mezclas de Concreto

. Matriz Consistencia

O N O (01 b (W W NP

. Re-Disefio de mezclas de Concreto

10. Disefio y tipo y nivel de la investigacion - Turnitin

11. Roturas de 28 dias (100% F'c)

12. Discusiones y Avances (al 100%)

13. Conclusiones y Recomendaciones

14. Revision Final y Turnitin

15. Presentacion del Pl Final
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