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Resumen

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general el
identificar como influye la ceniza de Tara para mejorar las propiedades mecéanicas
del concreto para pavimento rigido. La investigacién fue de tipo aplicada, es de
enfoque cuantitativo y con un disefio experimental de tipo cuasiexperimental. La
poblacion de estudio esta conformada por 80 probetas, la muestra consto de 72

probetas.

Como resultados se obtuvo que al adicionar CT al 1%, 2% y 3% se obtuvo un
asentamiento de 7.36 cm al 3% es decir 3”, cumpliendo con el revenimiento para
un pavimento, mientras que las otras dosificaciones resultaron mayores como el
0% con 10.80cm (4 74”), 1% con 9.53 cm (3 %") y 2% con 8.89cm (3 %2"). Por otro
lado, respecto a la resistencia a compresion al adicionar el 3% de ceniza de Tara a
los 28 dias obtuvo una resistencia de 310.2 kg/cm2 sobrepasando al concreto
patron de 309.3 kg/cm2, de la misma forma para la resistencia a traccion indirecta
con el 3% de ceniza de Tara a los 28 dias obtuvo una resistencia de 29.7kg/cm?2.
sobrepasando ligeramente al concreto patron de 29.5 kg/cm2. Concluyendo que a

mayor proporcion de ceniza de Tara mayor resistencia a largo plazo.

Palabras clave: Ceniza, tara, concreto, pavimento, resistencia.
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Abstract

The present research project had the general objective of identifying how to
influence Tara ash to improve the mechanical properties of concrete for rigid
pavement. The research was applied, has a quantitative approach and a quasi-
experimental experimental design. The study population is made up of 80

specimens, the sample consisted of 72 specimens.

As results, it was obtained that when adding CT at 1%, 2% and 3%, a% with 10.80
cm (4 V4”), 1% with 9.53 cm (3 34”) and 2% with 8.89 cm (3 %2 "). On the other hand,
with respect to compressive strength, when adding 3% of Tara ash at 28 days, a
resistance of 310.2 kg / cm2 was obtained, surpassing the standard concrete of
309.3 kg / cm2, in the same way for tensile strength Indirect with 3% of Tara ash at
28 days obtained a resistance of 29.7 kg / cm2. slightly exceeding the standard
concrete of 29.5 kg / cm2. Concluding that the higher the proportion of Tara ash,

the greater the long-term resistance.

Keywords: Ash, tare, concrete, pavement, resistance.



l. INTRODUCCION

Desde los inicios del ser humano se observa la necesidad del poder
comunicarse, por el cual se dieron las primeras construcciones de caminos a base
de aglomerantes, ladrillos, calzadas o piedras, los cuales fueron desarrollados por
multiples métodos hasta nuestra época obteniendo cada vez avances mas
perfectos enfocados a las grandes carreteras, provocando una degradacion visual

y utilizacién de recursos naturales del medio ambiente.

Los pavimentos rigidos son muy utilizados en el dia a dia, pero en su mayoria es
notable los dafos, deterioros o malas condiciones en las que se encuentran, esto
debido al incremento poblacional, la inadecuada integracion entre capas de la
estructura del pavimento o hasta del mismo inadecuado material, lo cual conlleva a
hablar sobre la importancia de los proyectos viales a nivel mundial y que a su vez

surgen gastos aun mayores para su mantenimiento y/o cuidado.

Representado por tener una estructura comun conformado por base y/o subbase y
losa de concreto de rodamiento, debido al costo de estas y sus propiedades
iniciales son las mas usadas en el pais, especialmente en calles avenidas,
carreteras o zonas urbanas. Recomendadas para zona de alta o baja transitabilidad
vehicular, ya que su vida util es mayor y a su vez cuenta con una estructura principal

que lo protege debido a la alta resistencia que soporta.

La construccion sostenible implica el uso eficaz de recursos y materiales
ambientalmente racionales y mas saludables reduciendo asi el impacto ambiental.
Hoy, este concepto es importante en Colombia porque la industria de la
construccion ha creado la necesidad de mitigar el impacto en el medio ambiente.
Por ello, se busca utilizar materiales alternativos naturales y reciclados, donde la
seleccion del material alternativo corresponde al hormigon reforzado con fibra. Los
hechos han demostrado que la incorporacién de acero, plasticos, ceramicas y fibras

naturales es un medio eficaz para mejorar la tenacidad de los materiales, aumentar



la resistencia del hormigon y su deformabilidad y controlar el desarrollo y

propagacion de grietas.*

En Puno, mencionaron que agregar ceniza al concreto puede reducir costos,
disminuir la cantidad de cemento y mejorar ciertas propiedades, como trabajabilidad
y durabilidad. Ademas, también nos dice que las cenizas volantes son uno de los
aditivos activos utilizados en la fabricacibn de cemento y hormigon, también
conocido como cenizas volantes, que son cenizas precipitadas electrostaticamente
generadas a partir de los gases de combustion que escapan de la central.
Compuesto de carbono, siendo la ceniza volcanica artificial mas comdn en su

composicion, sujeta a minerales.?

En las Avenidas de la Provincia de Canta se aprecia el deterioro del pavimento
rigido, esto debido a la presencia de vehiculos pesados que transitan por estas
vias, por lo tanto, la capa de rodadura es la que soporta toda esa carga (losa de
concreto), a su vez también puede ser por la mezcla de concreto utilizado
fijandonos netamente a los materiales y considerando también los efectos
climaticos debido a que es zona alta, es decir parte sierra. Actualmente el
pavimento presenta grietas y fisuras de pequefia envergadura, poco peligrosas por
ser una zona poco transitable. Si este tipo de problemas persiste puede ocasionar
posibles riesgos aun mayores como perdida de vida humana u accidentes y
proximamente se considere como una via o avenida no segura de libre transito.
Para evitar este tipo de problemas o posibles consecuencias se debe realizar un
mantenimiento constante y rutinario con la Unica finalidad de brindar una via segura

y confiable para beneficio de la poblacion.

El alcance de la investigacion lleva a como puede reaccionar la ceniza de semilla
de tara en la mezcla del concreto, el cual puede que presente una desventaja como
también puede resultar como fines de mejora para sus propiedades y cumpla con
su vida util requerida, cuente con una buena calidad y resistencia, en conjunto con

la situacion economica del pais, no se tiene permitido grandes inversiones en vias

1 (RAMIREZ, 2018 pag. 25)
2 (RODRIGUEZ, 2016 pag. 17)



de larga distancia con altos costos, ya que en medidas drasticas el gobierno gasta
millones de ddlares en posibles mantenimientos para mantener el estado de las

vias.

Con lo antes mencionado en la actual investigacion se formula el siguiente
problema general: ¢Comoé influye la incorporacion de ceniza de tara en las
propiedades mecanicas del concreto para pavimentos rigidos, Lima-Canta 20217,
asimismo los problemas especificos: ¢ Como influye el porcentaje de ceniza de tara
en la trabajabilidad del concreto para pavimento rigido, Lima-Canta 20217?, ¢ Cémo
influye el porcentaje de ceniza de tara en la resistencia a compresion del concreto
para pavimento rigido, Lima-Canta 20217, ¢ Como influye el porcentaje de ceniza
de tara en la resistencia a traccién indirecta del concreto para pavimento rigido,
Lima-Canta 20217

Continuando con la presente investigacion se realizo las respectivas justificaciones
los cuales se mencionan seguidamente: La justificacion tedrica, con esta
investigacion se busca aportar una alternativa de solucion para la reduccion de
fallas en los pavimentos rigidos, ademas de proporcionar un nuevo estabilizador
y/o aditivo natural que sera de mucha ayuda para las zonas de la sierra, cuyo
resultado puede brindar una propuesta econémica y factible, ya que se estaria
demostrando que su uso brinda mejoras, seguridad al pavimento rigido y sobre todo

estaria al alcance de todos.

La justificacion practica, esta investigacion se lleva a cabo debido a que hoy en dia
persiste la existencia de fallas o desperfectos en los pavimentos rigidos, por lo
tanto, el incorporar ceniza de Tara en la mezcla de concreto puede aumentar su
resistencia y disminuir su deterioro o presencia de fallas, de este modo lograr

mejorarlo, convirtiéndose asi en un gran aporte para las infraestructuras viales.

La justificacion metodolégica, en esta investigacion se realizardn pruebas y/o
célculos en laboratorio para un facil entendimiento y sirva de gran ayuda para

guienes acaban de cursar materias relacionadas al tema, puedan utilizarlo y nutrirse



de informacion; a su vez se mostraran los tipos de pruebas y/o ensayos requeridos

para obtener resultados con validez y confiabilidad en esta investigacion.

Como justificacién técnica, el mejoramiento de un suelo, es decir de las propiedades
de este, involucra la optimizacion de su construccién y durabilidad de vias de
comunicacion terrestres, puesto que al afiadirle un estabilizador y obtener una
resistencia optima es garantia de una mayor vida Util y de la no presencia de fallas
como el de asentamientos o deslizamientos; hoy en dia la manera mas practica de
estabilizar un suelo es afadirle un agente estabilizador como cal, cemento, cenizas,
geomallas, polimeros entre otros, estos logran mejorar las propiedades de un suelo
para poder tener una buena losa de concreto y/o sub-base que son muy

importantes para los pavimentos rigidos .

La justificacion social, una via terrestre es de gran importancia no solo para la
Provincia de Canta, sino que también es sinGnimo de progreso, de comunicaciones,
de cultura y turismo para todo el pais, ya que solucionaran problemas fijados en los
pavimentos y brindando un buen servicio a los usuarios. Por lo tanto, se busca

brindar un aporte de gran ayuda y de acceso para todos.

Asimismo, en la misma investigacion se plante6d el siguiente Objetivo general:
Identificar como influye la ceniza de Tara para mejorar las propiedades mecénicas
del concreto para pavimentos rigidos, Lima-Canta 2021. A su vez se abordaron los
siguientes objetivos especificos: Determinar la influencia del porcentaje de ceniza
de Tara en la trabajabilidad del concreto para pavimento rigido, Lima-Canta 2021.
Determinar la influencia del porcentaje de ceniza de Tara en la resistencia a
Comprensién del concreto para pavimento rigido, Lima-Canta 2021. Determinar la
influencia del porcentaje de ceniza de Tara en la resistencia a traccion indirecta del

concreto para pavimento rigido, Lima-Canta 2021.

Ademas de todo lo ya mencionado, se propuso la siguiente hipétesis general: La
ceniza de Tara influye de manera ideal para mejorar las propiedades mecéanicas
del concreto para pavimento rigido, Lima-Canta 2021. También se plantearon las

siguientes hipotesis especificas: El porcentaje de ceniza de Tara influye en la



trabajabilidad del concreto para pavimento rigido, Lima-Canta 2021. El porcentaje
de ceniza de Tara influye en la resistencia a la compresion del concreto para
pavimento rigido, Lima-Canta 2021. El porcentaje de ceniza de Tara influye en la

resistencia a traccion indirecta del concreto para pavimento rigido, Lima-Canta
2021.



I. MARCO TEORICO

En el presente proyecto de investigacion se tomo en consideracion diferentes
trabajos que serviran para posteriores discusiones los cuales son antecedentes
internacionales, nacional, en inglés y articulos cientificos. Como antecedentes
internacionales tenemos a Fonseca (2017), quien menciono que los objetivos de su
investigacion el determinar la durabilidad de las estructuras ante el accionar de los
iones de cloruro, con la Unica finalidad de incentivar el uso de residuos que tengan
propiedades puzolanicas y entender su la influencia que causara sobre en las
propiedades de duracion frente a la acometida de iones de cloruro en las mezclas
de hormigon adicionando la ceniza volante. Su tipo de investigacion sera
experimental y los resultados frente al ensayo a compresion fue que la resistencia
del mismo se dio a los 60 dias del curado del concreto, ademas se propicié el
aumento de la resistencia del concreto por medio de la formacion de productos de
hidratacion por medio de la reaccion puzolanica. Ademas, se obtuvo concreto con
alto contenido entre el 20% y 50% el cual produce que la resistencia a compresion

sea mejor a la mezcla de control.

A su vez Duran y Velasquez (2016), mencionaron que su objetivo general es el
evaluar la resistencia a compresion de concretos sustituyendo al cemento portland
por cenizas de bagazo de cafia de azucar y cenizas volantes, empleando la
metodologia cualitativa. Habiendo ensayado tres muestras, concreto con 100%
cemento, concreto + 10% ceniza volatil, concreto + 10% ceniza de bagazo de cafia
de azucar, se obtuvo como resultados promedios a los 28 dias de su resistencia a
compresion de 27.37Mpa, 22.97Mpay 22.33Mpa, teniendo en cuenta su resistencia
requerida de disefio 24Mpa. Llegando a la conclusion que el concreto con adiciéon
del 10% tanto de cenizas volantes y bagazo de cafia de azUcar, representan una
reduccion de costo en 1.41% y 1.36% respectivamente, lo cual genera un beneficio

econdémico, y un gran provecho ambiental.

Segun Montoya (2016) en su proyecto de investigacibn nos comentd que su
objetivo fue el proponer una alternativa para losas de rodadura, haciendo uso del

concreto reforzado con fibras, para usarlo en los pavimentos de parqueos. A su vez



tuvo como resultados que al usar la fibra de polipropileno proporciona mejoras a la
calidad del concreto, reduciendo las fallas como agrietamientos por su
permeabilidad y temperatura, ya que durante el vertimiento y colocacion del
concreto se nota una reduccién de la presencia de grietas en la superficie. Sin
embargo, se consider6 que la fibra metélica es un mejor refuerzo ya que aumenta
la resistencia del médulo de rotura y carga. Concluyendo y recomendando que para
evitar una falla temprana de flexiébn se afiada en pocas cantidades la fibra al
concreto, ya que puede volverlo quebradizo y llegar a romperse en tensiéon y el

material pierda su resistencia de carga y eficiencia de trabajo.

Como antecedentes nacionales tenemos a Chamoli y Paredes (2019), quienes nos
comentaron que su objetivo fue el establecer la calidad de un pavimento rigido
adicionando la ceniza de coco para proporcionar mejoras a la resistencia a
compresion y flexion. En el proyecto de investigacion se tuvo un enfoque
cuantitativo y es un tipo experimental. Ademas, tuvo como poblacion a 72 probetas,
de los cuales 36 fueron para ensayos a comprension y 36 a flexion, considerando
la dosificacién de 5%, 10% y 15% de cenizas de coco, considerando un intervalo
de tiempo a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Como resultados se tuvo que a
los 28 dias con la adicién de cenizas de coco fue de 221,39 kg/cm2, por otro lado,
el concreto convencional y con la adicion de cenizas de coco de 10%, 15%, fue de
216.85 kg/cm2, 218.31 kg/cm2 y 217.13 kg/cm2 respectivamente, llegando a la
conclusién que con la adicién del 5% de ceniza de coco se percibié una alta

resistencia a la compresion.

Asimismo, Guzman, A., Gutiérrez, C., Amigé, V., Mejia de Gutiérrez, R. & Delvasto,
S., (2016), nos comentaron que su objetivo fue el determinar si la ceniza de la hoja
de la cafa de azucar tiene reacciones positivas sobre el concreto. A su vez tuvo
como metodologia el emplear el analisis de la ceniza de la hoja de la cafia de azucar
los cuales se obtienen realizar procesos de calcinacion, llegando a que la mayor
concentracion de silice amorfa obtenida se dio a partir de los 700°C segun el
ensayo quimico de solubilidad en medio alcalino. Concluyéndose que la hoja de
cafa de azucar llega a su alto contenido de silice en un 81%, el cual valora a la

misma como una puzolana para la adicion en el concreto.



Por otro lado, Rodriguez (2017) en su tesis menciond que tiene como objetivo
examinar la reaccion de la adicion de ceniza y cascarilla de café en distintos
porcentajes de ceniza en la resistencia a la compresion del concreto. Teniendo
como resultados que al incorporar la ceniza de cascarilla de café sobre el concreto
en estado fresco se mostré que su trabajabilidad se reduce respecto al concreto
patron, llegando a cumplirse que a mayor proporcion de fibra adicionada y ceniza
disminuye en un -26.19% y -54.76% su trabajabilidad respectivamente en concreto
sin adiciones en las mayores dosificaciones. Llegando a la conclusion que cuando
el concreto se encuentra en estado empedernido se logra que al adicionar la ceniza
de cascarilla de café reduzca la resistencia a compresion con -7.90% y respecto a
la resistencia a la traccion en un -4.62% respecto al concreto patron. A diferencia
gue el concreto con adicion de ceniza presenta reacciones positivas aumentando
asi la resistencia del mismo con mayores dosificaciones con un porcentaje del
8.65%.

A su vez Ventura (2018) en su tesis nos comenté que tuvo como objetivo el
determinar la resistencia a compresion del concreto F'c 210 kg/cm2 sustituyendo
un 5%, 10% y 15% del cemento por ceniza de carbén vegetal, el tipo de
investigacion fue aplicativa y explicativa, su disefio fue experimental, a su vez tuvo
como poblacién al conjunto de probetas de disefio de concreto segun el estandar
de construccion establecido para un concreto F’c 210kg/cm2, su muestra consto de
36 probetas y su muestreo fue no probabilistico. Como resultados obtuvo que al
adicionar la ceniza de carbén vegetal al 5% en sustitucion del cemento se obtuvo
204 kg/cm2 a los 28 dias, al 10% se obtuvo una resistencia de 186 kg/cm2 y al 15%
se obtuvo 151 kg/cm2. Se concluyo que al adicionar el 5% de CCV tuvo una
resistencia notablemente mayor a los 28 dias a diferencia de los otros porcentajes,
a su vez todos los testigos cilindricos del patron se visualizé que superaron la
resistencia de F’'c 210kg/cm2. Ademas, respecto al disefio de mezcla del concreto
se cumplio al 100% del disefio, del cual la sustitucion de carbén vegetal por
cemento en un 5% se aproxima al 97%, al 10% se acerca a un 89% y al 15%
alcanza el 72% al disefio de mezcla del concreto patron. Finalmente se visualizo la

disminucién de la resistencia al adicionar mayor porcentaje de CCV por cemento.



Como antecedentes en otros idiomas tenemos a Vivas (2016), his research
objective was to design a lightweight concrete made with wood ash as a partial
substitute for fine aggregate. It was concluded that the concrete obtained by partially
replacing the fine aggregate with wood ash does not reach the classification of
lightweight concrete because its density is not in the range of 1,200 to 2,000 kg / m3
and the inclusion of wood ash maintains homogeneity. of the concrete in view of its
correct distribution with the components of the mixture. Vivas expreso que el
hormigon que se obtuvo como sustituyente al agregado fino con CM (Ceniza de
Madera) no logro alcanzar la clasificacién de hormigén liviano, debido a que su
densidad no se encontraba entre el rango proporcionado y que la CM mantuvo su
homogeneidad del hormigdn debido a su correcta distribucion con los componentes

de mezcla.

Segun Zhang, en su proyecto de investigacion (2019), mentions that, Due to the
constant terrorist attacks, as well as territorial conflicts and the countless threats to
explosions and ballistic impacts, they collaborate causing various types of serious
damage to concrete buildings, which is why the need for make improved concrete
with high-performance fibers that do not necessarily have excellent quasi-static
mechanical properties but also has better impact resistance The objectives of this
research is to know the quasi-static and dynamic mechanical properties of fiber-
reinforced concrete, where it is intended to compare them with UHMWPE fiber-
reinforced concrete, as well as the use of other types of fibers. Research that
provides us with the guidelines that are needed in its application of this type of fiber-
reinforced concrete, is intended to improve the preparation percentages that allow
us to uniformly distribute the fiber and an increase in the bonding strength between
the fiber/matrix. The work methodology is purely experimental, explanatory
applicative type of quantitative nature, where protocols are used for the study of
UHMWPE fiber reinforced concrete, which will demonstrate its characteristics and
mechanical behavior of these reinforced concretes. The conclusion of said work
regarding the reinforcement with UHMWPE fibers, considerably increased the
tensile strength and the excess compressive strength of the concrete, to mention an
example, 78.6%, and 528% increase in the FVF concrete by 1.0% If we make the

comparison with simple concrete, likewise the main properties of fiber-reinforced



concrete show us that UHMWPE fiber-reinforced concrete exhibited a higher
hardness behavior than that of simple concrete. De acuerdo con los autores de esta
investigacion, han hecho pruebas del comportamiento mecanico cuasi dinamico y
estético del concreto de la fibra de polietileno de ultra alta resistencia, donde se
adiciona un porcentaje del volumen de la mezcla, dentro del cual han podido
mejorar significativamente la resistencia a la compresion y traccion de concreto
mejorado, también se menciona que la geometria de la fibra tuvo un
comportamiento uniforme con la matriz del concreto generando que las

deformaciones sean menores que la del concreto simple.

Los articulos que se presentan son el de Huaquisto (2016), mencion0 que tuvo
como objetivo el determinar la reaccién de la ceniza volante en la resistencia del
concreto como también identificar el porcentaje Optimo de utilizaciéon en la
dosificacion. La metodologia que utilizo fue cuantitativa, con un tipo de investigacion
no experimental, del tipo correlacional, el cual presenta como variables al
porcentaje de ceniza volante y resistencia del concreto, ademas como material y
métodos utilizo el concreto normal con adiciones de ceniza volante con
proporciones de 2,5%, 5,0%, 10,0% y 15,0% para las roturas al intervalo de tiempo
alos 7, 14 y 28 dias. Llegando a obtenerse como resultados que a los 28 dias se
tuvo resistencias en promedio de 221 kg/cm2 para concreto normal, de la misma
forma para concreto con 2,5% de ceniza volante, 231 kg/cm2 para el 5,0%, 200
kg/cm2 para el 10,0% y 192 kg/cm2 para el 15% de ceniza volante respectivamente.
Finalmente se concluye que la ceniza volante en un rango del 3% al 6% mejoro la
resistencia del concreto, considerando que entre mas altos sean estos valores

reducird la resistencia del concreto, resultando perjudicialmente.

Ademads, Delvasto (2017) en su articulo de investigacién, comentd que su objetivo
fue el utilizar materiales desechos, como la CCA, como sustituto de un cierto
porcentaje de cemento y arena. De esta manera logrando reducir los costos de los
blogues y resulten mas econdmicos y mas accesibles para las personas minimos
recursos, teniendo en cuenta que no se deben comprometer las caracteristicas
mecanicas Y fisicas del bloque habitual. En el proceso de quemando de la ceniza

de arroz se tuvo como porcentaje de silice amorfa de 29,38%. Después de ello se
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incorpord este residuo en las mezclas de concreto con el fin de examinar su
reaccion como puzolana en la sustitucion parcial de cemento Portland tipo | y como
agregado fino en la fabricacién de blogues no estructurales y bloques macizos. Los
resultados obtenidos mostraron que la relacion cemento: agregado de 1:6 y la
adicién del 20% de CCA actuando como filler y puzolana es la composicién éptima
para el uso de este residuo agro-industrial en una aplicaciéon como los blogues no
estructurales. Se obtuvo como resultados que estas cenizas mostraron una posible
dualidad de comportamiento que proporciona mejoras a la resistencia mecanica de
los blogues; siendo la misma que sustituye de manera efectiva a la arena en la
mezcla, por otro lado, también se percibe que al contener muchos finos muestran
un pequefio potencial puzolanico a medida que pasan los dias de curado,
otorgandole una adicion méas la mezcla de concreto al contribuir en la generacion
de propiedades mecanicas. Finalmente se llega a la conclusion de que a partir de
los resultados ya mencionados se comprob6 que es factible la utilizacion de la CCA
como sustituto parcial del agregado fino para la produccion de bloques no
estructurales, el mismo que puede reemplazar hasta un 20% del agregado fino y
obtener un valor de resistencia superior a la mezcla estandar. Adicional a ello se
determind que el proceso de mezclado en dos etapas muestra mayor perfeccion en
la resistencia mecanica para este tipo de concretos, debido a que genera aumentos
de aproximadamente el 10% en la resistencia a la compresion con relacion a la

muestra patron.

A continuacion, mencionaremos teorias relacionadas al proyecto de investigacion,
en los cuales se enfocara la informacion relacionada a las variables independientes

y dependientes, asi como de las dimensiones de cada una, por lo que se habla de:

Ceniza, se denominada asi al material de residuo producto de una combustion,
estos son particulas de tonalidad gris claro.® Entonces se puede predecir, como
producto residuos de una combustién, obtenidas de madereras, termoeléctricas,

ladrilleras entre otros.

3 (DICCIONARIO, 2017)
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Figura 1. Pufiado de Ceniza gris
Fuente: ECURED

La tara, es conocida también como "Taya", siendo una planta nativa del Peru. Es
un producto que se sigue utilizando en la medicina popular desde la época espafiola
y en los ultimos afios se le considera como una materia prima de los hidrocoloides
alimentarios en el mundo, conocida con el nombre cientifico CAESALPINIA
TINCTORIA o CAESALPINIA SPINOSA.* La Harina o Goma de Tara se usa
mayormente controlar la movilidad de materiales disueltos o dispersados y/o

espesar soluciones acuosas.®

Figura 2. La Tara y su proceso de produccion
Fuente: SILVATEAM

La ceniza de Tara es un tipo de aditivo o fibra que si bien es cierto no es conocida
ni ha sido aplicada en ninguna tesis existente, debido a que actual investigacion se

evaluara el tipo de reaccion o efecto que presente en la mezcla de concreto y

4 (ASOCAM, 2017 pag. 3)
5 (ASOCAM, 2017 pag. 5)
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posteriormente a sus propiedades mecanicas. Las propiedades de la tara son
sumamente estables al tratamiento térmico a elevadas temperaturas. La tara puede
aguantar hasta 121°C por 30 minutos autoclave de esterilizacion y hasta 145°C con

equipamientos continuos.®

Sus caracteristicas propias de la Tara son de las gomas vegetales teniendo
reacciones como aglomerante, estabilizador y capa protectora.” Esto es de
importancia ya que teniéndolo en cuenta pueden producir resultados positivos

sobre la mezcla de concreto y siendo muy beneficioso para el mismo.®

Figura 3. La Tara y sus propiedades

Fuente: Instituto Nacional de Calidad

Figura 4. La Tara semiseca
Fuente: AMAZON ANDES EXPORT SAC

6 (LA TARA, PROPIEDADES Y FUNCIONES, 2017)
7 (PROPIEDADES DE LA TARA - PRODUCTO NATIVO PERUANO, 2020)
8 (ASOCAM, 2017 pag. 9)
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El porcentaje de ceniza de Tara es la cantidad que se adicionara a la mezcla de
concreto, permitiendo estimar el total de material a agregar, esto teniendo en cuenta

la base o hiimeda que presente.®

La trabajabilidad es el menor o mayor trabajo que se debe aportar al concreto
estando en estado fresco en los procesos de mezclado, colocacion, transporte,
compactacion y acabado. Estos procesos son los que conforman la trabajabilidad.
Suele estar influenciada basicamente por la pasta, el equilibrio adecuado entre el
agregado fino y grueso como también en el contenido de agua. A su vez el concreto
debe ser trabajable para que garantice el progreso de determinada obra evitando

gue se le afiada mas agua.®

Contar con una buena trabajabilidad del concreto es de suma importancia ya que
nos facilita el transporte el uso del mismo, es decir la colocacién en los encofrados
y las compactaciones. Ademas, influye de manera favorable en los costos de las
operaciones. Otra razén muy notoria de una buena trabajabilidad es la adecuada
resistencia y durabilidad que proporcionara el concreto.!

Una de las formas para determinar la trabajabilidad del concreto es a través del
ensayo de Cono de Abrams o SLUMP (ASTM C143) por el cual podemos
determinar el asentamiento del concreto en estado fresco y por medio de la misma
definir su consistencia. Las medidas para determinarlos son en pulgadas y
centimetros de una determinada masa de concreto que ha sido colocada
previamente en el molde metalico de dimensiones definidas y seccion de tronco
conica. Luego se retira el molde metélico que recubre la masa de concreto, del
mismo podemos determinar el asentamiento por medio de la medida entre el molde

metalico y la masa de concreto.!?

° (BOLIVAR, 2018)
10 (GALINDO, 2016)
11 (VERGARA, 2017)
12 (CRUCES, 2018)
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Figura 5. El ensayo de cono de abrams es una de las pruebas de la trabajabilidad del concreto.

Fuente: Ingenieria Real

El primer paso consiste en sacar una muestra de concreto de una poblacion de
concreto la cual puede ser una determinada maza de mezcla. El segundo paso
consiste en que la muestra obtenida se llena al cono mediante tres capas y se
chucea con la varilla, 25 veces cada una. Inmediatamente después se nivela el
cono, se levanta verticalmente y se le coloca al lado del concreto. La tercera fase
consiste en medir la altura entre el cono y el concreto, colocando la varilla

horizontalmente sobre el cono.13

En el disefio de mezcla de un concreto convencional o concreto patrén son la
trabajabilidad y la resistencia sean a compresion y flexion, la prueba de
asentamiento es muy conocido y muy usual si de determinar la trabajabilidad del
concreto se trata, asi mismo se pueden tomar en cuenta otros aspectos

cualitativos.14

13 (VENTURA, 2018)
14 (PRUEBA DE REVESTIMIENTO DEL CONCRETO, 2018)
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Tabla 1. Cuadro de asentamiento del concreto fresco de acuerdo al método ACI

TIPO DE CONTRUCCION RHEF‘“EHTG RE\FE!IIHIEHTG
MAXIMO MINIMO
Concreto reforzado en muros y zapatas & cm 2cm
Concreto en zapatas simples, corazas v muros de cimentacion & cm 2cm
Muros v vigas con concreto reforzado 10 cm 2cm
Columnas para edificios 10 cm 2cm
Losas v pavimeantos &cm 2cm
Concreto masivo 5cm 2cm

Fuente: Comite ACI 211

Tabla 2. Clasificacion del hormigon de acuerdo al asentamiento

. . Asentamiento Asentamiento
TIPO Consistencia Clase

(cm) (mm)
Al Seca Da? 51 10a 40
A2 Plastica 3ah 52 50a90
A3 Blanda Gad 53 100 a 150
Ad Fluida 10a15 54 ==160
AR Liquida == 16

Fuente: Comité ACI 211

Tabla 3. Clasificacion del hormigdn de acuerdo al asentamiento

Consistencia Asentamiento . .
. Aspecto Metodo de Compactacion
del Hormigon {em)
Suelto y sin Vibracion potente, apisonado
A-1 Seca B 1.0a45 L
cohesion energico en capas delgadas
Levemente Vibracion normal, varillado y
A-2 Platica _ 50a95 _
cohesivo apisonado
Levemente )
A-3 Blando _ 10,02 15,0 Vibracion leve, varillado
fluido
A-4 _ Muy leve y cuidadosa
o Fluido 1553220 . y _
Superfluidificado vibracion, varillado

Fuente: Comité ACI 211

La trabajabilidad del concreto estd muy relacionada con la consistencia y fluidez

gue se mide a través de la prueba del SLUMP previendo que no surja pérdida de
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cohesidén ya que a mas agua presente puede provocar segregacion lo cual no
resultara favorable.*®

A su vez se debe tomar en cuenta la resistencia promedio del concreto que es
fundamental para el disefio, por lo tanto, se debe tomar en cuenta que estos
promedios estan en funcion a la resistencia de concreto (F'c) que en este caso es
de 210 kg/cmz2, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion. A continuacion,

se mostrard la tabla con los valores de resistencia promedio de concreto:

Tabla 4. Resistencia promedio del concreto

F'c F'CR
MENOS DE 210 Fc+ 70
210 - 350 Fc+ 84
>350 F'c+ 98

Fuente: Método ACI

El ensayo a compresion radica en aplicar una carga axial de compresion a cilindros
moldeados o nucleos, a una determinada velocidad y carga, hasta que se muestre
la falla del mismo.1® Una vez sometido a este ensayo se puede determinar la
resistencia del espécimen al dividir la carga aplicada durante el ensayo por la

seccion transversal del mismo.1’

Las propiedades mas significativas que posee el concreto es sin duda reconocer su
resistencia a la compresion, esto debido a que es una de las propiedades
mecanicas mas practicas y sencillas de establecer.’® Ello se representara en la
fuerza aplicada en el concreto determinando su capacidad maxima para sostener
grandes cargas de modo que se pueda aprovechar bien esta propiedad

permitiéndole mayor resistencia a los elementos estructurales?®.

15 (TRABAJABILIDAD CONCRETO NORMAL, 2017)
16 (MTC, 2016 pag. 789)

17 (MTC, 2016 pag. 790)

18 (Al, 2020 pag. 12)

19 (ARGOS, 2020 pag. 12)
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Figura 6. Ensayo a compresién de una muestra cilindrica de concreto.
Fuente: INSTRON

En los ensayos de traccion indirecta las roturas de las muestras de hormigén se
presentan debido a una fuerza axial o carga de compresion o flexocompresion
produciéndose una serie de tensiones que terminan por fisurar la muestra o

probeta.?0

Figura 7. Ensayo a traccion indirecta

Fuente: UPC-Traccién Indirecta.

A continuacion, se muestra las muestras cilindricas sometidas al ensayo de traccion
indirecta donde se pude percibir la reaccion de cada una de ellas a través de las
diferentes temperaturas.

20 (MQI, 2019 pag. 5)
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Figura 8. Ensayo a traccién indirecta antes aplicar la fuerza axial y ser sometidas a las diferentes
temperaturas.
Fuente: CGEM USACH-Ensayo Traccion Indirecta

Figura 9. Ensayo a traccion indirecta después de aplicar la fuerza axial y ser sometidas a las
diferentes temperaturas.
Fuente: CGEM USACH-Ensayo Traccion Indirecta

Estos ensayos tienes la facilidad de usar muestras cilindricas que son empleados
para el control de calidad del concreto, los cuales existen y se encuentran en todos

los laboratorios.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion aplicativa tiene como finalidad el brinda solucion a situaciones o
inconvenientes concretos y/o identificables.?! Esta investigacion va a ser aplicativa,
porque se tomaran en cuenta investigaciones realizadas y comprobadas, ademas
de intervenir en los problemas que presenta el pavimento rigido como lo son sus
fallas, esto a partir de su mezcla el cual debe estar en buenas condiciones para una
capa de rodadura adecuada.?? Este proyecto de investigacion sera de tipo
aplicativa, ya que se quiere proporcionar una posible alternativa de solucion al
adicionarle la ceniza de tara teniendo en cuenta el como puede influir la dosificacién
del mismo en las propiedades mecéanicas del hormigon para pavimento rigido en la

Provincia de Canta-Lima.

Enfoque de Investigacion

Se llama investigacién de enfoque cuantitativo a todo aquel que tiene como
precedencia de medir, determinar, evaluar cantidades o estimar la magnitud que
involucran problemas de investigacion.?® Esta investigacion tiene como enfoque
cuantitativo porque por medio de la hipotesis se obtienen los resultados, se
expresan las cantidades y por la relacion existente entre ambas variables
independiente y dependiente.?* Esta investigacion tendra un enfoque cuantitativo
debido a que los resultados se obtendran en determinados laboratorios, y por lo

mismo seran de manera numéricos y contables.

Disefio de investigacion
Se denomina experimental, ya que en los experimentos se puede manipular las
variables independientes para determinar los efectos que se produce en las

variables dependientes, de manera controlada.?® Esta investigacion sera

21 (Bunge, 2017 pag. 5)

22 (Fernandez, 2014 pag. 23)

23 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 péag. 5)
24 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2017)

25 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2016)
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experimental, debido a que se manipulara intencionalmente unas de las variables,
en este caso sera la independiente y de acuerdo a ello obtener los resultados.?®
Este proyecto de investigacidbn sera experimental, porque se manipulara las
variables independientes por medio de los ensayos para obtener los resultados
deseados con el objetivo de proporcionar mejoras a las propiedades mecanicas de
la capa de rodadura, aumentar su resistencia, tiempo de vida util y disminuir las

fallas del mismo.

Se define como cuasi experimental, debido a que existen dos 0 mas grupos y no
son escogidos al azar; se denomina cuasi experimental cuando se manipula al
menos una variable, pero se diferencia de los otros grupos especialmente de las
experimentales puras, en la seguridad de la determinacion inicial de los grupos.?’
Ademds, sera cuasi experimental, ya que los disefios de investigacion
experimentales muestran grupos existentes o sujetos los cuales no son escogidos
al azar.?® Este proyecto de investigacion sera cuasi experimental ya que la muestra
no sera escogida aleatoriamente o al azar sino es el investigador quien la
seleccionara, en este caso mi persona determinaré la muestra para conseguir los

resultados.

Nivel de Investigacion

Se denomina explicativa causal a la investigacion que tiene como punto principal el
obtener la razén de un determinado grupo. Su objetivo es el conocer a profundidad
ciertos fendémenos o grupos y determinar la relaciéon de causa-efecto.?® El nivel de
investigacion explicativo causal hace referencia a la existencia de relacion causa y
efecto entre variables.?° Esta investigacion va a ser explicativo causal, porque se
explicard de qué manera influye ambas variables, es decir se explicara el
comportamiento de la ceniza de tara en la mezcla de concreto reflejandose en sus
propiedades mecanicas, ademas se vera la relacion causa y efecto que se

presentan entre variables, por ello debemos determinar de qué manera mejora el

26 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2017)
27 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2016)
28 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2017)
2% (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2016)

30 (NINO Rojas, 2011)
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concreto para los pavimentos rigidos al adicionarle la ceniza de tara en la mezcla

del mismo.

3.2. Variables y operacionalizacion

Se determina variable a las peculiaridades y/o caracteristicas que poseen
determinados grupos, sea de personas, materia u objetos que se puedan medir,
estas variables pueden identificarse en algunos casos como cualitativas o
cuantitativas. 3'Se denomina variable a cualquier elemento y/o unidad de andlisis
gue sean capaces de atribuirse peculiaridades que se puedan medir.®? Variables
Independientes, como su mismo nombre lo dice no depende de otra, pero su
caracteristica principal es que otras si dependen de esta.®? A su vez se define las
Variables Dependientes, de la misma manera como su nombre lo dice, que
dependera de otra variable, en particular de una independiente, es decir estan

condicionadas por otros para su estudio.®*

Variable Independiente  : Ceniza de tara (Cuantitativa).
Variable Dependiente : Propiedades mecénicas del concreto (Cuantitativa).

La Operacionalizacion de variables consta de tener una definicion operacional y
convertirla en una variable indicadora para manejar el concepto a nivel empirico,
encontrando elementos concretos, indicadores o las operaciones que permitan
medir el concepto en cuestion.3® Por otro lado, se dice que la operacionalizacion de
variables se refiere a que se ejecutan diversos procesos deductivos en el cual se
tiene un concepto universal para llegar a uno particular, indicando sus
caracteristicas de manera concreto y clara.®® Para esta investigacion la
operacionalizacion de variables se encuentra en anexo N° 1. Matriz de

Operacionalizaciéon de variables.

31 (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2012)

32 (VALDERRAMA Mendoza, 2016 pag. 150)
33 (VALDERRAMA Mendoza, 2016)

34 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2016)

3% (GRAJALES, 2012 pag. 15)

3 (LATORRE, 2005 pag. 3)
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

La poblacién es el total o conjunto de objetos o sujetos de la misma clase que
también es conocido como el universo de caracteristicas iguales que da inicio de
los datos de una investigacion. Estas unidades de andlisis deben ser analizadas
para asi determinar un conjunto de N unidades.®’ Poblacion, se considera a un total
de un determinado conjunto de grupos como pueden ser, distritos, arboles, carros,
carreteras, suelos, plantas, pavimentos, entre otros; la misma se determina por
miedo de sus caracteristicas.*® En este proyecto se tomara como poblacién al total
de muestras o probetas que se realizaran para cada ensayo, el cual constara de 80

probetas con una proporcion de ceniza de tara.

Muestra

La muestra es un fragmento de la poblacion, esta debe ser accesible, puesto que
esta es la que sera analizada para posteriormente brindar resultados que permitiran
la generalizacién de toda la poblacion.®® Muestra, se denomina asi a una pequefia
parte que se extrae de la poblacion, teniendo en cuenta las caracteristicas y las
cantidades necesarias para asi poder analizarlas. En esta investigacion se tomara
como muestra a 72 probetas cilindricas comprendidas entre los dos ensayos a
realizarse, los cuales contaran con las diferentes dosificaciones proporcionadas
(1%, 2%, 3%), se realizaran 9 probetas de concreto patrén y 27 probetas con la
adicién de ceniza de Tara para en ensayo a comprension, de la misma manera se
haran 9 probetas de concreto patron y 27 probetas con la adicion de ceniza de Tara
para el ensayo a traccion indirecta. A su vez teniendo en cuenta el tiempo de curado

de 7, 14 y 28 dias respectivamente.

37 (TAMAYO, 2016 pag. 91)
38 (LUGO, 2020)
39 (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 106)
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Tabla 5. Cuadro de cantidad de especimenes cilindricos elaborados para ensayos

a compresion

PORCENTAJE DE CANTIDAD DE PROBETAS CILINDRICAS PARA ENSAYOS A
ADITIVO COMPRESION

ALIMENTICIO 7 dias 14 dias 28 dias Subtotal
0% 3 3 3 9

1% 3 3 3 9

2% 3 3 3 9

3% 3 3 3 9

TOTAL 36

Tabla 6. Cuadro de cantidad de especimenes cilindricos elaborados para ensayos

a traccion indirecta

PORCENTAJE DE CANTIDAD DE PROBETAS CILINDRICAS PARA ENSAYOS A

ADITIVO TRACCION INDIRECTA

ALIMENTICIO 7 dias 14 dias 28 dias Subtotal

0% 3 3 3 9

1% 3 3 3 9

2% 3 3 3 9

3% 3 3 3 9

TOTAL 36
Muestreo

Se entiende por muestreo al método con el cual se va a determinar el fragmento o
muestra del todo o también llamada poblacién; en una investigacion se debe definir
gué tipo de muestreo va a usarse, existe dos grupos principales, por un lado, el
muestreo probabilistico y por el otro el muestreo no probabilistico.*® Muestreo, se
denomina asi a la seleccion de la muestra que realiza el investigador, en el cual
describe el proceso de obtenerla. EI muestreo no probabilistico, son aquellas
muestras llamadas también dirigidas, debido a que por lo general se selecciona por
caracteristicas de la misma investigacion, o es intencionalmente escogida.*
Teniendo en cuenta el concepto de muestreo, el presente proyecto de investigacion

optara por el muestreo no probabilistico, ya que la seleccion de muestra sera

“0 (NINO Rojas, 2011 pag. 56)
41 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 195)
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elegida por el especialista, ya que nos proporcionara validez y confiabilidad del

resultado final.

Unidad de analisis

Se denomina unidad de analisis a los implicados en la investigacion, es decir al
grupo que va ser medido, participantes a los que se aplicara el instrumento de
medicion.*? La unidad de andlisis es todo aquel sujeto que tenga similitud en sus
caracteristicas segun la muestra. En el proyecto de investigacion se tomara como
unidad de andlisis a la mezcla de concreto que ira en cada probeta adicionandole
la ceniza de tara ya que se quiere saber la influencia que traera consigo, es por ello

gue sera parte de nuestro analisis de toda la poblacion considerada.

3.4. Teécnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos tanto para este proyecto como en otras se
emplea el método cientifico ya que existen una variedad de técnicas e instrumentos
para realizar la recopilacion de los datos e informaciones del proyecto de
investigaciones en laboratorio, para los cuales se toman en cuenta el tipo y método
de la investigacion, ya que cada investigacion tiene diferentes instrumentos y
técnicas. Se denomina técnicas de recoleccién de datos a quienes nos permite
deducir, recopilar, obtener o inferir la informacion necesaria para poder desarrollar
la investigacién, las técnicas principalmente son el de observacion, entrevista,
encuesta, pruebas, entre otras.** Teniendo en de datos el de observacion. La
técnica de la observacion cuenta los conceptos de técnicas e instrumentos, para el
presente proyecto se tomara como técnica de recoleccion radica en el uso
sistematico de nuestros sentidos los cuales ayudaran a reconocer la realidad de la
muestra de estudio, para luego organizarla, ademas el uso de nuestros sentidos
son fuentes inagotables de datos adquiridos y son muy importantes no solo para
todo tipo de investigacion cientifica sino en nuestra vida practica. La técnica de
observacion se define como aquella que permite la recolecciéon de datos, a su vez

un registro sistematizado y validado del comportamiento ante una situaciéon

42 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 183)
43 (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2012 pag. 115)

25



facilmente observable.** En el presente proyecto de investigacion se aplicara la
técnica de observacion, ya que es de mucha importancia en el momento de realizar
los ensayos para percibir los cambios, efectos y variaciones a las que se encuentra
expuesta nuestra mezcla al momento de adicionar la ceniza de tara, ya que esta es
la variable independiente de este proyecto y seran manipuladas para poder obtener

los mejores resultados.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos, cumplen un rol importante ya que son
indispensables para obtener la informacion o datos para debidamente procesadas,
analizadas y brindar un resultado.*® Un instrumento es quien resume los datos del
marco tedrico, ya que delimita los datos que corresponden a los indicadores y a su
vez también a las variables, ademas muestra los datos del objeto de estudio a
través de técnicas de recoleccion de datos empleadas.*® Este proyecto de
investigacion utilizara como instrumento las fichas de investigacion y/o formatos
estandarizados y normativos para los diferentes ensayos que permitan obtener los
datos necesarios para poder analizarlos y medir los indicadores establecidos en la

presente investigacion, por medio de los ensayos a compresion y traccion indirecta.

Validez

La validez en todo proyecto de investigacion se define como una de las
caracteristicas que debe tener indudablemente todo instrumento de poder medir a
la variable y no a otra, es decir que debe ser exacto y adecuado para la
investigacion. Se define como validez, a la relacién que debe existir entre lo que se
mide con lo que se debe medir.#” En este proyecto de investigacion los instrumentos
seran los formatos de recoleccion de datos que seran debidamente validados por

expertos para obtener mejores resultados.

4 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 252)
45 (LATORRE, 2005 pag. 25)

46 (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2016)

47 (PALELLA Stracuzzi, y otros, 2012 péag. 160)
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Confiabilidad de los Instrumentos

La confiabilidad hace referencia a la ausencia de error que presente un instrumento
de recoleccion de datos, a su vez también a la precision que asegure el mismo
cuando utilice el instrumento de medicion. Se define como confiabilidad o también
llamada fiabilidad, a la veracidad y a que sea confiable un instrumento para la
medicion de un objeto de estudio, como también a la veracidad de los datos
obtenidos.*® Para determinar que los instrumentos que se utilizaran en el presente
proyecto sean confiables, se debe revisar cuidadosamente la calibracion de los
materiales y/o herramientas que se usaran, a su vez la certificacion de estos, ya
gue a partir de los mismos dependera que no se obtengan resultados erroneos. Por
otro lado, se debe tener en cuenta la confiabilidad mediante una categoria donde
se considerara rangos entre el 0 al 1, para poder determinar asi si es confiable o

no.

Tabla 7. Equivalencia de la confiabilidad

0.53 a menos Confiabilidad nula
0542059 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable

066a071 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiable
1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Oseda D. (2016)

3.5. Procedimientos

Para poder llevar a cabo esta investigacion se tuvo que realizar el disefio de mezcla
correspondiente mediante los ensayos en laboratorio, empezando por la extraccion
de la Tara y proximamente pasarlo por el proceso de combustion para obtener la
ceniza de Tara que es el agregado principal de la investigacion buscando con el
mismo mejorar las propiedades mecanicas del concreto de forma beneficiosa y
sobre todo proporcione una mayor resistencia y durabilidad al concreto, siendo la
mezcla entre la dosificacion de la ceniza de Tara con los materiales

complementarios nuestras muestras de estudio. Los materiales complementarios

48 (NINO Rojas, 2011 pag. 87)
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como son tanto el agregado fino y grueso fueron extraidos de una cantera ubicada
en la Av. Trapiche del distrito de Santa Rosa de Quives, Canta en convenio con la
empresa MTL GEOTECNIA S.A.C. proporcionando asi los materiales para los

ensayos.

Figura 10. Tara Natural

Figura 11. Tara en proceso de
combustion.

o

Figura 13. Materiales de Cantera

Figura 12. Ceniza de Tara

Granulometria De Los Agregados

Es muy importante tener en cuenta que tipo de materiales se van a utilizar para el
disefio de concreto, ya que del mismo depende que tenga buena calidad y
durabilidad al momento de su uso, por lo tanto, conocer las proporciones de cada
agregado es igual de fundamental como saber el método empleado en el laboratorio

gue fue del comité 211 ACI segun la normativa vigente.
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Tabla 8. Granulometria de los Agregados

Caracteristicas fisicas de los agregados Agregado Fino Agregado Grueso

Peso Especifico Grs/cm3 2.710 2.674
Absorcidn % 1.471 0.672

Peso Unitario suelto kg/cm3 1578 1466

Peso unitario compactado kg/cm3 1774 1583

Tamario Maximo Pulg N°4 7/

Tamafio Maximo nominal Pulg N°4 Y’
Mdédulo de fineza - 298 6.37
Contenido de Humedad % 2.4 0.26

Fuente: Resultados de los ensayos de laboratorio

Segun la tabla 7, se obtuvo el peso especifico del agregado fino de 2.710 gr/cm3 'y
del agregado grueso de 2.674 gr/cm3 respectivamente. También se observa que el
contenido de humedad de los agregados es de 2.4 y 0.26 % respectivamente,
tomando en cuenta los diametros del agregado grueso con dimension nominal de
3/4” y del agregado fino de N°4 los cuales se efectuaron de acuerdo al disefio de

mezcla por el Método ACI 211.

Disefio de mezcla

Para realizar el disefio de mezcla seguiremos lo dictado por el método ACI el cual
constan de nueve pasos para poder brindar las mezclas de concreto normal
ademdas de incluir los ajustes por humedad de los agregados y la correccién a las

muestras de prueba, a continuacion, se mostrara las dosificaciones por muestra:

Tabla 9. Dosificacion de muestras patron y Adicion de ceniza de Tara al 1%, 2% y

3% para probetas cilindricas

Material Mezcla Patron Adicién Ceniza Adicion Ceniza Adicion Ceniza
F'c 210 kgfcm?2 Tara 1% Tara 2% Tara 3%
Cemento (kg) 13.26 13.26 13.26 13.26
Arena (kg) 27.57 27.57 27.57 27.57
Piedra (kg) 34.40 34.40 34.40 34.40
Agua (L) 7.45 7.45 7.45 7.45
Ceniza de Tara (gr) - 132.6 265.2 397.9

Fuente: Disefio de mezcla por el método ACI 211
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3.6. Método de Analisis de datos

Se considera al analisis de datos un proceso de mucha importancia ya que es
donde se va a describir los estudios o procesos a los que seran sometidos los datos
previamente recolectados mediante los instrumentos y las técnicas que se
utilizaran. Cuando se realiza un analisis de datos de buena maneray con la debida
interpretacion, permite el analizar el problema planteado y ver las respuestas que
se obtiene, ademas de corroborar la hip6tesis, para asi comprobar su validacion o
invalidacion.*® Para analizar los datos de este proyectos de investigacion se
realizara primeramente los ensayos antes ya mencionados en el laboratorio para
evaluar la variable dependiente que son las propiedades mecanicas del concreto,
ademas de analizar la incorporacion de la variable independiente que es la ceniza
de tara; con estos ensayos se recopilara datos para analizarlos, prOximamente a
ello se procede a dar respuesta al problema general y problemas especificos
planteados, asi mismo se comprobard las hipotesis planteadas, luego se

interpretara los resultados obtenidos.

3.7. Aspectos éticos

En este punto es donde se hace referencia al esfuerzo, honestidad, responsabilidad
y compromiso que se tomo en cuenta para el presente proyecto de investigacion.
Los aspectos éticos en un proyecto de investigacién son fundamentales ya que
mediante un escrito se demuestra las normas, declaraciones que se usan en el
mundo de los diversos progresos que aportan conocimiento en el dia a dia para los
diversos avances de la sociedad, en una investigacion de tipo aplicada todos en
general hacen el uso de estos avances, ya que el propdsito de cada persona es en

el entorno donde reside. 0

El presente proyecto de investigacion muestra el empefio y dedicacion que le he
puesto para su desarrollo a pesar de las diferentes circunstancias en las que nos
encontramos, el afan de superarse es la fuente de motivacion de este proyecto, el
cual se desarrolld6 con responsabilidad, honestidad y honradez, teniendo como

apoyo la informacion de diversos autores mas no como copia, a su vez usando

49 (NINO Rojas, 2011 pag. 103)
50 (ACEVEDO, 2012 pag. 13)
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como fuente principal de apoyo el manual ISO; ademas de tener siempre presente
gue todo futuro profesional debe estar forjado en valores y principios, que sera la

mejor carta de presentacion.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis
Adicion de la ceniza de Tara para mejorar las propiedades mecanicas del concreto

para pavimento rigido, Lima- Canta 2021

Ubicacién politica
La presente investigacion se realizo en el distrito de Canta, provincia de Canta, en

el Departamento de Lima.

Figura 14. Mapa politico del Pera

Figura 15. Mapa politico del
Departamento de Lima
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Ubicacion del proyecto

HUAMANTANGA
®

LA LA VDA
SANAGUSTIN -~ b
HUAYOPAMPA __o O muezore guc]

($ARAHUAY

O]
SANTA ROSA DE QUIVES

Figura 16. Mapa de la Provincia de

Canta
Figura 17. Mapa de Distrito de
Canta

Limites

Norte : Con la Provincia de Huaral.

Sur : Con la Provincia de Huarochiri.

Este : Con la Provincia de Yauli en el Departamento de Junin.

Oeste : Con la Provincia de Lima.

Ubicacién Geografica

La provincia de Canta se sitia geograficamente en las siguientes coordenadas:
Cuenta con 11°28'00" de latitud sur y con 76°37'00" de longitud por el oeste, a su
vez cuenta con una extension de 1,687.29 km? teniendo en su territorio como
unidad geogréfica a la sierra. La provincia de Canta se encuentra a una altura de
2830 m.s.n.m. Segun el censo realizado por el INEI hasta el afio 2017 la provincia

de Canta contaba con una poblacién de 2517 habitantes.
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Clima

El clima en la Provincia de Canta suele ser variado, esto debido a que se ubica en

un territorio con diversos pisos ecoldgicos como o son Yunga, Suni, quechua y

Puna. El clima de sus valles es calido con un promedio anual de 18.5°C y en la

cordillera baja a 0°C. Por otro lado, en la ciudad de Canta el clima suele ser

templado, caluroso y seco en el transcurso de dia y durante la noche empieza el

frio. La temperatura que presenta en la temporada de invierno se encuentra entre

los 11°C y 15°C y durante el resto del afio oscila entre 12°C a 20°C.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia del porcentaje de ceniza de Tara

en la trabajabilidad del concreto para pavimento rigido, Lima-Canta 2021.

Figura 18. Adicién de proporciones
de ceniza de Tara (0%, 1%, 2%, 3%)
a la mezcla de concreto.

Figura 19. Llenado de mezcla en 3 capas, chuceo
con varilla 25 golpes por c/capa y llenado de
testigos.

Tabla 10. Consistencia del concreto segun la trabajabilidad

» CONCRETO
DISENO DE . CENIZA DE TARA CENIZA DE TARA CENIZA DE TARA
PATRON
CONCRETO
0% 1% 2% 3%
) Asent. Asent. Asent. Asent. Asent. Asent. Asent.
DESCRIPCION Asent. (cm)
(cm) (pulg.) (cm) (pulg.) (cm) (pulg.) (pulg.)
ESTADO
10.80 4 1/4" 953 3 3/4" 8.89 312" 762 3"
FRESCO
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

10.00
E 8.00
(=]
I 6.00
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0.00
CONCRETO CENIZA DE CENIZA DE CENIZA DE
PATRON TARA 1% TARA 2% TARA 3%
Concreto fresco 10.80 9.53 8.89 7.62

CONCRETO PATRON  EICENIZA DE TARA 1%  @CENIZA DE TARA 2%  EBCENIZA DE TARA 3%

Figura 20. Valores de los asentamientos del concreto incorporando 1%, 2% y 3% de Ceniza de Tara.

Segun latabla 10y figura 20, nos muestra los diferentes asentamientos del concreto
tanto del concreto patrén y las proporciones de ceniza de Tara 1%, 2% y 3%, lo que
se visualiza en que para muestra patron tuvo un asentamiento de 10.80 cm., al
anadirle el 1% de ceniza de Tara obtuvo 9.53 cm. siendo el de menor asentamiento,
a su vez el 2% de ceniza de Tara tuvo 8.89 de asentamiento siendo el de mayor de
todas las muestras y finalmente al 3% de ceniza de Tara presento un asentamiento
de 7.62 cm.. Se concluye que el 3% presenta un menor asentamiento cumpliendo
los parametros respectivos para pavimento como se muestra en la Tabla 1, a

diferencia de la muestra patron y adiciones al 1% y 2% que resultaron mayores.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia del porcentaje de ceniza de Tara
en la resistencia a compresion del concreto para pavimento rigido, Lima-Canta
2021.
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Figura 22. Colocacién de probetas en la
prensa hidraulica para ser sometidas a
compresion

Tabla 11. Ensayo a Compresién incorporando 0%, 1%, 2% y 3% de ceniza de Tara.

Figura 21. Probetas cilindricas

DIAS DE RESISTENCIA A COMPRESION
CURADO PATRON CT. 1% C.T.2% C.T.3%
7 dias 214.6 kg/cm?2 229 kg/cm2 204.6 kg/cm?2 | 268.1 kg/cm?2
14 dias 281 kg/cm2 252 kgfcm2 221.4 kgfcm2 286 kg/cm2
28 dias 309.3 kg/cm2 290 kg/cm?2 235.9kg/cm2 | 310.2 kg/cm?2
ENSAYO A COMPRESION
350 281 30& 290 268.1 286 %
| 252 4 -
_ i(s)g o1 571.4235.9
£ 200
> 150
= 100
2 50
0
PATRON CT. 1% CT.2% CT.3%
@7 DiAS 214.6 229 204.6 268.1
B 14 DIiAS 281 252 221.4 286
28 DIAS 309.3 290 235.9 310.2
@7 DIAS E14 DIAS 28 DIAS

Figura 23. Roturas a los 7,14 y 28 dias a compresion

En la tabla 11 y figura 23 se puede visualizar las resistencias del concreto a
compresion a los 7,14 y 28 dias con sus respectivas proporciones de dosificacion
de ceniza de Tara, del cual se puede decir que con el 1% de CT a los 14 Y 28 dias

reduce su resistencia respecto al concreto patron, pero a los 7 dias aumenta
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ligeramente sobrepasandolo; a su vez el 2% de CT a los 7,14 y 28 dias de curado
se muestra una resistencia baja a la del concreto patron y por ultimo con la adicion
del 3% de CT a los 7, 14 y 28 dias de curado mejora notablemente la resistencia

del concreto sobrepasando al concreto patron.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia del porcentaje de ceniza de Tara
en laresistencia a traccion indirecta del concreto para pavimento rigido, Lima-Canta
2021.

Figura 24. Especimenes cilindricos

Figura 25. Colocacion de probetas en la
prensa hidraulica por el lado diametral para
ser sometidas a traccion indirecta

Tabla 12. Ensayo a Traccion Indirecta incorporando 0%, 1%, 2% y 3% de ceniza

de Tara.
DIAS DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA
CURADO PATRON CT.1% C.T.2% C.T.3%
7 dias 25.4 kg/cm?2 23.6 kg/cm?2 20.4 kgfcm?2 23.6 kgfcm?2
14 dias 28.4 kg/cm?2 26.3 kg/cm?2 21.9 kg/cm2 24.2 kgfcm?2
28 dias 29.5 kg/cm2 28.4 kg/cm?2 24.1 kg/cm2 29.7 kgfcm?2




ENSAYO A TRACCION INDIRECTA

28.429.5 o 29.7
: 2635
30 25.4 23.6 24.1 23.624.2
21.9
25 20.4%%
~ 20
é 15
2 10
[S)
o
PATRON CT. 1% CT.2% CT.3%
7 DiAS 25.4 23.6 20.4 23.6
14 DIAS 28.4 26.3 21.9 24.2
28 DIAS 29.5 28.4 24.1 29.7

7 DIAS E314 DIAS [E328 DIAS

Figura 26. Roturas a los 7,14 y 28 dias a traccion indirecta

En la tabla 12 y figura 26 se observa las resistencias del concreto a traccion
indirecta a los 7,14 y 28 dias con sus respectivas proporciones de dosificacion de
ceniza de Tara, lo que se muestra es que con el 1% de CT a los 14 y 28 dias se
aproxima ligeramente al concreto patron y a los 7 dias baja un poco mas a partir de
los otros intervalos de tiempo, mientras que el 2% de CT a los 7,14 y 28 dias de
curado se muestra una resistencia mucho mas baja a la del concreto patrén, por
ultimo con la adicién del 3% de CT a los 7,14 dias de curado se aproxima al

concreto patréon mientras que a los 28 dias aumento ligeramente la resistencia.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia del porcentaje de ceniza de Tara

en la trabajabilidad del concreto para pavimento rigido, Lima-Canta 2021.

Segun Chamolliy Paredes (2019) en su investigacion considero que al llevar a cabo
las pruebas de SLUMP o Cono de Abrams, tuvieron como resultado de las mezclas
una consistencia de 3" afiadiendo la ceniza de coco en un 5%, 10% y 15% en
sustitucion parcial de la arena gruesa, cumpliendo con lo establecido en el disefio
de mezcla. Entre los porcentajes el que mas se aproximo al asentamiento del 3” fue
con el 5% de ceniza de coco, a diferencia de las otras dosificaciones del 10% y
15% que presentaron valores minimamente menores al 5% de ceniza de coco.
Segun los datos obtenido por Chamolli y Paredes (2019) fueron favorecedores de
tal modo que concuerdo ya que en la investigacion realizada donde se le afiade la
ceniza de Tara en un 1%, 2% y 3% obtuvo mas consistencia llegando a los 3”
cumpliendo de la misma manera con los parametros de asentamientos para
pavimentos. La consistencia del 3” se presenté con mas a proximidad al 3% de
ceniza de Tara a diferencia de los otros porcentajes que resultaron mayores a 3’
de consistencia, esto debido a que la ceniza por caracteristica natural tiende a

absorber el agua resultando estan variaciones.

Por otro lado, Ventura (2018) en su investigacion respecto a la prueba SLUMP o
Cono de Abrams, obtuvo como resultados de sus mezclas una consistencia entre
el 3” y 4” esto debido a que la ceniza de carbdn vegetal con sustitucion al 5%, 10%
y 15% de cemento presento absorcion de agua, aun asi, se aproxima a lo
establecido en el disefio de mezcla. La dosificacibn que mas se aproxima a la
consistencia del 3” es al 5% a los 28 dias al adicionar ceniza de carbdn vegetal, a
diferencia de los otros porcentajes que superaron el asentamiento de 3”. Segun lo
descrito y mencionado por Ventura (2018) en su investigacion discrepo con
respecto a la consistencia en la prueba de SLUMP ya que en la presente
investigacion se obtuvo 3” con exactitud, cumpliendo con lo mencionado e indicado
en el Cuadro de asentamiento del concreto fresco de acuerdo al método ACI para

pavimentos. A su vez el asentamiento se vio mas favorable al afiadirle el 3% de
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ceniza Tara a los 28 dias, a diferencia de los otros que son minimamente superiores

a lo indicado por el método ACI.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia del porcentaje de ceniza de Tara
en la resistencia a Comprensién del concreto para pavimento rigido, Lima-Canta
2021.

Segun Chamolli y Paredes (2019) en su investigacion los rendimientos obtenidos
de los esfuerzos a compresion, con la adicion de 5%, 10% y 15% de ceniza de coco
en sustitucion parcial a la arena gruesa con las pruebas realizadas a los 7, 14y 28
afos se obtuvo mayor resistencia a los 28 dias afadiéndole el 5% de ceniza de
coco, a comparacion con el convencional y con la incorporacion del 10% y 15% de
ceniza de coco fue mejor la resistencia. Respecto Chamolli y Paredes (2019) y los
resultados que obtenidos discrepo ya que segun la presente investigacion, los
resultados obtenidos frente a los esfuerzos a compresion se presentaron que en
las adiciones del 1% y 2% tuvieron unas resistencias variadas, resultando que el
3% de ceniza de Tara obtuvo notablemente mayor resistencia a los 28 dias, a su
vez se Vvio una aproximacion a dicha resistencia con la adicién de ceniza de Tara al
3% a los 14 dias, a diferencia de las otras dosificaciones que fueron mucho

menores con grandes diferencias.

Segun Ventura (2018) en su investigacion respecto a los resultados de esfuerzos a
compresion al afadirle ceniza de carbdn vegetal en proporciones de 5%, 10% y
15% en sustitucién del cemento, obtuvo que en la sustitucion del 5% del cemento
fue la mejor opcion por tener mayor resistencia a los 28 dias asemejandose a la
resistencia del concreto, a diferencia de las otras dosificaciones del 10% y 15% que
muestran una resistencia baja a comparacion del 5% de sustitucién de ceniza de
carbon vegetal. Sin embargo, en la presente investigacion realizada discrepo con
los resultados obtenidos de Ventura (2018) ya que respecto a los esfuerzos a
compresion se muestra que al adicionar el 3% de ceniza Tara muestra una mayor
resistencia en los intervalos de tiempo, mostrando mucha mas resistencia a los 28

dias a diferencia de la muestra convencional y otras proporciones del 1% y 2% de
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ceniza de Tara en los intervalos de tiempo. Mostrando de este modo que a mayor

cantidad de ceniza de Tara mayor resistencia a largo plazo.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia del porcentaje de ceniza de Tara
en la resistencia a traccion indirecta del concreto para pavimento rigido, Lima-
Canta2021.

Segun Sanchez (2018) en sus resultados de esfuerzos a traccion indirecta obtuvo
que con las adiciones de ceniza volante al 0%, 10%, 12% y 15% obtuvo que a los
7 dias su resistencia fue mayor con 15% de ceniza volante a diferencia de las
dosificaciones que también estuvieron préoximos al concreto convencional. La
dosificacion que mas se aproximoé al 15% fue el de 12% de ceniza volante a los 7
dias, resultando beneficiosamente ya que entre mas proporciones de ceniza
volante mejor sera su resistencia a largo plazo. Tomando en cuenta lo mencionado
por Sanchez (2018) y segun los resultados que el obtuvo concuerdo, ya que en el
presente trabajo realizado respecto a esfuerzos a traccion indirecta, se mostro que
en la adicion del 1%, 2% y del 3% de ceniza de Tara en los intervalos de tiempo
tuvo mejor resistencia al 3% a los 28 dias sobrepasando la resistencia del concreto
patrén o convencional, a diferencia de las otras dosificaciones que fueron que
resultaron con bajas resistencias, pero al adicionar el 1% de ceniza de Tara a los
28 dias obtuvo gradualmente una aproximacién de resistencia al concreto patron

y aproximandose a la resistencia del 3% a los 28 dias.

Segun Mogollén (2018) en sus resultados obtenidos a esfuerzos de traccion
indirecta con las adiciones de ladrillo triturado, ladrillo de Cerro Mocho y ladrillo de
La Huaca al 0% (CP), 5%, 10%, 20% (CM) Y 5%, 10% Y 20% respectivamente ,
se obtuvo mayor resistencia al 20% con ladrillo de La Huaca a los 28 dias
superando a la resistencia de la mezcla patrén, a su vez el 20% de ladrillo de Cerro
Mocho se aproxima mientras que las otras proporciones son menores a los
porcentajes mencionados, a su vez se mostrd que al 5% y al 10% de ladrillo del
Cerro Mocho tuvo una resistencia mucho menor al del mezcla patron. Segun lo
mencionado por Mogollon (2018) sobre los esfuerzos a traccion indirecta,

concuerdo ya que en el presente proyecto se obtuvo mayor resistencia con el
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porcentaje mayor que es de 3% de ceniza de Tara a los 28 dias resultando mayor
a la del concreto patrén, a diferencia del 1% que obtuvo resistencia mayor a la de
concreto patrén y 2% disminuyo respecto al concreto patron pero ambos menores
al 3% de ceniza Tara, a su vez en los intervalos de tiempo al 7 y 14 dias obtuvo
mayor resistencia a la mezcla patron la adicion del 1% y 3%, siendo el 2% que no

llega aproximarse a estas dosificaciones.

Por otro lado, Rodriguez (2017), obtuvo como resultados a esfuerzos a traccion
indirecta con las adiciones del 5%,10% y 15% de ceniza de cascarilla de café que
todos los porcentajes sobrepasaron a la resistencia del concreto patron, pero el que
mas resistencia obtuvo entre las adiciones fue al 15% CCC con 40.35 kg/cm2 de
resistencia que el concreto patron con 24.54 kg/cm2 a los 28 dias, mientras que
con el 5% obtuvo 35.54 kg/cm2 y al 10% con 35.80 kg/cm2 respectivamente. En el
presente proyecto se obtuvo resultados respecto a la adicidén de la ceniza de Tara
al 1%, 2% y 3%, que al adicionar la mayor proporcion obtuvo un ligero aumento de
resistencia respecto al concreto patrén a los 28 dias con 29.7 kg/cm2 y 29.5 kg/cm?2
respectivamente, mientras que al adicionar el 1% y 2% se obtuvieron resistencias
menores a las del concreto patron y 3% con 28.4kg/cm2 y 24.1kg/cm2
respectivamente en el mismo intervalo de tiempo. Por tanto, concuerdo con
Rodriguez ya que a mayores proporciones de ceniza de tara como de ceniza de

cascarilla de café aumentara su resistencia a largo plazo.
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VI.  CONCLUSIONES

Primero: Se llego identificar como influye la ceniza de Tara para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto para pavimento rigido luego de haber
realizado los ensayos propuestos los cuales fueron, el disefio de mezcla en cual
incluye el andlisis granulométrico donde se encuentran las propiedades fisicas del
concreto, ensayo a compresion y ensayo a traccion indirecta y se considera la
extraccién de ceniza de Tara como parte de ello, A su vez se obtuvo resultados
significativos y favorables puesto que la resistencia del concreto en la maxima
proporcion de ceniza de Tara (3%) a los 28 dias fue significativamente mayor su
resistencia al concreto patron, considerando que influird a largo plazo con mejor
durabilidad y trabajabilidad. De este modo se puede identificar que la adicion de la
ceniza de Tara al 1%, 2% y 3% fueron asertivas. Respecto al disefio de mezcla, los
agregados utilizados para concreto cumplen con los estandares y reglas del NTP
de agregados, teniéndolo en cuenta al momento de realizar otros estudios de

investigacion.

Segundo: De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de SLUMP o Cono
de Abrams se pudo determinar la influencia del porcentaje de ceniza de Tara de en
la trabajabilidad del concreto para pavimento rigido, ya que al adicionar ceniza de
tara al 1%, 2% y 3% se obtuvo una mejor consistencia al 3% con 7.62cm (3”) es
decir se encuentra dentro de los parametros del cuadro de asentamiento del
concreto fresco de acuerdo al método ACI, a diferencia del concreto convencional,
1%y 2% de ceniza de Tara que resultaron mayores al 3”. Tomando en cuenta estas
proporciones se puede determinar que el porcentaje al 3% de ceniza de Tara influye
de manera ideal para la trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos y a

largo plazo.

Tercero: De acuerdo a los ensayos realizados en laboratorio, se pudo determinar
la influencia del porcentaje de ceniza de Tara en la resistencia a Compresion del
concreto para pavimento rigido, llegando a que la probeta o espécimen cilindrico
con mayor aprovechamiento en cuanto a soportar mayor esfuerzo es el que cuenta

con adicion de ceniza de Tara al 3% a los 28 dias sobrepasando a la resistencia
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del concreto patron. Por otro lado, las dosificaciones del 1% se asemeja a la
resistencia del concreto patron y el 2% disminuye levemente. Por consiguiente, se
concluy6 que la adicion de la ceniza de Tara aumento positivamente la resistencia
del concreto para una futura construccién de un pavimento rigido poniendo en

practica la adicion de la ceniza de Tara a mayores proporciones.

Cuarto: De los resultados extraidos de los ensayos con respecto a la traccion
indirecta presento que al 3% de ceniza de Tara su resistencia aumenta a los 28
dias, a diferencia de los otros porcentajes resultando al 1% una aproximacion al 3%
y sobrepasando al concreto patron, mientras que al 2% resulta con menor
resistencia al concreto patron. De este modo se obtuvieron resultados
favorecedores y logrando determinar que los porcentajes de ceniza Tara influyen
de manera positiva en la resistencia a traccion indirecta del concreto para fines de
mejora respecto a los pavimentos rigidos como lo sera para la Provincia de Canta,

Lima.

Quinto: En esta investigacion se logré establecer la calidad de un pavimento
incorporando la ceniza de Tara, de acuerdo a los resultados del laboratorio
obteniendo 310.2 kg/cm2 de esfuerzo a compresion y a traccion el modulo de rotura
fue de 29.7 kg/cm2 en un periodo de 28 dias, con la adicion del 3% de ceniza de
Tara, por lo tanto, la calidad del pavimento rigido de ceniza de Tara es superior al

concreto patrén o convencional.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores que consideran tomar este estudio como
referencias, realicen sus trabajos tomando en cuenta el método ACI 211 para
determinar su disefio de mezcla ideal, cumpliendo con los pasos respectivos e
indicaciones respecto a los resultados y tomar en cuenta las caracteristicas fisicas

y mecanicas del concreto a emplearse en el proceso.

Se recomienda utilizar proporciones iguales o mayores de las que se presentan en
esta investigacion, ya que como se pudo apreciar en el desarrollo se obtuvo mayor
resistencia al 3% y a los 28 dias, comprendiendo del mismo que entre mayor sea
la proporcién de ceniza de Tara mayores serdn las resistencias que cargas axiales
del concreto.

Se recomienda que para futuros proyectos implementen o utilicen materiales con
propiedades de aglomeramiento como en esta investigacion se usaron las cenizas,
considerando siempre la reducir y mitigar la contaminacion ambiental, como el uso
de desechos de concretos que se puedan adicionar o reforzar las propiedades

mecanicas del concreto.

Se recomienda que los materiales a utilizar como adiciones o aglomerantes sean
conocidos o que se encuentren en el comercio con facilidad, ya que entre mas
innovador pueda resultar un producto nuevo las proporciones que puedas necesitar
y no esté a tu alcance puede provocar retrasos respecto a tu proyecto de

investigacion.

Se recomienda que para proximos trabajos a utilizar un agregado como en el
presente trabajo lo es la ceniza de Tara, tomar en cuenta la temperatura a la que
es sometida al momento de su proceso de combustion, ya que nos puede
proporcionar informacion importante respecto a sus propiedades, si es que surgen

cambios o0 mejoras.
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Anexo 1. Matriz De Operacionalizacion De Variables

VARIABLES DE . ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR .
ESTUDIO MEDICION
1% Ordinal - Razon
Se hara la extraccion de la Tara, luego pasa
VARIABLE Proceso de combustion de la Tara|por el proceso de combustién, para luego Porcentaje de 2% Ordinal - Razén
INDEPENDIENTE | convirtiéndose en un residuo | triturarlo e incluirlo en distintas proporciones, ]
. : I . Ceniza de Tara
Ceniza de Tara biodegradable, tonalidad negro oscuro. de esta manera se verificara que dosificacion
es mejor para el concreto. 3% Ordinal - Razén
Son las caracteristicas o cualidades Trabajabilidad Prueba SLUMP Razoén
bésicas del concreto, a su vez describe el
comportamiento de un determinado Ensayos de
VARIABLE . . ) _ . , Resistencia a la )
DEPENDIENTE material frente a fuerzas aplicadas sobre él | EI mejoramiento de las propiedades c By probetas Razoén
- . . - f ooy . ompresion
como también un conjunto de reacciones | mecanicas se lograra afiadiendo la ceniza de ‘
Propiedades : g _ _ _ (7, 14y 28 dias)
o cuando el concreto se encuentra|tara para  mejorar Su  resistencia,
Mecanicas del endurecido y sometido a diferentes cargas | trabajabilidad, cohesién y durabilidad. Ensayos de
Concreto por diferentes ensayos, esto dependera Resistencia a .
probetas Razén

mucho del material a utilizar. (IMCYC,
2014).

Traccion Indirecta

(7, 14 y 28 dias) (H)




Anexo 2. Matriz De Consistencia

Problema Objetivos Hipotesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Tipo de
1% Balanza investigacion:
¢Como influye la incorporacion | Identificar como influye la ceniza | La ceniza de Tara influye de Aplicada
de ceniza de tara para mejorar | de Tara para mejorar las | manera ideal para mejorar las INDEPENDIENTE Porcentzje de
. L . - . - i i Enf d
las propiedades mecéanicas del | propiedades  mecéanicas  del | propiedades mecanicas del Ceniza de Tara Ceniza 2% Balanza ) : °9“e”e
. . . . . . investigacion:
concreto para pavimento rigido, | concreto para pavimentos rigidos, | concreto para pavimento rigido, Cuantitativo
Canta-Lima 20217 Canta-Lima 2021. Canta-Lima 2021. 3% Balanza
El disefio de la

Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipodtesis especificas: investigacion:
¢Cémo influye el porcentaje de | Determinar la influencia del ) ] Experimental

. d | ed 7a de T | El porcentaje de ceniza de Tara Cuasi experimental
ceniza e tara en a | porcentaje de cenizade Taraenla | o iabili

< iy influye en la trabajabilidad del Trabajabilidad Prueba SLUMP ASTM C143
trabajabilidad del concreto para | trabajabilidad del concreto para ) » )

_ foido.  Lima.C ] foid L concreto para pavimento rigido, El nivel de la
pavimento rigido, Lima-Canta | pavimento rigido, ima- | . .

Lima-Canta 2021. investigacion:
20217 Canta2021. Explicativa
¢Coémo influye el porcentaje de | Determinar la influencia del | El porcentaje de ceniza de Tara DEPENDIENTE Causal
ceniza de tara en la resistencia a | porcentaje de cenizade Taraenla | influye en la resistencia a la Propiedades ) ) Ensayos de B
Ani Resistencia a la Poblacion:
L. . . - L. Mecanicas del
compresion del concreto para | resistencia a Comprension del | compresion del concreto para ) probetas ASTM C39 80 probetas

) » ) ) » ) » ) concreto Comprensién . p
pavimento rigido, Lima-Canta | concreto para pavimento rigido, | pavimento rigido, Lima-Canta (7, 14 y 28 dias) cilindricas
20217 Lima-Canta 2021. 2021.

— - - - - - - - Muestra:
¢Coémo influye el porcentaje de | Determinar la influencia del | El porcentaje de ceniza de Tara 72 probetas
ceniza de tara en la resistencia a | porcentaje de cenizade Taraenla | influye en la resistencia a . . . cilindricas

L . . o o Resistencia a Carga Maxima
traccion indirecta del concreto | resistencia a traccion indirecta del | traccién indirecta del concreto y . . ASTM C496
. . . . . . . . Traccion Indirecta | (7,14 y 28 dias) (H)
para pavimento rigido, Lima- | concreto para pavimento rigido, | para pavimento rigido, Lima- Muestreo:

Canta 20217
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Anexo 3. Instrumento De Recoleccién De Datos

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

Soliota: Rabanal Lazo Adriana Patricia
proyecto: Adicién de |z ceniza de Tara para mejorar las propiedades mecanicas del concreto para
pavimento ngide, Lims- Canta 2021

Ubication:
Fecha de recepcicn:
Fecha de emisign:
Infoirmi:

Especificaciones: Lz ensayos responden 3 la normativa ASTM C136 f NTP 400 012
Abertura de Peso . ¥ retenido % que
malla [rmim]) reten. [gr.) retenido acumulado pasa

38"
ME4
M E

N® 16

M 30

N° 50

M® 100

Fondo

TOTAL

12000

100,000 10 000 1,008 o, 100 o010

TAMAHD DE FPARTIHCULA e

FIRMA Y SELLO FIRMA Y SELLO FIRMA ¥ SELLO

@i 7/ ﬁ
/

e e T ALY et
mmﬂf’[ LA P Mg, CARLOS DANILO +m.m. ROSARIO 1+~ '
ANYEKA VEREN [0za0

o 41830 CIP N° 50187 @ 0
CIP: 105908




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

solicta:

Rabansl Lazo Adriana Patricia

proyecto: Adicion de |3 ceniza de Tara para mejorar las propiedades mecanicas del concreto para
pavimento ngido, Lima- Canta 2021

Ubication:
Fecha de recepcicn:
Fecha de emisidn:

Infoirme:
Especificaciones: Los ensayos responden a la normativa ASTM C136 [ NTP 400. 012
malla Abertura de Peso H-_ % retenido % que
mialla {rmm) reten. (gr.) retenido aoumulado pasa
3
232"
30
11/2"
3/4"
12"
3/8"
M*4
TOTAL
120,00
100,00 | : |
80,00 . |
3
w 50,00
& |
* s0.00 T
i
20.00 | 1NER; ~
0,00 | | | 1]
100,000 10000 1,000 o, 100 aoma
TAMARD DE PARTICULA mm
FIRMA Y SELLO FIRMA Y SELLO FIRMA ¥ SELLO
y Yoo N 7) / /)
_zX. @ 7
Hm AT Mg. c.num:v;\I DANILO +iNM’A ROSARIO . mii: e -
o 51830 CIP N° 50187 INGENIERO CIVIL

CIP: 105908




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

solidta: Rabansl Lazo Adriana Patricia

proyecto: Adicion de la ceniza de Tara para mejorar lzs propiedades mecanicas del concreto para

pavimento ngido, Lima- Canta 2021
Ubicacion:
Fecha de recepcion:
Fecha de emision:
Informe:

I DETERMINACION DE FESD ESPACIFICD ¥ PORCENTAIE DE ABSORCION I

Agregado fino Agregado grueso
Fe 555 = wi Pe 555 ——WE
B TWitwz w3 B T Ws—Wa
Wseco
Pe = w Pe =———
W1+ W2Z+W3 Ws —Wa
Ws — Wseco
Wl-wW —
%A =——x100 = Wesco X100
W : Peso sacp del agrezado fino gr.
Wil : Muestra saturada con superficie seca agregado fino ET.
W2 : PicNOmetro + agua ET.
W3 : Picnometro + agua + muestra ET.
WSECD : Paso saco del agregado grueso ET.
Ws : Muestra saturada con superficie seca agragado grueso ET.
Wa - Peso de la muestra en el agrua gr.
|Para agregado fino | Para agregado gruaso
Pa 555 = Pa 555 =
Pa= ez
Ii"El'-'l. = m =
Especificaciones: Los ensayos restponde a la normativa NTP 400, 021 / NTP 400. 022

| FIRMA ¥ SELLO | FIRMA ¥ SELLO | FIRMA Y SELLOD |

Sl T )L T
R

i

@ 37/
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

Soficita: Rabansl Lszo Adriana Patricia

proyecto: Adicion de |z ceniza de Tara para mejorar lzs propiedades mecanicas del concreto pars
paviments ngido, Lima- Cants 2021

WUhbicacidn:

Fecha de recepcion:

Fecha de emision:

Informe:

I DETERMIMACION DEL PESO VOLUMETRICO [NTP 400. 017)

Peso volumétrico para agregado fino Peso volumetrico para agregado grueso

— E Y= E = E i E
Vr Vr ¥r Vr
M Peso del material suelto kg Ms: Peso del material suslto kg
kAC: Peso del material comp. k2. BAC: Peso del material comp. kg2
v - Volumen del recipiente m3 vr 2 Wolumen del recipiente m3
gs : Peso volumetrico suelto  kg/m3 gs - Peso volumetrico suelto  kg/m3
- Peso volumétrico comip. kg/m3 g : Peso volumeétrico comp. kg/m3
Es = B =
L = Ec =

DETERMINACION DEL CONTEMIDOS DE HUMEDAD (NTP 339, 185) I

Para el agregado fino Para el agregado grueso

%H = 1100 %H =P]1P_5 P v100
%H : Humedad natural %H - Humedad natural
Ph : Peso himedo ET. ph : Peso humedo Er.
Ps : Peso 5800 Er- Ps : Peso seco Er
%H = | — |mH - |

Especificaciones: Los ensayos responden a la normativa NTP 400. 017 / NTP 339. 185

FIRMA ¥ SELLO FIRMA ¥ SELLO

FIRMA ¥ SELLO

—

= /
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RSN P Mg. CARLOS DANILO NIINAYA ROSARIO YA v
IR
P 4161 CIP N° 50187

INGENIERO CtviL
CIP: 105908

@m@u (0zwo




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

SOLICITUD DE SERVICIO Cadiga FO1-AC-PR-01 Expedients N°
10
(é\] ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION | 2" | i o
@ /| DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS | Pagna de.. .. Factura N°
NTP 339.034
Fecha: 16-03-2018 I I l | | I
TIPO DE SERVICIO NORMAL ] prREFERENCIAL [ |
CALCULO DE DENSIDAD: si [: NO D
SOLICITANTE (EMPRESA)
RUC (Cancela el Ensayo)
OBRA
UBICACION DE LA OBRA
OBSERVACIONES
REPRESENTANTE DEL
SOLICITANTE
DNI: Teléf: Firma: Fecha:
INFORMACION:

slos especimenss no serdn ensayados si cualquier didme¥o individual difiere de cualquier otro daémetro del mismo cilindro por mas del 2%

«Si las bases de los especimenes de ensayo se apartan de fa perpendicularidad a los ejes por mas de 0.5". Esias serdn cortadas o cepilladas para
cumplir ia lolerancia indicada, © capeadas de conformidad con la NTP 338.037 o cuando se permata, & NTP 338216

Tipos de Fractura:
vd | %2 ’ ) « Entrega informe: Probetas de concreto 3 dias habiles.
t | ; = No llenar ia zona sombreada, solo para personal LEM.
FECHA piameTrO || ALTURA | masa | carca 0

= :
N? || IDENTIFICACION DE LA MUESTRA [~ {mm) {mm) ® | mdxanea peg) | Fracraa

}

(1)Solo se reporte Dy
Observaciones (Defectos en el espécimen y/o Refrentado):

Magquina de Ensayo:

I FIRMA Y SELLO I FIRMA ¥ SELLO I FIRMA Y SELLD I
— '_-._'.' s ,_/’, e
( ' g w
- N Cﬁmmﬂ l&, /,//’f ) / /)
i Y /Jt‘ =

B i Tt P TS TR

SR SCRED i Mg. CARLOS DANILO +mma ROSARIO /= ‘
IR, @m VEREN (020

41630 CIP N 50187 INGENIERO CVI1
CIP: 105908




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA

Soficita:  Rlabanal Laro Adrians Patricis
proyecto: Adicion de ls caniza de Tara pars mejorar lzs propisdades mecanicas del concreto para
pavimento ngide, Lima- Canta 2021

Ubicacion:
Fecha de maoldeado:
Fecha de ensayo:
Informe:
Resistencia a la compresion a los 7 dias de curado
Tipe de Fecha de Edad Dimen,. {cm) Carga Resist. Luz libre de
muestra ENEAYD B A L kg, Kgfcmz apoyo [om)
Resistencia promedio de probeta
Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado
Tipo de Fecha de Ecad Dimen. [cm) Carga Resist. Luz libre de
miuestra ENEAYD B & L kg. Kg/cm2 apoyo [om)
Resistencia promeadio de probeta
Resistencia a la comprecion a los 28 dias de curado
Tipo de Fecha de Edad Dimen. [cm) Carga Rasist. Luz libre de
muestra ensayo B & L kg. Kg/cm2 apoyo [om]
Resistencia promedio de probeta
Especificaciones: Los ensayos responden a la normativa A5TM C38 / NTP 339, 034
FIRMA Y SELLD FIRMA Y SELLO FIRMA Y SELLO
TN
, S /
s _ H i f\ 7] \
s LB i Y [
AR MR, P« T M / DANILO MINAYA ROSARIO A
et g. CARLOS DANIL et g A
—p CIP N° 50187 @Mw Iﬂg‘ L e
CIP: 105908




Anexo 4. Normativa

S . Vicemectorado de
1) universiono César VLo Investigacién

Guia de Elaboracion del Trabajo de
Investigacion y Tesis para la
obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales

[ ] Trabajo de Investigacién
B Proyecto de Investigacion

[] Tesis (Informe de investigacién)

2020

Pigina 1|37 INVESTIGA
. ucy

Universitat d'Alacant
= Universidad de Alicante

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

La norma 1SO 690:2010(E)

#ig.0

Figura 1. Guia de Elaboracion del Trabajo de
Investigacion y Tesis para la obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales

Figura 2. Norma ISO 690:2010(E)

10.2 Gréficas

Tablas

Se enumera con la palabra “Tabla® y coloca el némero que le comesponde, segin su
apariciin dentro del libro. Luego €l itulo de esta en cursiva y, finalmente, debajo de la

tabla s colacs Ia fuente.

Tabla 1. Niveies de fos recursos defensivos por indicadorss

Indicador Flares Espina. Relsto

Muyaita 213 max 21z miz 103 miz
13220 0220 2:8
1312 2219 227
223 7a3 H
0a1 0a1 132

)

Figura 1. La célula vegetal se diferencia de Iz animal porgue
earecen de eentriolos entre otz estucturas

Referencias Estio 150 80 y 6502 | FONDO EDITORAL UGY

Figura 3. Manual ISO, Citas de figuras

y tablas




TELGS Keninta de E

]
VERSIDAD

Viceministerio
de Transportes

Escalas de medicién en Estadistica
sianigaols Orlandoini Merii *

“Cumio podemes necair aquelio de o quc bablams ¥
gpresarto em ciff, sbewas age e ele; cuands me
povteuar bccrie, westro anber-es el ¢ satifactoria”

(Tovd Kelvin)

Introduccién

Esta nota trata sobre |as excalas de medicidn en estadistica y Ia necesidad de
suestudio. La estadistica forma parte de nuestra vida cotdiana, Es conmin hablar
de extadisticas referentes a miltzples hechors: el precio del delar, el precio del h-
rril de pemmblen, el niimero de accidentes ocurridos el fin de seman, el cambio de
vemperanura, b calidad de cierm articulo, la proporcide de enfermos en 13 ciudad
acausa de JLruq«.u.cmu Luqﬂuplu poptas dedat stadisie s ol prometss
de bateo en el juego de heisbol; muchin personas comparan segin e
promedio, aunque dicho cocepte mk) tiens sentidn para quienes conocen e MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES
jucge; alguien no versade en la materia o puede interpretar su significades i ks
comprende. De alli b importancia de analizar |a infiocmaciin estadistica acompa-
fiada del conocimiento sobee el fermeno hajo estudio, de o contrario dicha m-
faemacidn se hace initil

Antes de hablar de escalas y niveles de medicion, debe precisarse el signifi
cado del términe Estadistica. Como ciencia, la estadistica es un conjunto de pro-
ientos y récicas disefiacas con el propesito de sboener, organizar, anl

=
e, mespresa y presestar mfiemacson sobes determinado hicho o fenimen

ue xpresarse. Lamedicidn es vital en el
ricn. Bl m:llw cientifico implica identificar los fenémenos en estudio para ro-
der describir su evolucida cualitativa, y heego, b medicion de esos fendmenos,
proporcionando asi la caracteristica d magnitud par su conocmienta y pr
il

éa/Fcomn meteia. Expecializain ca
Profesor Titelar del
Lns Asles. Mirida,

Venemela, Corren clecirinic

Figura 4. Escalas de medicion en Estadistica Figura 5. Manual de Ensayo de Materiales
Stevens (1957) (MTC)



Anexo 5. Mapas y Planos

SANTAROS%!E QUIVES
Qhm___ 300km
Figura 3. Mapa De La Provincia De Canta
Figura 1. Mapa Politico Del Pert Figura 2. Mapa Politico Del Departamento

De Lima ‘
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Figura 5. Distrito — Provincia de Canta

Figura 6. Calles de la Provincia de Canta con desperfectos



Anexo 6. Panel Fotografico

PROCESO DE CENIZA DE TARA

Figura 1. Producto Tara seca Figura 2. Proporciones de Tara seca

Figura 3. Proceso de combustion de la Tara
Seca

Figura 5. Se muele la Ceniza de Tara Figura 6. Ceniza de Tara
como proceso final




DISENO DE MEZCLA

Figura 8. Mezcla de materiales para realizar

Figura 7. Materiales extraidos de Cantera,
las pruebas SLUMP con las dosificaciones

Trapiche

GRANULOMETRIA

Figura 9. Tamices para el analisis Figura 10. Adicion de arena a los tamices
granulométrico de la arena para su distribucion por tamiz

36 LA CENIZA O 1421 Pagy |
\% LAS PROPIEDADES (AN

70 PARA PANIMENTD AE00 '
naE LIMA-CAVTA |

S ENSAYD

T ——————amfly

SNor LA canea o T pgy |
ORAR. s PROPIEONDES e

CONCRETO PARA PAVINENTD Rlan |
LA~ CavT g
[ “enswo
AARTIN GRANDIOMETRICO
PORRES

Iy
»oE2

Figura 12. Se procede a agitar c/tamiz para
ver las particulas que quedan y pasan, para
luego ser pesadas; del mismo modo con los
tamices restantes.

Figura 11. Una vez colocada la arena dentro de
los tamices se tapa la superficie y se agitan los
tamices para que los materiales puedan pasar y
tener una mejor distribucion.




Figura 13. Con ayuda de una brocha retiramos
las particulas que quedan en las rendijas del
tamiz y se tare completamente las proporciones,
se realiza para todos los tamices por igual.

Figura 14. Material pesado y colocado en un
recipiente

Figura 15. Tamices para el analisis
granulométrico de la grava

Figura 16. Adicion de grava a los tamices
para su distribucion por tamiz

Figura 17. Una vez colocada la grava dentro de
los tamices se tapa la superficie y se agitan los
tamices para que los materiales puedan pasar y

tener una mejor distribucion.

Figura 18. Se procede a agitar c/tamiz para
ver las particulas que quedan y pasan, para
luego ser pesadas; del mismo modo con los
tamices restantes.




Peso Especifico de la Arena

Figura 19. Se extrae un kilo de arena como
muestra, del cual se utiliza 500 gr para el peso
especifico como se percibe ahora, mientras
que lo restante serd para determinar la
absorcion

Figura 20. Se coloca la muestra de 500 gr
dentro de la probeta con ayuda de un
embudo para que todo el material ingrese

Figura 21. Luego de ello se le afiade agua
hasta el nivel sefialado para saturar la
muestra y luego se agita para eliminar las
burbujas de aire que se forman.

Figura 22. Esto se realiza con la finalidad de
determinar el contenido de aire, luego se pasa
a llenar mas agua, pero con ayuda de la piseta
hasta el menisco en la probeta (10 a 15min).

LiMA-cany
ENSAYD +
oRANUIDHE
A\

Figura 23. Se procede a retirar la muestra
sobre un recipiente y lavar la probeta de
ensayo con la piseta. Cabe mencionar que las
burbujas (vacios) que se formd se extrae con
la bomba de succion.

Figura 24. Una vez que se tiene en el reciente
el material se pasa al horno por 24 horas, de
este modo se obtiene el contenido de
humedad.




Peso Especifico de la Grava

Figura 25. Para el peso especifico de la grava
se extrae minimo. 5k de grava y se deja satura
por 24 horas, luego se retira a un recipiente y
se pasa a secar.

Figura 26. Quedando de este modo

Figura 27. Luego se coloca en la canastilla
para densidad y peso especifico

Figura 28. Luego se sumerge en agua para
pesarlo; a través de esa cadena va sujeto a
una balanza donde debe dar una cantidad
aproximada de 2500gr. 0 2% k.

Figura 29. Luego de ello se retira el material
a un recipiente

Figura 30. Finalmente se lleva al horno por 24
horas y determinar de este modo su contenido
de humedad




Absorcion del agregado fino

Figura 31. El agregado fino debe tener al
menos 1% de humedad por 24 horas. Para
empezar, se rellena el cono de arena.

Figura 32. Se realiza la prueba de pisén con
10 golpes, luego se afiade 3 cantidades de
arenas y continGan con 10, 3 y 2 golpes
respectivamente.

Figura 33. Se limpia el material suelto

alrededor de la base del cono.

Figura 34. Se quita el molde verticalmente, si
se mantiene la forma es porque esta saturada
la muestra y de este modo se conoce la
prueba de humedad superficial.

Peso Unitario del agregado fino

Figura 35. Sin compactar: Se llena el
recipiente, luego se enraza con la varilla lisa
de 5/8”, luego de enrazar se limpia los bordes
y se pesa.

Figura 36. Compactado: Se llena el material en
3 capas, se chucea c/capa con 25 golpes y con
el maso de goma golpes a los lados por capa.
Luego se enraza, se limpia los lados y se pesa.




Peso Unitario del agregado fino

Figura37. Previamente el AG fue secada en el
horno. Sin compactar se llena el recipiente con AG
hasta el tope, luego se enraza con la varilla lisa de
5/8” y se pesa.

Figura 38. Compactado: Se llena el material en 3
capas, se chucea c/capa con 25 golpes y con el
maso de goma golpes a los lados por capa de 10 a
15 golpes. Luego se enraza, se limpia los lados y

se pesa.

MATERIALES PARA MEZCLA

Figura 39. Materiales extraidos de Cantera,
Trapiche

Figura 40. Mezcla de materiales para realizar
las pruebas SLUMP con las dosificaciones

PRUEBA

SLUMP

Figura 41. Mezcla de concreto patrén (0%)

Figura 42. Adicion de ceniza de Tara 1% a
la mezcla de concreto.




Figura 43. Adicién de ceniza de Tara 2% a Figura 44. Adicion de ceniza de Tara 3% a
la mezcla de concreto. la mezcla de concreto.

Figura 45. Llenado de mezcla en 3 capas, chuceo con varilla 25 golpes por c/capa y
llenado de testigos.

Figura 46. Asentamiento concreto patrén, concreto con 1%,2% y 3% de Ceniza de Tara




RESISTENCIA A COMPRESION

(] ITEST

Figura 49. Concreto con 1% de CT sometido a compresion a los 7, 14 y 28 dias
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Figura 51. Concreto con 3% de CT sometido a compresion a los 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA

Figura 52. Especimenes Cilindricos




Figura 53. Concreto patron sometido a traccion indirecta a los 7, 14 y 28 dias

L/
14 ois

MATERAL TESTING ST

UTEST

Figura 54. Concreto con 1% de CT sometido a traccién indirecta a los 7, 14 y 28 dias

Figura 55. Concreto con 2% de CT sometido a compresion a los 7, 14 y 28 dias




L
o |

Figura 56. Concreto con 3% de CT sometido a compresion a los 7, 14 y 28 dias




Anexo 7 Hoja De Calculo

DISENO DE MEZCLA

Tabla 1. Pesos Corregidos por Himedo

MATERIALES PROPORCIONES FINALES UNIDADES
CEMENTO 368.4 kg/m3
AGUA DE MEZCLADO 207 lts/m3
AGREGADO FINO 765.7 kg/m3
AGREGADO GRUESO 955.4 kg/m3

Tabla 2. Proporciones de material para la mezcla de los ensayos

Material Patron F’c 210 kg/cm2 | Adiciéon CT 1% | Adicién CT 2% | Adicién CT 3%
Cemento (kg) 13.26 13.26 13.26 13.26
Arena (kg) 27.57 27.57 27.57 27.57
Piedra (kg) 34.4 34.4 34.4 34.4
Agua (L) 7.45 7.45 7.45 7.45
CT (ar) - 132.6 265.2 397.9

GRANULOMETRIA DE MATERIALES

Tabla 3. Propiedades Fisicas

Caracteristicas fisicas de los _
agregados Agregado Fino | Agregado Grueso

Peso Especifico Grs/cm3 2.71 2.674
Absorcion % 1.471 0.672
Peso Unitario suelto kg/cm3 1578 1466
Peso unitario compactado kg/cm3 1774 1583
Tamafo Maximo Pulg N°4 /4

Tamafio Maximo nominal Pulg N°4 Ya

Mddulo de fineza - 2.98 6.37
Contenido de Humedad % 2.4 0.26




PRUEBA SLUMP O CONO DE ABRAMS
Tabla 4. Prueba de revenimiento o Asentamiento para determinar la consistencia

del Concreto

5 CONCRETO
DISENO DE ) CENIZA DE TARA | CENIZA DE TARA | CENIZA DE TARA
PATRON
CONCRETO
0% 1% 2% 3%

DESCRIPCIO Asentamien | Asentamien | Asentamien | Asentamien | Asentamien | Asentamien | Asentamien | Asentamien

N to (cm) to (pulg.) to (cm) to (pulg.) to (cm) to (pulg.) to (cm) to (pulg.)
ESTADO
10.80 41/4" 9.53 3 3/4" 8.89 31/2" 7.62 3"
FRESCO

ENSAYO A COMPRESION

Tabla 5. Resistencia de concreto Patron segun porcentaje relativo

CONCRETO PATRON
DESCRIPCION |2 r ISTENCIA | PORCENTAJE RESPECTO AL|  PORCENTAIE
F'C F'C RELATIVO
KG/CM2 (%) %
7D 214.6 73.0% 100%
EDAD | 14D 281 95.6% 100%
28D 309.3 105.2% 100%

Tabla 6. Resistencia de concreto al 1% de CT segun % relativo al CP

CONCRETO TARA 1 %
DESCRIPCION
RESISTENCIA | PORCENTAJE RESPECTO AL PORCENTAJE
F'C F'C RELATIVO
KG/CM2 (%) %

7D 229 77.9% 107%
EDAD | 14p 252 85.7%

28D 290 98.6%




Tabla 7. Resistencia de concreto al 2% de CT segun % relativo al CP

CONCRETOTARA 2%
DESCRIPCION
RESISTENCIA | PORCENTAJE RESPECTO AL PORCENTAJE
F'C F'C RELATIVO
KG/CM2 (%) %

7D 204.6 69.6%
EDAD | 44p 221.4 75.3%

28D 235.9 80.2%

Tabla 8. Resistencia de concreto al 3% de CT segun % relativo al CP

CONCRETO TARA 3%
DESCRIPCION
RESISTENCIA | PORCENTAIJE RESPECTO AL PORCENTAIE
F'C F'C RELATIVO
KG/CM2 (%) %
7D 268.1 91.2% 125%
EDAD | 14p 286 97.3% 102%
28D 310.2 105.5% 100%
Tabla 9. Valores promedios de dosificacion por intervalo de tiempo
DIAS DE RESISTENCIA A COMPRESION
CURADO | paTRON C.T.1% C.T.2% C.T.3%
7D 214.6 kg/cm2 | 229 kg/cm2 | 204.6 kg/cm2 | 268.1 kg/cm?2
14D 281 kg/cm2 | 252 kg/cm2 | 221.4 kg/cm2 | 286 kg/cm?2
28D 309.3 kg/cm2 | 290 kg/cm2 | 235.9 kg/cm2 | 310.2 kg/cm?2




ENSAYO A TRACCION INDIRECTA

Tabla 10. Resistencia de concreto Patrén segun porcentaje relativo

CONCRETO PATRON
DESCRIPCION
RESISTENCIA | PORCENTAJE RESPECTO AL PORCENTAIE
F'C F'C RELATIVO
KG/CM2 (%) %

7D 25.4 8.6% 100%
EDAD | 14D 28.4 9.7% 100%

28D 29.5 10.0% 100%

Tabla 11. Resistencia de concreto al 1% de CT segun % relativo al CP

CONCRETOTARA 1 %
DESCRIPCION £ GISTENCIA | PORCENTAJE RESPECTO AL | PORCENTAIE
F'C F'C RELATIVO
KG/CM2 (%) o
7D 23.6 8.0%
EDAD | 14p 26.3 8.9%
28D 28.4 9.7%

Tabla 12. Resistencia de concreto al 2% de CT segun % relativo al CP

CONCRETO TARA 2 %
DESCRIPCION | RESISTENCIA | PORCENTAIE RESPECTOAL |  PORCENTAIE
o F'C RELATIVO
KG/CM2 (%) %
7D 20.4 6.9%
EDAD | 14p 21.9 7.4%
28D 24.1 8.2%




Tabla 13. Resistencia de concreto al 3% de CT segun % relativo al CP

CONCRETO TARA 3%
DESCRIPCION
RESISTENCIA | PORCENTAIJE RESPECTO AL PORCENTAIJE
F'C F'C RELATIVO
KG/CM2 (%) %

7D 23.6 8.0%
EDAD | 44p 24.2 8.2%

28D 29.7 10.1% 101%

Tabla 14. Valores promedios de dosificacion por intervalo de tiempo

DIAS DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA

CURADO PATRON C.T.1% C.T.2% C.T.3%
7 25.4 kg/cm2 |23.6 kg/cm2 | 20.4 kg/cm2 | 23.6 kg/cm2
14 28.4 kg/cm2 |[26.3 kg/cm2 | 21.9 kg/cm2 | 24.2 kg/cm?2
28 29.5 kg/cm2 |[28.4 kg/cm2 | 24.1 kg/cm2 | 29.7 kg/cm?2




Anexo 8. Certificados de Laboratorio de los Ensayos
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Cédigo FORPRLAB-AG001.02 |
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado ce-mTL
Fecha 14/0872021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

TESIS : DE CENIZA DE TARA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO, LIMA - CANTA 2021
SOLICITANTE : RABANAL LAZO ADRIANA PATRICIA
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES, LIMA.
|EXPEDIENTEN® -
Cantera : Trapiche ‘Aprobado por: GCM
| Materfal : Agregado fino Ensayado por: GCM
[N® Muestra M1 Fecha de ensayo: 19/10/2021
| ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FING
ASTM C136
A CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manual
B)  ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso Inicial himedo 5016  gr. Contenido de Humedad 24 %
Peso Iniclal seco 4900 gr. Tamafio méx. nominal N°O4
Médulo de finura 208
ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) @ %) Retenido Pasa Huso #Arena
12" 12.50 0.0 00 0.0 100.0 100 100
9.50 00 00 00 100.0 100 ° 100
N° 04 476 173 35 35 96.5 95 100
|__N°08 238 835 7.0 208 794 80 100
| _Not6 119 1026 209 415 58.6 50 85
N° 30 060 1039 212 62.7 373 25 60
N° 80 030 811 166 793 207 10 30
N° 100 0.15 53.1 10.8 90.1 99 2 10
FONI 48.50 99 100.0 0.0

©) CQURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica
= 100
S 80
\ .
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n
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i .
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: = o
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TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
* Prohibids Ia
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FOR-PR-LAB-AG-002.01 |
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO S i —
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS [Aprobado ccHTL

{Fecha 22/06/2021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

TESIS < DE CENIZA DE TARA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO, LIMA - CANTA 2021
SOLICITANTE  : RABANAL LAZO ADRIANA PATRICIA
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES, LIMA.

EXPEDIENTEN® : -
Cantera : Trapiche Aprobado por: GCM
Material : Agregado Fino Ensayado por: GCM
N* Muestra i M01 Fechade ensayo: __20/10/2021
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utllizedo Métado A (PUC, TMN<1 1/27)
Reciplente utilizado R1 (Pequeio)
[Punto e | Poi P-2 | P-3
1 |[Peso de la Muestra + Recipiente kg 7.32 719 7.26
2 |Peso del Recipiente kg 238 236 236
3 |Peso de la Muestra kg 496 483 4.80
4 |Volumen del Molde m 0.00276 0.00276 000276
§ |Peso Unitario Compactado W’“’ 1796.74 1751.09 1774.64
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m*) 1774
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Reciplente utiiizado R1 (Pequeno)
[Punto N | P-1 P2 | P3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.68 6.71 875
2 |Peso del Recipiente kg 2.3 238 236
3 |Peso de ia Muestra kg 432 4.35 4.39
4 |Volumen del Molde e 0.00276 0.00276 000276
5 |Peso Unitario Compactado griem’ 1965.58 1577.54 1591.67
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m') 1578
OBSERVACIONES:
* Prohibida la parcial o total de este in la escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

MTL GEOTECNIA SAC
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FOR-PR-LAB-AG-004.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO lmm 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION !»M i
[Fecha I -
LABORATORIO DE TECNOLOGI/A DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS B DE CENIZA DE TARA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO, LIMA - CANTA 2021
SOLICITANTE  : RABANAL LAZO ADRIANA PATRICIA
UBICACION * SAN MARTIN DE PORRES, LIMA.
EXPEDIENTEN® -
Cantera * Trapiche Aprobado por: GCM
Material : Agregado fino [Ensayado por: GCM
N° Muestra Mot Fecha de ensayo: 194102021
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
[Purto T P-1 | P-2 [ P-3 |
1 [Peso de Muestra Sece o 491.30
2 |Peso de fiola + Agua o 635,40
3 [Peso de Fiola + Muestra SSS + Agua o 945.40
4 |Peso de Muestra SSS o 500,00
5 |Peso Especifico de la Masa (SSS ) grice 2.632
6 |Peso Especifico de la Masa (OD) arlce 2586
7 |Peso Especifico de la Mesa (Aparente) gricc. 2710
& |Absorcion % 1471

B) PESOESPECIFICO:

PESO ESPECIFICO DE MASA §.5.8 grice 2.632
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO gricc 2.586
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE griec 2710

C) ABSORCION DE AGUA:

ABSORCION (%) 1.471

sinla del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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Material Testing Laboratory

[Codge | FoReRiABAGa0G |
bl CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
rreliciodd ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Aprobado o

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

=3 “ADICION DE CENIZA DE TARA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO, LIMA - CANTA 2021
: RABANAL LAZ0 ADRIANA PATRICIA
| UBICACION - SAN MARTIN DE PORRES, LIMA.
EXPEDIENTE N2 -
Cantera * Trapiche Aprobado por:  GCM |
| Material : Agregado Grueso por: GCM
N° Muestra - M02 Fecha de ensayo: _20/10/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
ASTM C138

‘Método de preparacin de muestra Seco & horno
Método de tamizado Manval
8)  ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso Iniclal himedo 78255 o Contenido de Humedad 026 %
Pesa Iniclal seco 78054 o Tamafio méximo nominal 34"
Médulo de finura 637
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) 9 %) Retenido Pasa Huso #67
F 5 $0.00 00 00 00 100.0
11 3750 00 00 00 1000
1 2450 00 00 00 100.0 100 100
| e 18.05 73 05 08 05 % 100 |
hrd 1250 1851.7 250 255 745
e 953 1388.3 178 434 566 20 55
NO4 476 4001.1 524 958 42 ) 10
08 238 ms 35 %3 07 ) s
Ne18 118 123 02 %5 05
|_Fomoo_ 4220 08 1000 00

Curva Granulométrica

AR "
TN
X

100,00

del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
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www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FORPRLABAGOIZOT |
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 7
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado co-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOG/A DEL CONCRETO
ASTM €29
TESIS : DE CENIZA DE TARA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES "DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO LIMA - CANTA 2021
soLiC) : RABANAL LAZO ADRIANA PATRICIA
UBICACION  : SAN MARTIN DE PORRES, LIMA.
|ExPeDIENTEN® -
Cantera > Trapiche Aprobado por: GeM |
Material : Agregado grueso Ensayadopor: GCM
N° Muestra M02 Fecha de ensaye: __20/10/2021
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A)  PESO UMITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método B (PUC, TMN>1/2)
Reciplente utlizado R2 (Mediano)
[Punto N | P-1 P-2 P-3
1 [Peso de la Muestra + Recipients g 2023 2010 2021
2 |Peso del Recipiente kg 510 5.10 510
3 |Peso de la Muestra kg 15.14 15.00 15.11
4 |Vokmen del Moide m 000953 000953 000953
5 |Peso Unitario Compactado g’ 1588.35 1573.67 1585.94
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m) 1683
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utiizado Méiodo C (PUS)
Recipiente utilizado R2 (Medianc)
[Punto N | P-1 | P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 18.10 19.14 18.96
2 |Peso del Reciplente 9 510 5.10 510
3 |Peso de la Musstra ) 14.01 14.05 13.86
4 |Volumen del Molde o 000953 0.00853 000953
5 |Peso Uniterio Compactado arfem’ 1469.68 147377 145477
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m®) 1466
sinla crite del éres de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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FOR-PR-LAB-AG-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision Z
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION [Aprobage ceMmL
[Fecha_ 2200812021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127
TESIS “ADICION DE CENIZA DE TARA PARA MEJORAR LAS PROFIEDADES MEC; DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO, LIMA - CANTA 2021
SOLICITANTE ~ : RABANAL LAZO ADRIANA PATRICIA
|UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES, LIMA.
EXPEDIENTE N :-
Cantera * Trapice ‘Aprobado por: GCM
Material : Agregado grueso Ensayado por: GCM
N Muestra 02 Fecha de ensayo: 20102021
[ PESO Y PARA AGREGADOS 08
ASTM C127
A INFORMACION DE LABORATORIO:
[Puo e T P-3 |
1 [Peso de e Muestra Sumergida Canastita o 1770.00 1769.00 o
2 |Pesode la Muestra Satura Superficiaimente Seca o 2846.00 2845.00 /
3 [Peso de la Muestra Seca or 2826.00 2827.00 7
4 [Peso especifico de Masa (S5S) orfec 2645 2644 7
5 |Peso especifico de Masa (OD) grlee 2.626 2627
6 |Peso especifico de Masa (Aparente) grlee 2676 2672
7 |Absorcién % 0.708 0837
B) GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA S'S.S grice 2645
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO griece 2.627
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE orkec 2674
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 0.672 J

de Caiidad de MTL GEOTECNIA.
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FOR-LAB-CO-001
el CERTIFICADO DE ENSAYO Revings 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Al o CC-MTL
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE ENSA YO.EC’EII:I' AGREGADOS Y CONCRETO

[REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : RABANAL LAZO ADRIANA PATRICIA
TESIS : ADICION DE CENIZA DE TARA PARA MEJORARA LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
. Tl PORRES. LIMA. 3 0:

DISENO REAL PATRON - f'c 210 kg/cm*

PESO ESPECIFICO HUM_NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL o MODULO FINEZA 5 % i Rk
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.50 298 24 1.5 1578.0 17740
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 263 6.37 0.3 0.7 1466.0 1583.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 414 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.57
4 AGUA 210
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.3
B ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Ko/m® 87 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2100 m’m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim®
0.348
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 02882 m’/m* 0852
Volumen absoluto del Agregado grueso 03628 i’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 368 Kg/m®
AGUA 210 Liim*
AGREGADO FINO 748 Kgm®
AGREGADO GRUESO 953 Kgim®
PESO DE ME2CLA 2219 Koim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7657 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 0554 Kg/m*
E) DE AGUA DE LOS % Lisim®
A FINO 0.93 89
AGREGADO GRUESO 0.41 39
3.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 207.0 Ltsim®
L) CCANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 366.4 Kg/m®
AGUA 2070 Lisim®
AGREGADO FINO 7657 Ko/m®
AGREGADO GRUESO 9554 Ko/m®
PESO DE MEZCLA 2297 Kgim®
] CANTIDAD DE MATERIALES (36 It
MENTO Kg
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Cédi FOR-LAB-CO-001
LABORATIROE CERTIFICADO DE ENSAYO Rt :
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado oML
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE ENSA YOfaEzcl' AGREGADOS Y CONCRETO

*Datos
SOLICITANTE  : RABANAL LAZO ADRIANA PATRICIA
TESIS : ADICION DE CENIZA DE TARA PARA MEJORARA LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
2 Ri de 3
DISENO REAL 1% CENIZA DE TARA - fc 210 kg/cm*
PESO ESPECIFICO HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL o MODULO FINEZA . % s G
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.59 298 24 15 1578.0 17740
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 283 8.37 0.3 0.7 1468.0 1583.0
MATERIALES; AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
[~ A1 VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 334 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.57
4 AGUA 210
5  TOTALDE AIRE ATRAPADO % 20
LUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.36
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kgim® 87 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2100 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0348
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 02802 me/m? 0.652
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3628 m*/m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO TOTAL 368 Kg/m*
AGUA 210
AGREGADO FINO 748 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 953 Kg/m*
CENIZA DE TARA (1% CEMENTO) 3684 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2279 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 765.7 Kg/m
AGREGADO GRUESO HUMEDO 955.4 Kg/m®
] CCONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO -0.83 69
AGREGADO GRUESO 041 38
30
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 207.0 usim®
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 3684 Kg/m®
AGUA 2070 Lts/m®
AGREGADO FINO 765.7 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 9554 Kgim®
CENIZA DE TARA (1% CEMENTO) 3684 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2207 Kom®
) CCANTIDAD DE MATERIALES (36 It.)
CEMENTO 1328 Kg
AGUA 745 Lis
AGREGADO FINO 27.57 Kg
AGREGADO GRUESO 3440 g
CENIZA DE TARA (1% CEMENTO) 1326 9
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PPROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 10
AF 208 AF 198
AG 250 AG 285
H20 238 H2o 239
|Sontrol de Calidad MITL GEOTECNIA
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C FOR-LAB-CO-001
oo e CERTIFICADO DE ENSAYO Revieiéa ;
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado eI
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE ENSAYOS EN’ AGREGADOS Y CONCRETO
AcCi 21

4 torio
: RABANAL LAZO ADRIANA PATRICIA
: ADICION DE CENIZA DE TARA PARA MEJORARA LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO
: E PORRE! 5 3 1
DISENO REAL 2% CENIZA DE TARA - f'c 210 kglcm?
PESO ESPECIFICO)| HUM_NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL MODULO FINEZA % % s ey
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
IAGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.59 298 24 15 1578.0 17740
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 283 6.37 0.3 07 1466.0 1583.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A)
1 ASENTAMIENTO 31 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.57
4 AGUA 210
5  TOTALDE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 038
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368,39 Kgim® 87 Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 mm*
Volumen absoluto del Agua 0.2100 m¥m*
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0348
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
en absoluto del Agregado fino 0.2892 m*im’® 0.652
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3628 mm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO SECO
CEMENTO TOTAL 368 Kg/m®
AGUA 210 Lym*
AGREGADO FINO 748 Kgim®
AGREGADO GRUESO 953 Kgim®
CENIZA DE TARA (2% CEMENTO) 7.268 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2279 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 765.7 Kgim'
\GREGADO GRUESO HUMEDO 956.4 Kg/m'
g DE AGUA DE LOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 093 69
AGREGADO 041 39
-30
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 207.0 Lsim®
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 3684 Kgm®
AGUA 2070 Lis/m®
AGREGADO FINO 78657 Kgim®
AGREGADO GRUESO 8854 Kgim®
'CENIZA DE TARA (2% CEMENTO) 7.968 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2297 Kgim®
) CANTIDAD DE MATERIALES (36 It.)
CEMENTO 1328 Xg
AGUA 745 Us
AGREGADO FINO 27.57 Kg
AGREGADO GRUESO 34.40 Kg
CENIZA DE TARA (2% CEMENTO) 2652 9
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Codi FOR. 001
LARORATORK DE CERTIFICADO DE ENSAYO Shs S
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado CC-MTL
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE ENSA YOSaEI’V1 AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 2

TDatos de laboratorio
: RABANAL LAZO ADRIANA PATRICIA

: ADICION DE CENIZA DE TARA PARA MEJORARA LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO

& RRE 4 g 1

DISENO REAL 3% CENIZA DE TARA - fc 210 kg/em®

PESO ESPECIFICO)| HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL MODULO FINEZA Py % i bl
[CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 259 298 24 15 1578.0 17740
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 283 6.37 03 07 1466.0 1583.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
|~ A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO 057
4 AGUA 210
8  TOTALDE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 038
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kgim® 87 Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2100 m’m’®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0348
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS '
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2802 m*m’ 0.652
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3628 m’/m®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO TOTAL 368 Kg/m*
AGUA 210 Lym*
AGREGADO FINO 748 Kgim*
AGREGADO GRUESO 953 Kgim®
CENIZA DE TARA (3% CEMENTO) 11.052 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2279 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7667 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9564 Kg/m*
E) DE AGUA DE LOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 093 69
AGREGADO 041 39
30
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 207.0 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368.4 Ko/m®
AL 2070 Lym®
AGREGADO FINO 7857 Kgim®
AGREGADO GRUESO 0554 Kom®
CCENIZA DE TARA (3% CEMENTO) 11.052 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2207 Kgim®
e CANTIDAD DE MATERIALES (36 It.)
CEMENTO 1328 Kg
AGUA 7.45 Lis
AGREGADO FINO 2187 Kg
3440 Kg
CENIZA DE TARA (3% CEMENTO) 3979 ']
PORPORCION EN PESO pa (humedo) PPROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
c 10

259
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FORLABCONGOTOT ]
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO T T
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobsdo CoMm.
Fechs 20812021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 338.034
[PROYECTO  Adicion de fa ceniza de tara las. & rigido, Lima- Canta 2021.
SOLICITANTE  : Rabanal Lazo Adrlana Patricia
UBICACION LIMA
[EXPEDIENTEN® : -
|En—'-n = “Aprobado por: GoM
Matorial : Concreto Patrdn fo=210 kglem2 Ensayado por: GCM
V" Muestrs ;- Fechadosnsayo:  indcado |
RESISTENCIA A LA COMPRESION [
I ASTM C39 - NTP 339.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Dosificacion: Patron
Resistencia de Disefo: 210 kgtem2
Veiocidad de carga: 255  kgtem2
) ENSAYO DE COMPRESION:
R R S R A el - - -
PATRON-1(7D) | 21/10/2021 | 28/1072021 % 20 | 785 | 16800.7 (] 1.00 214 2100 1007
PATRON-2(7D) 211012021 | 28/10/2021 7 20 | 785 | 172227 § 1.00 2193 2100 1044
PATRON-3(7D) | 2111012021 | 28/10/2021 7 20| 785 | 167333 H 1.00 2131 2100 1015
PATRON-1(14D) | 211102021 | 4/1172021 14 20 | 785 | 221275 1 1.00 817 2100 1342
PATRON-2(14D) | 2111072021 | 411172021 14 20 | 785 | 224232 5 1.00 2855 2100 1360
PATRON-3(14D) | 2111012021 | 411172021 14 20 | 785 | 216688 3 1.00 2758 2100 1314
PATRON-1(28D) | 211102021 | 18/11/2021 28 20| 785 | 243912 (] 1.00 3106 2100 1479
PATRON-2(28D) | 2111072021 | 18/1172021 28 20 | 785 | 241567 5 100 w078 2100 1465
PATRON-3(28D) | 21/10/2021 | 18/11/2021 8 20 | 785 | 43198 2 1.00 3098 2100 1475
ek i Er) r
D
=z W | NI B N ,
Modo 1 Wodo 2 Modo3 | Modo 4 _Modod Modo 6
OBSERVACIONES:
* Prohibida ién parcial o uTL

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
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FORLABLONGOTOT |
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 2z
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [aprobado CC-MTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 338.034

[PROYECTO : Adicién de la ceniza de tara para mejorar las. rigido, Lima- Canta 2021.
SOLICITANTE  : Rabanal Lazo Adriana Patricie
UBICACION I LIMA
EXPEDIENTEN® : -
Canters - "Aprobado por: GOM
[;-ml : Conreto 1% Ceniza de Tara - f0=210 kgfom2. Ensayado por: ooM
N* Muestra is Fecha de : Indicado
A
L ASTM C39 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldsado
Dosificacion: % CENIZA DE TARA
Resistancia de Diseio: 210 kgtiem2
Valocidad de carga: 255  kgtem2
8) [ENSAYO DE COMPRESION:
?”m FECHA DE FECHA DE [EDAD EN w I:: @ Iu:::.ﬁ :; l.!.-? Pi: %Fo
1%-1(70) 211102021 | 28/102021 7 20 | 785 | 176204 5 1.00 2244 2100 1068
1%-2(70) 211102021 | 28/10/2021 7 20 | 785 | 178957 2 1.00 279 2100 | 1085
1%-3(7D) 21102021 | 28/10/2021 7 20 | 785 | 184464 1 1.00 2349 2100 118
1%-1(14D) 2111012021 | 411172021 14 | 20| 785 | 195678 3 1.00 2430 2100 1186
1%-2(14D) 211012021 | 411172021 14 | 20| 785 | 200371 5 1.00 2551 2100 1215
1%-3(14D) 21102021 | 411172021 14 | 20| 785 | 197822 5 1.00 2519 2100 1198
1%-1(28D) 21102021 | 18/11/2021 28 | 20| 785 | 22701 5 1.00 2894 2100 1378
1%-2(28D) 21102021 | 18/11/2021 28 | 20| 785 | 228413 5 1.00 208 2100 1385
1%-3(28D) 21102021 | 1811201 | 28 | 20 | 785 | 227597 5 100 2898 2100 1380
BiTe : - ,
MODOSITIPOS }
DE FALLA } =
Modo 1 Modo 2 Modo3 | Modod Modos Modo 6
'OBSERVACIONES:
* Prohibida ° de Calidad de MTL

par
* Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

o
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FORLABLONOIDT
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO e B
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobado co-uTL
Z 2200872021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
PROYECTO  Adicitn de la ceniza de tara para mejor: i para pavimento rigido, Lime- Canta 2021,
SOLICITANTE  : Rabanal Lazo Adriena Patricia
UBICACION 2 LIMA
EXPEDIENTEN® : -
IE»T- - "“Aprobado por: GCM
| Material . Concrato 2% Ceniza de Tara - fc=210 kg/om2 Ensayado por: GCM
| N° Muestra - Facha de ensayo: Indicado
RESISTENGIA A LA COMPRESION
l ASTM C39 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo da mussira: Moldgado
Dosificacién: 2% CENIZA DE TARA
Resistancia do Disefio: 210 _ kgtem2
Velocidad de carga: 255 kgtkm2
B) [ENSAYO DE COMPRESION:
T | Gmm | tmmm o [ B el | owem | onme |,
2%-1(7D) 211012021 | 281012021 7 20 | 785 | 189372 6 100 257 2100 1027
2%-2(70) 211012021 | 28/10/2021 7 20| 785 | 157238 5 1.00 202 2100 953
2%-3(7D) 211002021 | 28/10/2021 7 20 | 785 | 155402 5 1.00 1978 2100 942
2%-1(14D) 211012021 | 411172021 14 | 20| 785 | 174777 6 1.00 2225 2100 106.0
2%-2(14D) 211012021 | 411112021 14 | 20| 785 | 172431 6 100 2195 2100 1045
2%-3(14D) 211012021 | 411172021 14 20 | 785 | 174474 6 1.00 2221 2100 1058
2%-1(280) 21102021 | 181172021 | 28 | 2.0 | 785 | 183444 5 100 2336 2100 112
2%-2(280) 2110/2021 | 18/11/2021 %8 | 20| 785 | 184770 5 100 2353 2100 1120
2%-3(28D) 211012021 | 18/11/2021 2 20 | 785 | 187523 2 1.00 2388 2100 137
S e -
DE FALLA /| )
Modo 1 Wodo 2 Modo 3 | Modo & Modo § Wodo &

OBSERVACIONES:
* Prohibida la 20 parcial Caliad de MTL
* Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

Elaborado por: . e

MTL GEOYECUNIA SAC

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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T FORLABCONDGTHT ]
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 2
MATERIALES ALA DE DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobado cC-MTL
22/08/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
|PROYECTO * Adician de la ceniza de tara para mejorer las propiedades mecénicas del concreto para pavimento rigido, Lima- Canta 2021,
SOLICITANTE  : Rabanal Lazo Adrfana Patricia
UBICACION : LIMA
EXPEDIENTEN® : -
Cantera £ “Aprobado por: GCM
| Material Congreto 3% Ceniza de Tara - fo=210 kg/om2 Ensayado por: GCM
[N° Muestra - Fecha de ensayo: Iindicado
RESISTENGIA A LA COMPRESION
! ASTM C39 - NTP 339.034 —I
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldgado
Dosificacién: 3% CENIZA DE TARA
Resistencis de Disefio: 210 kotem2
Velocidad de carga: 2,55 kotem2
B) [ENSAYO DE COMPRESION:
i e - R el R R~ S
3%-1(7D) 211012021 | 28/10/2021 7 20 | 785 | 215361 5 100 2742 2100 1306
3%-2(7D) 21102021 | 28/10/2021 7 20 | 785 | 208325 5 1.00 2652 2100 1263
3%-3(7D) 211072021 | 28/10/2021 7 20| 785 | 208018 6 1.00 2649 2100 1261
3%-1(140) 21102021 | 411172021 14 | 20| 785 | 222804 5 1.00 2837 2100 1351
3%-2(14D) 211002021 | 411172021 14 | 20| 785 | 222601 5 1.00 2834 2100 1350
3%-3(14D) 2110/2021 | 411112021 14 | 20| 785 | 228413 2 100 208 2100 1385
3%-1(28D) 211102021 | 18/11/2021 28 | 20| 785 | 246869 5 1.00 3143 2100 1497
3%-2(28D) 2110/2021 | 18/11/2021 28 | 20 785 | 243708 5 1.00 3103 2100 147.8
3%-3(280) 214012021 | 18/11/2021 28 | 20| 785 | 240241 2 100 3059 2100 1457
.,-,... i % B e ‘; 7
MODOS/TIPOS. |
[ Modo1 “Wodo2 [Modo3 | Modod Modo 5 Modo &
OBSERVACIONES:
+ Prohibida i parcial o #rea de Calidad de MTL
* Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
Apebedopas s - |

MTL GEOf ECNIA SAC

de C. MTL GEOTECNIA
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FORMATO | cediao AEFO-125
LABORATORIO DE ENSAYO DE o Version o1
MATERWLES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DE DE LA ALA A
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO s
Péaina 1de1
TESIS : Adicién de la ceniza de tara para mejorar las icas del concreto para pavir rigido, Lima- Canta 2021.
SOLICITANTE Rabanal Lazo Adriana Patricia REALIZADO POR : GCM
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : GCM
UBICACION DE PROYECTO  : San Martin de Porres - Lima FECHA DE ENSAYO : Indicado
FECHA DE EMISION - TURNO : Diumo
Tipo de muestra e
Presentacion  Disefio Patén
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EDAD DIAMETRO (CM) KG) KGIC2)
PATRON 1-7D 220102021 | 29102021 | 7 dias 100 78722 25 kglom2
PATRON 2- 7D 2211072021 | 20M0/2021 | 7 dias 100 7953.8 25 kglom2
PATRON 2-70 2211022021 | 29/10/2021 | 7 dias 100 81068 26 kg/lem2
PATRON 1 - 14D 22/1072021 | 5112021 | 14 dias 10.0 88718 28 kg/lem2
PATRON 2- 14D 220102021 | 5111/2021 | 14 dias 100 8953.1 28 kglem2
PATRON 3 - 14D 2211072021 | 5172021 | 14 dias 10.0 89327 28 kglem2
PATRON 1 - 28D 22/1072021 | 191172021 | 28 dias 100 92805 * 30 kglem2
PATRON 2- 28D 2201072021 | 19/11/2021 | 28 dias 100 9300.5 30 kglem2
PATRON 3- 28D 2201012021 | 19M1/2021 | 28 dias 10.0 9203.0 29 kglem2
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA,
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial det presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:
T

MTL GEO 1A SAC

CONTPD,

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AEF0-128
LABORATORIO DE ENSAYO DE = Massicn, L
MATERIALES ltrooonemmgs*mmn PARA LA DE LA ALA Fe 30042018
DE INDRICO echa
Péaina 1det
TESIS : Adicion de la ceniza de tara para mejorar las del concreto para rigido, Lima- Canta 2021.
SOLICITANTE : Rabanal Lazo Adriana Patricia REALIZADO POR : GCM
CODIGO DE PROYECTO o REVISADO POR : GCM
UBICACION DE PROYECTO  : San Martin de Porres - Lima FECHA DE ENSAYO : Indicado
FECHA DE EMISION - TURNO : Diumo
Tipo de muestra =
Presentacién : Disefio 1% Ceniza de Tara
F'c de disefio : 210 kg/lem2
RESISTENCIA A LA ALA ON DE ASTM C49¢
IDENTIFICACION FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
VACIADO | ROTURA | FEPAD | DIAMETRO(CM) | “iyg (KG/CM2)
1%1-7D 22/10/2021 | 20/10/2021 7 dias. 100 71482 23 kglem2
1%2-7D 22/10/2021 | 2810/2021 7 dias 100 77205 25 kglem2
1%3-7D 22/10/2021 | 29/10/2021 7 dias 100 73624 23 kglem2
1% 1- 14D 22/10/2021 | 51112021 14 dias 100 8137.4 26 kglem2
1% 2- 14D 22/10/2021 | 51172021 14 dias 100 8208.7 26 kglem2
1% 3- 14D 22/102021 | 51172021 14 dias 100 84637 27 kglem2
1% 1-28D 22/10/2021 | 19M11/2021 28 dias 100 9616.0 © 31 kglom2
1% 2- 28D 22/10/2021 | 19/11/2021 28 dias 100 8504.5 27 kglem2
1% 3 - 28D 22/10/2021 | 19/11/2021 28 dias
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: ' Aprobado por:

MTL GE NIA SAC

7

Lcnurnm DE CHLIDAD

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao. AE-FO-128
Versién 01
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES M!TWODEPMEBAESTMPMAMU: ON DE LA ALA Fecha 30042018
DE CILINDRICO
Péaina 1det
TESIS © Adicion de la ceniza de tara para mejorar las del concreto para rigido, Lima- Canta 2021.
SOLICITANTE : Rabanal Lazo Adriana Patricia REALIZADO POR : GCM
CODIGO DE PROYECTO o REVISADO POR : GCM
UBICACION DE PROYECTO : San Martin de Porres - Lima FECHA DE ENSAYO : Indicado
FECHA DE EMISION w TURNO : Diumo
Tipo de muestra B
Presentacion : Disefio 2% Ceniza de Tara
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) (KG) (KGICM2)
2%1-7D 22/10/2021 | 29/10/2021 7 dias 100 6250.8 20 kglem2
2%2-7D 22/10/2021 | 29/10/2021 7 dias 10.0 6199.9 20 kglem2
2%3-70 22/10/2021 | 29/10/2021 7 dias. 100 6750.5 21 kglem2
2% 1-14D 22/1072021 | 51172021 14 dias 100 7005.5 22 kglem2
2% 2- 14D 221102021 | §/1172021 14 dias 100 63223 20 kglem2
2%3-14D 22/10/2021 | 5M11/2021 14 dias 100 73420 23 kglem2
2% 1-28D 22/10/2021 | 18/11/2021 28 dias 100 76479 * 24 kglem2
2% 2-28D 22/10/2021 | 19/11/2021 28 dias 100 7668.3 24 kglom2
2%3-28D 22/10/2021 | 19/11/2021 28 dias 100 73830 24 kglem2
‘OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
Y mm:mmmdmm&mhmﬂhm,

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Aprobado por:

e[.: Asfalty

MTL GE NIA SAC

@1.;[)@

|Control de Calidad MTL GEOTECNIA_|
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FORMATO Cédiao AEFO-126
LABORATORIO DE ENSAYO DE = Monieny L)
MATERWALES urooonemueuL PARA LA DE DE LA ALA Foch 30042018
DE CILINDRICO
Pdaina 1det
TESIS + Adicion de la ceniza de tara para mejorar las del concreto para rigido, Lima- Canta 2021.
SOLICITANTE : Rabanal Lazo Adriana Patricia REALIZADO POR GCM
CODIGO OE PROYECTO REVISADO POR : GCM
UBICACION DE PROYECTO  : San Martin de Porres - Lima FECHA DE ENSAYO : Indicado
FECHA DE EMISION i TURNO : Diumo
Tipo de muestra i
Presentacién : Disefio 3% Ceniza de Tara
F'c de disefo : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA ON DE ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) (KG) (KGICM2)
3%1-7D 22/10/2021 | 28/10/2021 7 dias 100 716868 23 kglem2
3%2-7D 22/10/2021 | 29M0/2021 7 dias 100 77805 25 kglem2
3%3-70 22/10/2021 | 29/10/2021 7 dias 100 7331.8 23 kglem2
8% 1-14D 22/10/2021 | 51172021 14 dias 100 7568.3 24 kglom2
3% 2-14D 2211012021 | 51172021 14 dias 100 7708.1 25 kglem2
8%3-14D 22/10/2021 | 51172021 14 dias 100 75785 24 kglem2
3% 1-28D 22/10/2021 | 19/11/2021 28 dias 100 9256.1 * 20 kglem2
3% 2- 28D 22/10/2021 | 18/11/2021 28 dias 10.0 10217.6 33 kglem2
3% 3 -28D 22/10/2021 | 18M1/2021 28 dias 100 84739 27 kglem2
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

o

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




Anexo 9 Certificado de Calibracién de Equipos

/TR
\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD JSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 NSz
TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -16419 - 2020
PROFORMA : 6177A Fecha de emisién:  2021-10-12 Pégina : 1de2
SOLICITANTE: MTL GEOTECNIAS.A.C.
Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca - UTEST Laboratorio de Calibracion y
Modelo . UTGM-0010 Certificacion de equipos de

medicion basado a la Norma

N deSene : 19/001329 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Intervalo de Indicacién : 0-5KN

Division de Escala ;0,001 K TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia - TURKEY los servicios de calibracion de
N° de Parte - UTM-0108 instrumentos de medicién con los
Fecha de Calibracion : 2021-10-11 mas alios' estindares’ de calidad,

garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
METODO DE CALIBRACION patrones ettt °

L libracié foctud i4n indirscta ufiiizand ” ; internacionales, de acuerdo con el
a calibracién se efectué por comparacién indirecta utilizando coomo referencia  gistoma Internacional de Unidades

el PIC-023 " Procedimiento para la Calibracion de Prensas, celdas y anillos de (sl

carga". Con el fin de asegurar la calidad

de sus mediciones se le
CONDICIONES AMBIENTALES recoml_enda al usuario _recallbrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Magnitud Tnicial Final
Temperatura 220°C 222°C Los resultados en el presente
Humedad Relativa 52,8 % 52,8 % documento no deben ser utilizados

como una certificaciéon  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

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

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico

© Jr Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 (@ 990089889 & informes@testcontrol.cc
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 NS
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-16419- 2020
Péagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de ‘T‘rabajo Certificado de Calibracion
Manometro Digital Colda'ds. Carga
0.2 700 bar clase 0,05 30N T 0503-2021
: TEST & CONTROL
S DE MEDICION
RESULTADOS
INDICACION DEL VALOR i INCERTIDUMBRE
EQUIPO BAJO |CONVENCIONALMENTE| CORRECCION

CALIBRACION VERDADERO
(kN) (kN) (kN) (kN)
1,042 1,056 0,014 0,006
1,921 1,998 0,077 0,006
2,885 3,012 0,127 0,006
3,774 3,930 0,156 0,006
4,252 4417 0,165 0,006

Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar + Correccion

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Ut Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 & informes@testcontrol.cc
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13427 - 2021

Proforma : 4234A Fecha de emisién:  2021-07-30

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca PERU TEST Laboratorio de Calibracién y
Modelo PT-H76 Certiﬂ_c’acién de equipos de
N° de Seri 458 medicion basado a la Norma

© serie _ Técnica Peruana ISO/IEC 17025,

Procedencia No Indica

Identificacion No Indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda
TIPO DE INDICADOR DIGITAL los servicios de calibracién de

Alcance : T.amb+5°C a250°C
Resolucién 1°C
TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL

Alcance

Resolucion x4
: LABORATORIO
2021-07-20

Ubicacién
Fecha de Calibracién

LUGAR DE CALIBRACION

: T.amb+5°Ca250°C

°C

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizd por comparacién directa con nuestro sistema de mediciéon de
temperatura patréon segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico". Segunda
Edicién - Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,0°C 23,5°C
Humedad Relativa 74,1 %hr 73,2 %hr
Voltaje 221V 222V

instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [¢]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibraciéon debido a

la mala manipulacién de este instrumento, ni de una
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01

L >

incorrecta

interpretacion de los resultados de la calibracién

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina 1de8

o Jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres del LT - 0346 - 2021
del SAT orden desde 0,13 °C hasta 0,16 °C
RESULTADOS DE MEDICION
e e A = oo de carga  Mues
60°C+5°C 60 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACERO
Tiempo Lsnnomstio ey Eiia3 fosic] delMediclOn, (2C) Tprom [Tmax - Tmin|
() Homo Nivel Superior Nivel Inferior
(°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c) (C)
00:00 60 58,7 62,2 63,3 57,0 596 57,0 65,0 61,3 56,5 59,3 60,0 85
00:02 60 58,8 62,1 624 573 59,9 574 64,6 61,8 56,5 59,4 60,0 8,1
00:04 60 58,9 62,3 63,1 571 597 577 64,5 61,9 56,3 58,9 60,1 82
00:06 60 587 | 625 | 634 | 573 | 599 | 577 | e49 | 616 | 570 | 596 60,3 78
00:08 60 58,8 62,4 63,3 57,1 59,8 574 65,3 62,1 56,7 58,9 60,2 8,6
00:10 60 58,7 62,5 63,3 57,7 597 573 653 62,1 56,6 59,3 60,3 8,7
00:12 60 58,9 62,1 63,1 571 59,7 575 65,0 62,1 56,5 59,6 60,2 85
00:14 60 58,3 62,3 62,9 57,0 59,6 576 64,8 62,2 56,8 60,0 60,2 7.9
00:16 60 58,7 61,9 634 57,6 599 573 64,8 61,9 56,2 58,7 60,1 8,6
00:18 60 588 | 618 | 646 | 575 | 598 | 577 | 640 | 615 | 56,1 | 59,1 60,1 85
00:20 60 58,8 61,9 63,5 57,3 596 574 65,3 61,8 56,1 59,0 60,1 9,2
00:22 60 58,5 61,9 65,1 57,6 59,7 573 64,6 60,9 56,0 59,1 60,1 9.1
00:24 60 58,8 62,2 64,2 575 596 572 644 61,5 56,0 59,7 60,1 84
00:26 60 58,7 62,2 63,6 57,0 597 56,8 64,9 62,2 56,6 59,2 60,1 83
00:28 60 58,7 61,8 64,3 574 595 57,6 64,7 61,6 56,2 59,3 60,1 85
00:30 60 58,6 62,6 62,9 57,2 595 575 64,3 61,2 56,2 59,9 60,0 8,0
00:32 60 58,7 61,9 63,5 57,0 594 576 64,7 61,2 56,4 59,2 60,0 83
00:34 60 58,8 61,9 63,6 574 598 57,5 64,6 60,8 55,5 59,9 60,0 91
00:36 60 58,7 61,8 63,0 573 598 57,0 64,5 61,8 56,1 58,7 59,9 84
00:38 60 588 | 626 | 635 | 575 | 597 | 573 | 645 | 61,2 | 56,3 | 59,4 60,1 82
00:40 60 58,7 62,0 62,6 57,6 594 578 64,3 61,8 56,1 59,3 60,0 8,1
00:42 60 58,5 62,2 634 574 59,8 573 65,0 62,0 56,4 59,9 60,2 8,6
00:44 60 58,7 62,1 634 57,6 596 57,7 64,9 62,1 55,8 59,7 60,2 9.1
00:46 60 58,8 62,3 63,8 57,5 597 57,5 65,5 61,1 56,3 59,6 60,2 9,2
00:48 60 58,8 62,2 63,3 57,5 597 571 64,9 61,7 56,6 59,3 60,1 83
00:50 60 59,0 62,0 63,2 571 59,6 57,7 64,8 62,0 56,3 59,4 60,1 85
00:52 60 58,7 62,6 634 573 59,9 575 65,2 61,6 56,0 59,7 60,2 9,2
00:54 60 58,7 62,3 63,5 575 596 573 64,9 62,1 56,3 59,2 60,2 8,6
00:56 60 58,7 62,2 63,2 572 597 573 644 61,9 55,8 58,7 59,9 8,6
00:58 60 58,7 62,4 64,1 575 596 57,5 65,0 61,4 56,3 58,8 60,1 8,7
01:00 60 58,6 62,3 634 57,2 59,3 57,2 64,5 61,3 56,3 58,7 59,9 82
T.PROM 60,0 58,7 62,2 63,5 573 597 574 64,8 61,7 56,3 59,3 60,1 85
T. MAX 60,0 59,0 62,6 65,1 57,7 59,9 57,8 65,5 62,2 57,0 60,0 60,3 9,2
T.MIN 60,0 58,3 61,8 624 57,0 593 56,8 64,0 60,8 55,5 58,7 59,9 7.8
DTT 0,0 0,7 0,8 27 0,7 06 1,0 15 1,4 1,5 1,2 04 13
PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01 Pagina : 2de8
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION
Valor Incertidumbre
Parametro Expandida
(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 65,5 0,3
Minima Temperatura Medida 55,5 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2:7 0,1
Desviaciéon Temperatura en el Espacio 8,4 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,37 0,04
Uniformidad Medida 9,2 0,1
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
70 1
o 6 ~
%, y
g «WMW
b=
B 60 ‘
“é.’_ gy g L g o Ny gy
2 55
50
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm)
—+—Sensor | —®—Sensor2 —A—Sensor3 -—#-—-Sensor4 -—»—Sensor5 =—Limite Superior === Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
70
o
]
=
s
o
Q
3
(=
50
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~+—Sensor 6 —®—Sensor 7 —#&—Sensor8 —#—Sensor9 ——Sensor 10 === Limite Superior Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01 Pagina : 3de8
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaje
de #:ba]o Controlador Calenta;n.olento Establlrzoacién de oarg: lpodecarpanests
110°C+5°C 110 60 min 50 min 30% ENVASES DE ACEWRO
Temp enlas F de Medicion ( °C) L —
(EI::':Inpr:) Nivel Superior Nivel Inferior fprom e 4
ey 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c) (*c)
00:00 110 1124 | 14,1 | 1141 | 112,1 | 109,7 | 1089 | 114,8 | 1086 | 1129 [ 112,2 112,0 6,3
00:02 110 1120 | 1139 | 1139 | 1119 | 109,9 | 1089 [ 1151 | 1085 [ 1126 | 1128 112,0 6.6
00:04 110 1124 | 1141 | 1141 | 1121 | 109,7 | 1089 | 1148 | 1086 | 1129 | 112,2 112,0 6,3
00:06 110 1120 | 1139 | 1139 | 111,9 | 1099 | 1089 | 1151 | 1085 | 1126 | 112,8 112,0 6,6
00:08 110 112,1 | 1139 | 1140 | 111,9 | 1098 | 1090 [ 1149 | 1086 | 112,7 | 1122 111,9 6,3
00:10 110 1122 | 1141 | 1140 | 111,7 | 1096 | 109,1 | 1148 | 1086 | 113,1 | 112,56 112,0 6,2
00:12 110 112,1 | 1141 | 1138 | 1116 | 1095 | 1088 | 1153 | 1085 [ 1129 | 112,0 111,9 6,8
00:14 110 1117 | 1137 | 1137 | 111,5| 1095 | 1084 | 1144 | 1083 | 1126 | 111,6 111,6 6,1
00:16 110 1114 | 1133 | 1134 | 1114 | 109,3 | 1082 | 1143 | 1079 [ 1123 [ 1108 111,2 6.4
00:18 110 1114 | 1132 | 1134 | 111,3 | 109,3 | 108,0 | 113,7 | 1078 [ 1119 | 1113 111,1 59
00:20 110 1116 | 1134 | 1139 | 111,4 | 1090 | 1085 | 114,2 | 108,2 | 112,0 | 111,9 11,4 6,0
00:22 110 1115 | 1131 | 113,7 | 111,9 | 109,5 | 1085 | 113,8 | 108,1 | 1120 | 111,9 11,4 57
00:24 110 112,0 | 1141 | 1139 | 112,1 | 109,7 | 108,8 | 113,9 | 1084 | 112,2 [ 112,7 111,8 58
00:26 110 1124 | 1139 | 1141 | 112,3 | 109,7 | 108,8 | 114,2 | 108,7 | 1126 | 1124 111,9 55
00:28 110 1122 | 1143 | 1144 | 1123 | 109,9 | 108,7 | 113,9 | 108,6 | 112,7 | 112,0 111,9 58
00:30 110 1119 | 1137 | 1140 | 1116 | 1096 | 108,7 | 1140 | 1085 | 112,11 | 1125 111,7 55
00:32 110 1114 | 1134 | 1133 | 111,3 | 1094 | 108,0 [ 113,3 | 108,0 [ 1118 [ 1113 111,1 54
00:34 110 1114 | 1130 | 1137 | 1114 | 1094 | 108,2 | 1136 | 1080 | 1116 | 111,7 111,2 58
00:36 110 1119 | 1134 | 1137 | 111,9 | 109,7 | 108,6 | 1142 | 108,3 | 112,1 | 112,1 111,6 58
00:38 110 1122 | 1141 | 1142 | 111,9 | 109,6 | 108,4 | 1136 | 108,6 | 111,9 | 112,1 11,7 58
00:40 110 111,8 | 1135 | 1138 | 1116 [ 1100 | 1086 | 114,4 | 108,4 | 112,2 [ 112,0 11,6 6,0
00:42 110 1118 | 1138 | 1138 | 111,7 | 1099 | 1082 | 1140 | 1083 | 1116 | 1117 111,56 58
00:44 110 112,1 | 1137 | 1139 | 111,9 | 110,0 | 1084 | 1141 | 1084 | 1114 | 1115 111,5 57
00:46 110 1119 | 1136 | 1139 | 1120 | 110,1 [ 1085 [ 1143 | 1085 [ 1115 [ 111,7 111,6 58
00:48 110 1116 | 1131 | 1136 | 111,5| 1099 | 1083 | 1138 | 108,3 | 111,7 | 111,1 111,3 55
00:50 110 1116 | 1134 | 1140 | 1118 | 1098 | 1083 | 1135 | 1083 | 111,1 | 1115 111,3 57
00:52 110 1122 | 1139 | 1143 | 1122 | 109,9 | 1085 | 1134 | 1085 [ 1115 [ 1122 111,7 58
00:54 110 1123 | 1142 | 1141 | 1126 | 110,3 | 108,8 | 113,9 | 108,8 | 1124 | 1125 112,0 54
00:56 110 1124 | 1140 | 1147 | 1124 | 110,2 | 108,9 | 113,7 | 108,8 | 1125 | 112,3 112,0 59
00:58 110 1125 | 1144 | 1145 | 1122 | 1106 | 108,7 | 113,7 | 108,8 | 1120 | 111,9 111,9 58
01:00 110 1126 | 1146 | 1146 | 1125 | 110,6 | 109,0 | 114,5 | 1090 | 1121 | 112,6 112,2 56
T. PROM 110,0 1120 | 1138 | 1139 | 111,9 | 1098 [ 1086 | 1142 | 1084 | 1122 [ 112,0 111,7 59
T. MAX 110,0 1126 | 1146 | 1147 | 1126 | 1106 | 109,1 | 1153 | 1090 [ 113,1 | 1128 112,2 6,8
T.MIN 110,0 1114 | 1130 | 1133 | 111,3 | 109,0 | 1080 | 1133 | 1079 [ 111,1 | 1108 111,1 54
DTT 0,0 1,2 1,6 14 1,3 1,6 151 1,9 14 2,0 2,0 1,1 15
PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01 Péagina : 4de8
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Incertidumbre
Parametro alor Expandida
(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 115,3 0,4
Minima Temperatura Medida 107,9 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 5.7 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,02 0,04
Uniformidad Medida 6,8 0,2
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
120
118
~ 116 A
© 14 ‘WW
g 2t o o a—a— gty g ———p—u
2 10 e e X
g 108 :
g 106
2 104
102
100 : : : : : . - .
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
—+—Sensor | —@—Sensor2 —#&—Sensor3 —#-—Sensor4 =——Sensor5 == |imite Superior Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
120 ]
A T - ‘WO—HW
s EW,‘—#—W
5
® ; _— -
o
Q
g 105
[
100 - - - - - - -
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~+—Sensor 6 —®—Sensor 7 —#&—Sensor8 —#—Sensor9 ——Sensor 10 === Limite Superior === Limite Inferior

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / TEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaje
de :re:ba]o Controlador Calenu;n.olemo Establl::)acién de earg: lpodecarpanests
180°C+5°C 180 60 min 50 min 30% ENAVES DE ACERO
Temp enlas F de Medicion ( °C) L —
(EI::':Inpr:) Nivel Superior Nivel Inferior fprom e 4
ey 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c) (*c)
00:00 180 181,1 | 1828 | 1827 | 180,7 | 1784 | 177,8 | 1836 | 1774 | 181,7 | 181,0 180,7 6,2
00:02 180 180,7 | 1826 | 1825 | 1805 | 1786 | 177,8 | 1838 | 177,3 | 1814 | 1817 180,7 6,5
00:04 180 180,8 | 1826 | 1826 | 1805 | 1785 | 177,9 | 183,7 | 1775 | 181,5 | 181,1 180,7 6,2
00:06 180 181,0 | 1828 | 1826 | 1803 | 1783 | 1779 | 1835 | 1775 | 1819 | 1814 180,7 6,1
00:08 180 180,8 | 182,7 | 1824 | 180,2 | 178,2 | 177,7 | 184,1 | 177,3 | 181,7 | 180,9 180,6 6,7
00:10 180 180,5 | 1823 | 1823 | 180,1 | 178,2 | 177,3 | 1832 | 177,2 | 1814 | 1804 180,3 6,1
00:12 180 180,1 | 1819 | 1820 | 180,0 | 178,0 | 177,1 | 183,1 | 176,8 | 181,1 [ 179,7 180,0 6,3
00:14 180 1801 | 1819 | 1820 | 179,9 | 178,1 | 176,9 | 182,5 | 176,7 | 180,7 | 180,2 179,9 5.8
00:16 180 1804 | 1820 | 1825 | 180,0 | 177,7 | 177,4 | 183,0 | 177,0 [ 180,8 | 180,8 180,2 59
00:18 180 180,2 | 1818 | 1823 | 1805 | 178,2 | 1774 | 1826 | 177,0 [ 180,8 [ 180,7 180,2 56
00:20 180 180,7 | 1828 | 1825 | 180,7 | 1784 | 177,6 | 182,7 | 177,2 | 181,0 | 1815 180,5 56
00:22 180 181,1 | 1826 | 1827 | 180,9 | 1784 | 177,7 | 1829 | 1775 | 1814 | 1813 180,7 54
00:24 180 180,9 | 1830 | 1830 | 1809 | 1786 | 1776 | 182,7 | 177,5 | 181,5 | 180,9 180,7 55
00:26 180 1806 | 1823 | 1826 | 180,2 | 1783 | 1776 | 1828 | 1774 | 180,9 | 1814 180,4 54
00:28 180 180,2 | 1820 | 1819 | 1799 | 1782 | 177,0 | 182,1 | 176,9 | 180,7 | 180,2 179,9 53
00:30 180 180,1 | 1816 | 1823 | 180,0 | 1782 | 177,1 | 1824 | 176,98 | 1804 | 180,6 180,0 55
00:32 180 180,6 | 182,1 | 1823 | 1805 | 1784 | 177,5 | 183,0 | 177,2 | 180,9 | 180,9 180,4 58
00:34 180 181,0 | 1828 | 1828 | 1805 | 1783 | 177,3 | 1824 [ 177,5 [ 180,8 [ 180,9 180,4 55
00:36 180 180,5 | 1822 | 1824 | 180,2 | 178,7 | 177,5 | 183,2 | 177,2 | 181,0 | 180,9 180,4 6,0
00:38 180 1806 | 1824 | 1824 | 180,3 | 1786 | 177,1 | 182,8 | 177,2 | 1804 [ 180,6 180,2 5.7
00:40 180 180,8 | 1824 | 1825 | 1805 | 178,7 | 177,3 | 1829 | 177,2 | 180,2 | 180,3 180,3 5,7
00:42 180 180,7 | 1823 | 1825 | 1806 | 1788 | 1774 | 183,1 | 1774 | 1804 | 180,6 180,4 5.7
00:44 180 180,3 | 1818 | 1822 | 180,1 | 1786 | 177,2 | 1826 | 177,2 [ 180,5 [ 180,0 180,0 54
00:46 180 180,3 | 182,1 | 1826 | 1804 | 1785 | 177,2 | 1823 [ 1772 [ 179,9 | 180,3 180,1 54
00:48 180 180,9 | 1826 | 1829 | 180,8 | 1786 | 177,4 | 182,2 | 177,3 [ 180,3 | 181,0 180,4 55
00:50 180 1810 | 1828 | 1827 | 181,2 | 179,0 | 177,7 | 182,7 | 1776 | 1812 | 1814 180,7 52
00:52 180 1812 | 182,7 | 1833 | 181,0 | 1789 | 177,8 | 1825 | 177,7 | 181,3 | 1811 180,7 56
00:54 180 181,2 | 1830 | 183,1 | 180,8 | 179,3 | 1776 | 1825 | 177,7 | 180,8 | 180,7 180,7 55
00:56 180 1813 | 1832 | 1831 | 181,1 | 1793 | 177,9 | 1833 | 177,8 | 180,9 | 1815 180,9 55
00:58 180 1814 | 1829 | 1833 | 1813 | 1795 | 178,1 | 183,0 | 178,0 | 180,8 | 181,6 181,0 53
01:00 180 1814 | 183,1 | 1834 | 181,3 | 1795 | 178,0 | 182,8 | 178,0 | 179,9 | 181,1 180,8 54
T.PROM 180,0 180,7 | 1825 | 1826 | 1805 | 1785 | 177,5 | 1829 | 177,3 | 180,9 | 180,8 180,4 57
T. MAX 180,0 1814 | 1832 | 1834 | 1813 | 1795 | 178,1 | 184,1 | 178,0 | 181,9 | 181,7 181,0 6,7
T.MIN 180,0 180,1 | 1816 | 1819 | 1799 | 177,7 | 1769 | 182,1 | 176,7 | 1799 | 179,7 179,9 52
DTT 0,0 13 1,6 15 1,5 1,8 1,2 1,9 1,3 2,0 2,0 1,1 1,5
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7~

\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Incertidumbre
Parametro Valor Expandida

(°c) (°c)
Méaxima Temperatura Medida 184,1 0,3
Minima Temperatura Medida 176,7 0,3
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 56 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,00 0,04
Uniformidad Medida 6,7 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
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188 4
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184
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S 4
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© . eI
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170 r r v - T r T v

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
—+—Sensor 1 —®—Sensor2 ~—#—Sensor3 -#-—Sensor4 =——Sensor5 ====Limite Superior Limite Inferior

NIVEL INFERIOR

e
-
2
o
©
a
3
-
170
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~+—Sensor 6 —®—Sensor 7 —#&—Sensor8 —#—Sensor9 -—¢—Sensor 10 == Limite Superior Limite Inferior

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados
de temperatura
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TEST & CONTROL

\} SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC -13427 - 2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
[} 51,0cm {
Fondo T
9cm
Nivel
//' 2 A Superior
S °
/" 5 20 em 38cm
/ 1o 4e
Nivel
/" 70 8 Inferior
7 9cm
104
/"' ﬁo’/" %
’/' 46 cm
»«'/ Puerta _/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 29 cm por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicién para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

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

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

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

La Estabilidad es considerada igual a + %2 max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

INACAL
DA - Perti

=

Registro N'LC - 016

Laboratoric de Caltoraci
Acreditado

\'}

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC -13425 - 2021

PROFORMA 4234A Fecha de emision : 2021-07-27

SOLICITANTE MTL GEOTECNIAS.AC.

Direccién CAL. LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.AC. es un

Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion vy

Marca OHAUS Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma

Madela EX2400 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie B639089407

Capacidad Maxima 240009 TEST & CONTROL SA.C. brinda

Resolucion 0,1g los servicios de calibracion de

Division de Verificacion 1g instrumentos de medicion con los

Clase de Exactitud I mas altos estandares de calidad,

Capacidad Minima 50¢g garanhzanqo la satisfaccion de

# nuestros clientes.

Procedencia CHINA

N°® de Parte No Indica Este certificado de calibracion

Identificacion No Indica documenta la trazabilidad a los

Ubicacién LABORATORIO patrones nacionales o

Variacion de AT Local 3°C internacionales, de acuerdo con el

- . Sist Int ional de Unidadi
Fecha de Calibracion 2021-07-20 2 ome iemaconal ferinitaces

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin fima y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

=

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e
Certificado de Calibracion
TC - 13425 - 2021
TRAZABILIDAD

Trazabilidad

Patréon de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de
LO JUSTO

Juego de Pesas
1mga 1kg
Clase de Exactitud F1

IP-178-2020
Agosto 2020

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

LM-C-133-2020

INACAL
DA r‘l’e_

Acreditado

1 kga5kg i
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
. Pesa
Patrones de Referencia de 10kg LM-C-134-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
’ Pesa
Patrones de Referencia de 20kg LM-C-135-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 202 °C 203 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
Mediciéon | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N°® (g) (9) (g) (9) N° (9) (9) (g) (g)
1 10 000,1 0,02 0,13 1 20 000,2 0,08 0,17
2 10 000,1 0,02 0,13 2 20 000,2 0,07 0,18
3 10 000,1 0,02 0,13 3 20000,2 0,07 0,18
4 10 000,1 0,02 0,13 4 20 000,2 0,08 0,17
5 10 000,1 0,02 0,13 5 20 000,2 0,06 0,19
10 000,00 - - . 20 000,00 . - -
6 10 000,1 0,03 0,12 6 20 000,2 0,06 0,19
7 10 000,1 0,03 0,12 7 20 000,2 0,08 0,17
8 10 000,1 0,04 0,11 8 20 000,2 0,06 0,19
9 10 000,1 0,04 0,11 9 20 000,2 0,06 0,19
10 10 000,1 0,04 0,11 10 20 000,2 0,08 0,17
| Emax - Emin | (g) 0,02 | Emax - Emin | (g) 0,02
error maximo permitido (+g) 2,00 error maximo permitido (+g) 2,00
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR e e
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C e Ty

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e

Certificado de Calibracion
TC - 13425 - 2021

2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Tnicial Final
3 4 Temperatura 203 °C 203 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
Nt Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) I (g) AL (9) Eo (g) | Carga (g) I (g) AL (g) E (@) Ec (9) (*g)
1 10,0 0,06 0,01 70002 0,02 0,23 0,24
2] 10,0 0,05 0,00 7 000,1 0,02 0,13 0,13
3| 10,00 10,0 0,07 -0,02 7 000,00 [ 700022 0,04 0,21 0,23 2,00
(4] 10,0 0,06 -0,01 7 000,2 0,04 0,21 0,22
15 10,0 0,04 0,01 70002 0,04 0,21 0,20
ENSAYO DE PESAJE
M itud Inicial Final
Temperatura 20,3 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 73 % 73 %
Carga Crecientes | Decrecientes | emp.
(9) I(g) [ AL(g) E (g) Ec(@ [ I(@ [ AL(@ [ E(g | Ec(@ | g
10,00 10,0 0,07 -0,02
50,00 50,0 0,04 0,01 0,03 50,0 0,04 0,01 0,03 1,00
1000,00 [ 1000,0 0,03 0,02 0,04 1.000,0 0,04 0,01 0,03 1,00
5000,02 | 5000,0 0,02 0,01 0,03 5000,0 0,03 0,00 0,02 1,00
8000,03 | 8000,1 0,07 0,05 0,07 8 000,1 0,06 0,06 0,08 2,00
10 000,02 | 10 000,1 0,06 0,08 0,10 10 000,1 0,05 0,09 0,11 2,00
15 000,03 | 15 000,2 0,07 0,15 0,17 15 000,2 0,06 0,16 0,18 2,00
18 000,04 | 18 000,2 0,06 0,15 0,17 18 000,2 0,07 0,14 0,16 2,00
20000,02 | 20 000,2 0,05 0,18 0,20 20 000,2 0,06 0,17 0,19 2,00
22 000,02 | 22 000,2 0,06 0,17 0,19 22 000,2 0,05 0,18 0,20 3,00
24 000,02 [ 24 000,2 0,06 0,17 0,19 24 000,2 0,06 0,17 0,19 3,00
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error comregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida 2 Reorregida = R-922x10 © xR
Incertidumbre Expandida - Uzr = 2x V176x103 g2 +959x10 11xR2
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 20 000,4 g para una carga de valor nominal 20000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

\//\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@
TEs‘r & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -07124 - 2021

PROFORMA : 2506A Fecha de emision : 2021-05-05

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion vy
Marca . DENVER INSTRUMENTS Certificacion de  equipos de

medicion basado a la Norma

Modelo . AA-250 -
N° de Serie . NO INDICA Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Capacidad Méxima 2809 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién : 0,0001g los servicios de calibracién de
Divisidon de Verificacion : 0,001g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud | mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima . 01g garantizanﬁo la satisfaccion de
Procedencia . NO INDICA nuestros clientes.
N? de. Part.e' £ iNO INP|CA Este certificado de calibracién
Identificacion : Nondica documenta la trazabilidad a los
Ubicacién : LABORATORIO patrones nacionales o
Variacion de AT Local < i 02 internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracién - 2021-04-26 Sistema Internacional de Unidades
(SlI).

2 Con el fin de asegurar la calidad

LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura . :
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun solgmer?te para el item sometido a
procedimiento  PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de calibracién, no  deben  ser

Funcionamiento No Automatico Clase |y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - Utilizados como una certificacion
INDECOPI. de conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

Los resultados son validos

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

- RAMIEDN

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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/\ " ( INACAL
LABORATORIO DE CA_IBRACION ACREDITADO POR — o
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C ;QL:;EA;‘““ p
TEST & CONTROL INAGAL = DA ZON REGISTRON® LE-018 -
Certificado de Calibracion
TC-07124 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de J”fgr:gd: fizas LM-C-143-2020
PhEIRRGAL Clase de Exactitud E2 o 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,5 °C 23,1 °C
Humedad Relativa 74 % 71 %
Medicién [ Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N° (9) (@ (mg) (mg)
1 120,0002 - 0,2 1 250,0000 - 0,0
2 120,0001 - 0,1 2 250,0000 - 0,0
3 120,0002 - 0,2 3 250,0001 - 0,1
4 120,0000 - 0,0 4 250,0002 - 0,2
5 120,0001 - 0,1 5 250,0000 - 0,0
120,00000 - . 250,00000 - .
6 : 120,0000 - 0,0 6 J 250,0000 - 0,0
7 120,0001 - 0,1 7 249,9999 - -0,1
8 120,0002 - 0,2 8 250,0001 - 0,1
9 120,0002 - 0,2 9 250,0000 2 0,0
10 120,0001 - 0,1 10 250,0001 - 0,1
| Emax - Emin | (mg) 0,2 | Emax - Emin | (mg) 0,3
error maximo permitido (¥mg) 2,0 error maximo permitido (¥fmg) 3,0
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/\ ’ INACAL
LABORATORIO DE CA_IBRACION ACREDITADO POR —

\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C

TEST & CONTROL AL = DA SO RECISTROMN" LE:- 038

Certificado de Calibracion
TC -07124 - 2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Magnitud Inicial Final
Temperatura 232 °C 23,1 °C
Humedad Relativa 71 % 72 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (9) 1(9) | AL(mg) | Eo (mg) | Carga (9) 1(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (fmg)
1 0,0100 - 0,0 80,0000 - 0,0 0,0
2] 0,0100 - 0,0 80,0002 - 0,2 0,2
[3] 0,01000 0,0100 - 0,0 80,00000 | 80,0001 - 0,1 0,1 2,0
4] 0,0100 - 0,0 79,9999 - 0,1 20,1
5] 0,0100 - 0,0 79,9999 - -0,1 -0,1
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,2°C 229 °C
Humedad Relativa 72 % 75 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) 1(9) | AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) 1(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (img)
0,01000 0,0100 - 0,0
0,10001 0,1000 - 0,0 0,0 0,1000 - 0,0 0,0 1,0
20,00003 | 20,0000 - 0,0 0,0 20,0000 - 0,0 0,0 1,0
50,00005 | 50,0000 - -0,1 0,0 50,0001 - 0,1 0,1 1,0
80,00011 | 80,0000 - -0,1 -0,1 80,0001 - 0,0 0,0 2,0
100,00017| 100,0001 - -0,1 -0,1 100,0002 - 0,0 0,0 2,0
120,00020| 120,0000 - -0,2 -0,2 120,0002 - 0,0 0,0 2,0
150,00022| 150,0001 - -0,1 -0,1 150,0001 - -0,1 -0,1 2,0
180,00028| 180,0001 - -0,2 -0,2 180,0002 - -0,1 -0,1 2,0
200,00026| 200,0002 - -0,1 -0,1 200,0001 - -0,2 -0,2 2,0
250,00031| 250,0002 - -0,1 -0,1 250,0001 - -0,2 -0,2 3,0
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida 8 Reoregisa = R+7,23x10 " xR
Incertidumbre Expandida : Ug = 2x V121x108 g2 +756x10 TTxR2
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 249,9999 g para una carga de valor nominal 250 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 10 Boleta de Ensayos de Laboratorio

CONTRATO CON EL LABORATORIO MTL GEOTECNIA S.A.C. PARA LOS

ENSAYOS

ML rorvarooecomzaasnoeesavos

MTL GECTECNIA
RUC 20600375262
REFERENCIA Solicitado presencialmente el 14/10/2021
SOLICITANTE ==
ATENCION Adriana Rabanal Lazo
TESIS “Adicién de la ceniza de Tara para mejorar las propiedades mecanicas del concreto para pavimento rigido, Lima - Canta 2021”

UBICACION Lima
FECHA San Martin de Porres, 14 de octubre de 2021

COT. N2 628-LEM-21

[ EJECUCION DE ENSAYOS EN LABORATORIO

J

ENSAYOS EN LABORATORIO DE CONCRETO

Disefio de mezcla 210 kg/cm2 (ensayos fisicos granulometria, peso

unitario, absorcion, peso especifico, humedad) - rd = E6 SEIRLD S 32000

Dosificacion probetas 4x8 pulg (Patron, 1%, 2%, 3% adiciones de ceniza

de Tara) incluye moldeo, curado y slump. - fnd 2 /i AT | 1080:00

Ensayo de compresion (7, 14 Y 28 DIAS) ASTM C39 Und 36 s/. 15.00( S/. 540.00

Ensayo a la traccion ASTM €496 Und 36 s/. 15.00 | S/. 540.00

Materiales (200 kg de agredo fino y 200 kg de agregado grueso 2 bolsas

de cemento) — Und 1 s/. 120.00| /. 120.00
SUB TOTAL s/. 2,630.00

NOTAS / ANOTACIONES:
* Validez de oferta 30 dias desde su emision

* El cliente debe proporcionar la informacion necesaria para la emision de los certificados de ensayo

* ENTREGA DE RESULTADOS: 30 DIAS CALENDARIO.
FORMA DE PAGO:
50% adelanto para comenzar los trabajos
50% a la entrega de los resultados.
CUENTAS DE PAGO:

CTA CORRIENTE BANCO CONTINENTAL

AHORROS SOLES: 0011-0752-0200099965
AHORROS DOLARES: 0011-0200099965-32

CCI BANCO CONTINENTAL: 011-752-000200099965-32

Calle La Madrid N° 264 - Asociacion Los Olivos - San Martin de Porres (Alt. Av. Antunez de Mayolo con Av. Universitaria)

Telf.: (01) 457 2237 RPC 989 349 903

informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

DANY CCOTO TRUJILLO
GERENTE COMERCIAL




BOLETA DEL LABORATORIO MTL GEOTECNIA S.A.C. PARA LOS ENSAYOS
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.. Boleta de Venta Electronica - Impresion ::.

MTL GEOTECNIA S.A.C.

CAL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLO CON AV

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20600375262

Observacion

« Unidad

Cantidad Medida
0.50 UNIDAD
36.00 UNIDAD
18.00 UNIDAD
18.00 UNIDAD
0.50 UNIDAD

(*) Sin impuestos.

NUmero de Contrato :

(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

DANIEL ALCID EB01-179
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento : 19/10/2021
Fecha de Emision :18/10/2021
Sefior(es) - ADRIANA PATRICIA RABANAL
LAZO
DNI : 70249818
Tipo de Moneda : SOLES

TESIS: “"ADICION DE LA CENIZA
DE TARA PARA MEJORAR LAS

: PROPIEDADES MECANICAS DEL

CONCRETO PARA PAVIMENTO
RIGIDO, LIMA - CANTA 2021"

Descripcion n:li:;rio(*) Descuento(*) \II';?:a'(t:*(;e ICBPER
DISE€@O DE MEZCLA 210 296.62 0.00 175.0058 0.00
KG/CM2 (ENSAYOS
FISICOS GRANULOMETRIA,
PESO UNITARIO,
ABSORCION, PESO
ESPECIFICO, HUMEDAD)
DOSIFICACION PROBETAS 12.71 0.00 539.9208 0.00
4X8 PULG (PATRON, 1%,
2%, 3% ADICIONES DE
CENIZA DE TARA)
INCLUYE MOLDEO,
CURADO Y SLUMP.
ENSAYO DE COMPRESION 12.71 0.00 269.9604 0.00
(7, 14 Y 28 DIAS)
ENSAYO A LA TRACCION 12.72 0.00 270.1728 0.00
MATERIALES (200 KG DE 101.70 0.00 60.003 0.00
AGREDO FINO Y 200 KG
DE AGREGADO GRUESO 2
BOLSAS DE CEMENTO)
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos : S/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : S/1,315.06

SON: UN MIL TRESCIENTOS QUINCE Y 06/100 SOLES

Op. Gravada : S/ 1,114.46

Op. Exonerada : S/ 0.00

Op. Inafecta : S/ 0.00

ISC: S/ 0.00

IGV: S/ 200.60

ICBPER : S/ 0.00

Otros Cargos : S/ 0.00

COT00628 Otros Tributos : S/ 0.00
Kies. 5/000

Importe Total : S/ 1,315.06

Esta es una represen
Emisor Electrénico pu

en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

tacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
ede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez

https:/iww1 sunat.gob.pe/ol-ti-itemisi

ionboleta/emitir. do?action=imprimirComprobante&preventCache=1634593241187
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, RABANAL LAZO ADRIANA PATRICIA estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, declaro bajo juramento que todos
los datos e informaciéon que acompafian la Tesis titulada: "ADICION DE LA CENIZA DE
TARA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA
PAVIMENTO RIGIDO, LIMA- CANTA 2021", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la
Tesis:

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

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

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

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

copiados.

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

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

RABANAL LAZO ADRIANA PATRICIA . N _

Firmado digitalmente por:
DNI: 70249818 ARABANALL el 21-12-2021
ORCID 0000-0003-2273-2088 19:34:52

Caddigo documento Trilce: INV - 0593042

oo INVESTIGA
.m'. Uucv



