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Resumen

En el siguiente trabajo a través de la investigacion de tipo aplicativa y de disefio cuasi
experimental, se presentara el trabajo arduo de nuestra investigacion, la elaboracion
de tesis titulado “Disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de Huevo
en la avenida préceres-Chilca 2022”, la tesis de investigacion fue desarrollado en la
ciudad inconstratable donde se realiz6 diversos estudios como calicatas, estudios de
trafico, ensayos basicos de ingenieria, tanto en su estado plastico y endurecido
desarrollado en el laboratorio, proponiendo como objetivo primordial disefiar una
estructura vial que mejore sus propiedades tanto fisicas como mecanicas y mas
resistente a las cargas vehiculares a la de un pavimento convencional, la ceniza de la
cascara de huevo, mejora la satisfaccion para los conductores y peatones que
transitan en la avenida préceres. El suministro de la ceniza de la cascara de huevo
mejoro la conducta del concreto respecto a sus propiedades en estado plastico y
estado endurecido a la de un concreto convencional, se puede afirmar que el
suministro de este insumo producto de la incenerisacion de la cascara de huevo
mejora sus propiedades a una resistencia méaxima alcanzada, que en mayores
proporciones no es recomendable porque sus propiedades se ven afectadas, como la

pérdida de su resistencia fisicas y mecanicas.

De los estudios de laboratorio podemos concluir que la adicion de la ceniza en
proporciones de 4%, 8% y 12% mejoraron sus propiedades, tanto a los 7, 14 y 28 dias,
esto no ocurrioé con la adicion de la proporcion de 16%, donde empez6 a perder sus
propiedades fisicas y mecanicas, esto quiere decir que la adicion de la ceniza en
proporciones correctas, mejorara sus propiedades fisicas y mecanicas. Y en mayores

cantidades sucede todo lo contrario.

Palabras claves: Ceniza, Cascara de huevo, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, concreto convencional, resistencia.



Abstract

In the following work, through application-type research and quasi-experimental
design, the hard work of our research will culminate, the preparation of a thesis entitled
“rigid pavement design adding eggshell ash on proceres-chilca avenue 2022”, the
research thesis was de developed in the incontrovertible city where various studies
were carried out such as pits, traffic studies, basic engineering tests, both in its plastic
and hardened state developed in the laboratory, proposing as a primary objective to
design a structure road that improves its physical and mechanical properties and is
more resistant to vehicular loads than conventional pavement, the ash from the
eggshell, improves satisfaction for drivers and pedestrians who travel on proceres
avenue. The supply of the eggshell ash improved the behavior of the concrete with
respect to its properties in the plastic state and hardened state to that of a conventional
concrete it can be affirmed that the supply of this product of the incineration of the
eggshell improves its properties to a maximum resistance reached, which in greater
proportions is not recommended because its properties are affected, such as the loss
of its physical and mechanical resistance.

From the laboratory studies we can conclude that the improvement of the ash in
proportions of 4%,8% and 12% improved its properties, both at 7,14 and 28 days, this
did not occur with the improvement of the proportion of 16%, where it began to lose its
physical and mechanical properties, this means that the improvement of the ash in
correct proportions, will improve its physical and mechanical properties. And in larger
guantities the opposite happens.

Keywords: Ash, eggshell, physical properties, mechanical properties, conventional
concrete, resistance.
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. INTRODUCCION



A nivel internacional ha venido evolucionado la ciencia y la tecnologia a través del
transcurso del tiempo, la cual ha derivado a buscar resultados sostenibles cada vez
mas acertadas para diferentes problemas que presenta la poblacion en la actualidad.
Gracias a las nuevas gestiones de ingenieria con la intencion de mejorar los
pavimentos fue posible desarrollar nuevas tecnologias al concreto y asfalto orientadas
para mejorar sus propiedades de resistencia, en la actualidad ahora son mas paises
gue se suman y protegen el medio ambiente y el bienestar del planeta, la idea para
poder mejorar es buscar que las nuevas tecnologias, nos proporcionen insumos
sostenibles para un pavimento sea considerado con el medio ambiente, un pavimento
sostenible hablamos de un pavimento que no genere impacto perjudicial a la ecologia,
la poblacion y también a la economia que es el sustento econémico de una nacion,
durante la etapa de la construccién. Es confortante ver diferentes investigaciones, ya
es posible construir carreteras utilizando pavimento ecoldgico, o pavimento a base de
reciclaje, asi como involucrar biomateriales como aditivos, y el recurso a base de
cascara de huevo en esta investigacién que contribuya con el medio ambiente.

En muchos paises también podemos apreciar el asfalto ecoldgico que contribuyen con
la ecologia, el uso del betin polvo de caucho para mejora del pavimento, que es
obtenido de neumaticos que ya no se usan, lo que hace un pavimento flexible
reciclado, no hay duda que el avance tecnoldgico transformara la construccion de
carreteras como se esté viendo en el uso de nuevos materiales e innovadores para
nosotros ( vias a base de plastico, vidrio y de paneles solares) en las vias, son
soluciones acertadas y novedosas para interactuar con los pavimentos que estan en
procesos de evaluacion.

En Inglaterra el principal problema que dafia al pavimento es el exceso de lluvias
torrenciales, debido al problema se vieron en la necesidad de crear el topmix
permeable se creo un hormigén compuesto especial que tiene la propiedad de permitir
absorber el agua hasta 4.000 litros por minuto, esta filtra el agua a través de su
estructura, esta solucion da la propiedad que el pavimento actie y pueda regular la
temperatura en la ciudad para poder evitar fendmenos que dafien la conformacion del

pavimento.



Estudiantes de la universidad catdlica y la Biobio ubicados en el pais vecino de chile,
aportaron con el medio ambiente y desarrollaron un pavimento que pueda acelerar su
mantencion. Este pavimento estd compuesto de material reciclado de asfalto y fibras
de metal reciclados, que son recogidos de desechos industriales, estos son materiales
asfalticos que cuentan con la propiedad de autorrepararse, al ser aplicadas la
radiacion, estos suelen induccién magnética o microondas. (Autor: Alvaro Gonzales,
Universidad Catdlica).

En Holanda también se cred un hormigdn desarrollado por la Universidad Técnica de
Delft, que incorporan bacterias para auto repararse, el método de desarrollo de este
biohormigon es bastante practica, el hormigdn se reincorpora su estructura al ser
rellenado con caliza, por los mismos microorganismos, esta idea se obtuvo al observar
como los corales generan carbonato de calcio, y se pueden auto repararse mejorando
la via o carretera, gracias a los microorganismos.

Colombia también es un pais en desarrollo y se ha dedicado ha incrementar en su
modernizacién de su infraestructura vial, se puede decir que es una necesidad de todo
gue desarrolla actividades comerciales y los beneficios hacia la sociedad, el estado
de Colombia actuaron de la mano con el instituto Nacional de Vias, para establecer
técnicas que ayuden e incentiven el correcto manejo de control de los recursos
naturales y promover la sostenibilidad y desarrollo en el sector vial.

En el Perld no es ajeno al avance tecnolégico de disefio, materiales y construccion,
esto se puede apreciar en las vias de investigacion tanto en asfalto y sus
combinaciones y también en concreto hidraulico, estan estudiando nuevas alternativas
de pavimentacién, analizando su comportamiento, estudiando nuevos insumos
dependiendo del proyecto donde tengan que desempefarse, donde es importancia
que ambos pavimentos sean evaluadas. Durante muchos afos a exigencias del pueblo
los gobiernos se vieron obligados mejorar las condiciones de viabilidad en el Perq,
han consistido en ejecutar pavimentos en el cual se han invertido ingente recursos en
la ejecucion de pavimentos nacionales y urbanos, sin embargo al culminar la ejecucion,
no existe ninguna politica orientada a la conservacion de las vias, y tampoco se
dispone de los recursos econdémicos para la conservacion de los pavimentos,

generando al poco tiempo de entrar en servicio, dafios, fallas, agrietamientos por falta



de mantenimiento en los pavimentos, lo que origina la destruccion del pavimento antes
de cumplir su periodo de disefio, y consecuentemente la necesidad de hacer grandes
inversiones nuevamente.

En la ciudad inconstratable, en el Distrito de Chilca, a transcurrir los afios y en vista de
vias maltrechas y deterioradas se han visto en la necesidad de pavimentar las
principales avenidas del distrito de chilca, ya que estas vias se encuentran sin
pavimentar y en estado deplorable, dando mal aspecto para el distrito de chilca-
Huancayo, es tanto asi la problemética, que los conductores y peatones se encuentran
incomodos al transitar por las avenidas del distrito de Chilca, por motivo de presentar
baches y huecos de lodo, la molestia de los pobladores del distrito de chilca es en la
época de invierno por el producto de las lluvias y granizadas que dafian la carretera
gue producen gran cantidad de lodo.

Estas vias sin pavimentar, también afectan a la economia de la poblacion de Chilca,
al aumentar los recursos y mantenimiento de los medios de transporte, viéndose
también afectados los vecinos colindantes por la escasez de transeuntes, y no poder
realizar la venta de sus productos

A raiz de la realidad problematica expuesta, se plantea el problema General: ¢De
gué manera la incorporacién de la ceniza de la cascara de huevo, influira en sus
propiedades fisico-mecanicas del pavimento rigido en la avenida Préceres para la
satisfaccion de los Pobladores del Distrito de Chilca?

Esta Investigacion fue justificada de manera experimental, a base de ensayos en
estado plastico y en estado endurecido, las cuales permitieron analizar el pavimento y
obtener datos cuantitativos, para beneficio de los conductores y transeluntes de la
avenida proceres.

y se plantea los siguientes problemas especificos de la investigacion.

¢ El tipo de suelo que presenta el estrato sera 6ptimo para nuestro disefio de pavimento

rigido.?

¢, Cuanto mejorara la transitabilidad en la avenida préceres en el distrito de Chilca
20227



¢,De que manera reaccionara nuestro disefio con la incorporacion de la ceniza de
cascara de huevo?

El objetivo General fue: Disefiar un pavimento rigido que mejoren sus propiedades
tanto fisicas como mecanicas con la incorporacion de la ceniza de cascara de huevo

en el pavimento rigido de la avenida proceres 2022.

Los objetivos especificos fueron:

Identificar qué proporcion en nuestro disefio es Optimo o0 pésimo, para nuestro

pavimento de concreto utilizado en este proyecto de investigacion.

Determinar las caracteristicas mecanicas de las calicatas realizadas en la avenida

Préceres, para analizar la avenida ubicado en el distrito de chilca.

Interpretar como influird la ceniza de cascara de huevo en nuestro disefio de mezcla.

Justificacién Social Julidn Rivera (2015), la red vial es importante y principal para el
desarrollo econémico y crecimiento porque es el Unico medio que accede el transporte
de las personas y los recursos de primera necesidad, permite también satisfacer las
necesidades béasicas de educacion trabajo, alimentacion y salud, es sistema vial es el
anico medio con el que logra optimizar recursos para luego cubrir las necesidades

esenciales de una poblacién

Como justificacion préctica la investigacion dio a conocer las caracteristicas de las
propiedades fisicas y mecanicas del pavimento rigido, todo ello se realiz6 en bases y

normas de pavimentos urbanos y la metodologia ACI.

La justificacion metodoldgica, puesto que, para disefiar un pavimento rigido con
incorporacion de ceniza de cascara de huevo, que entrara en servicio requiere de

estudios basicos de ingenieria los cuales permitiran disefiar un pavimento mejorado.



La justificacion Social tuvo como objetivo mejorar el transito de los vehiculos, y el estilo
de vida al ahorrar tiempo y recursos para beneficio de cada uno de los pobladores del
distrito de Chilca.

La justificacibn Ambiental tiene como propdésito crear un pavimento sostenible y mas
generoso con el medio ambiente, que no genere impacto que perjudique al medio

ambiente.

Por ultimo, se planteé como hipétesis de investigacion que si en base a los resultados
llegan a ser 6ptimos como las caracteristicas de los agregados es posible disefiar un

pavimento mas resistente a cargas de comprension.



Il. MARCO TEORICO



UNCP-Huancayo (2019) Con la investigacion Analizaron el concreto en su estado
tanto plastico y endurecido, para este estudio requirieron aditivos y la recoleccion de
la cascara de huevo molido para poder combinar con el hormigdn, este proyecto se
desarroll6 con el fin y objetivo de estudiar el comportamiento mecénico, analizar para
luego comparar la conducta del concreto en su consistencia plastica y también en su
estado solido de un concreto convencional, con respecto a un concreto innovador, la
cual es adicionada ceniza de cascarilla de huevo triturado y aditivo superplastificante
de resistencias f'c=140,175,210kg/cm2,la cual ha sido sustituida en proporciones de
2.00% y 2.50% en reemplazo del cemento, la cual se realizaron diversos ensayos de
cuales ensayos plasticos: como: prueba de slump, peso unitario y tiempo de fragua
del concreto, y para el estado endurecido ensayos mecéanicos. A las edades de 7,14 y
los 28 dias de sumergido o curado respectivamente, del proyecto de investigacion se
concluyo que el insumo mencionado triturado y el aditivo superplastificante producen
una mayor manipulacion al momento de dosificar el concreto, retrasa brevemente el
tiempo de fraguado, en la resistencia a la comprensién se concluyé que es un aditivo
acelerante natural, y el mejor disefio es de 2.5% de este recurso investigado y 1.5%

aditivo superplastificante suministrado.

Vega, A. (2018), argumenta en su investigacion realizada incorporando: La fibra
natural de cabuya, es un recurso que nuestro pais no sabe sacar provecho, pese a
gue presenta buenas propiedades fisicoquimicas, por lo que Alarcon experimento el
concreto adicionando fibra de cabuya para poder mejorar sus propiedades y
argumenta en su desarrollo de su investigacion La fibra de cabuya no es utilizado en
nuestro Perd. Este trabajo se experimentd afiadiendo el insumo de cabuya tratada con
acido esteéarico al concreto, de dimensiones de 2.5cm y 8.0 cm de longitud en
proporciones de 0.25,5,0.75%w y 1%w al disefio de mezcla, con el fin de mejorar su
resistencia a cargas de comprension. Los resultados que obtuvieron realizando
ensayos a los testigos; este ensayo consiste en que los testigos son sometidos a
cargas axiales hasta apreciar la maxima resistencia al ocurrir la falla.

Los testigos ensayados, los resultados con mejores resultados fue el de 192.48

Kg/cmz?, obtenidos al evaluar y al ser sometidos a cargas y asi obtener su resistencia



mecanica a los 28 dias de sumergido, la cabuya que mejor resultados mostro siendo
el resultado mas Optimo, mostrando una descendencia de 8.3% de su resistencia fue
la fibra de 2.5cm de longitud para concreto con fibra al 0.25%, bien cierto no pudo
superar al disefio patréon de 210kg/cm?.

Santiago, Amaya (2019) expone en su tesis: la evaluacion del comportamiento
mecanico del concreto reforzado con fibras, se evalu6 mediante ensayos
experimentales, concluyéndose de los resultados obtenidos en laboratorio que las
fibras tienen una gran incidencia en su comportamiento mecanico, conjuntamente con
el concreto cuando lo usan como refuerzo, la longitud de la de las fibras y su
composicion. Los especimenes de concreto reforzadas con fibras, presentaron buenas
condiciones mecénicas tanto como a cargas de compresion y deflexion, donde la
mayoria de los casos fue que se aumento la resistencia y se disminuyera e problema
de fisuramiento, entre todas las fibras que se investigd y que presentaron mejores
propiedades mecénicas fue la fibra de acero, por lo tanto las fibras no corrigen es su
totalidad el concreto a las fallas de fisuracion, como lo hacen las otras fibras
estudiadas, la viga presento una fisuracién con edad de 28 dias de curado , con
diferencia a la viga sometida a cargas de 14 dias de curado, con lo que considera que
las fibras de acero son més resistente respecto a las de vidrio . Las fibras que mejor
se adaptaron y se comportaron a compresion son las de composicién de acero

en cuanto a alcanzaron su maxima resistencia los 28 dias de sumergido. Sin embargo,
las diferencias encontradas respecto a las resistencias obtenidas en el concreto

convencional no son muy altas.

Jeimy Angélica Mora Torres (2017), desarrollada en el pais vecino de Colombia en
la Universidad Catdlica, este proyecto fue desarrollado en él 2017, a base de concreto
con 2% de adicién de fibra de canamo”, en donde buscaba obtener y poder determinar
las ventajas de un concreto ecoldgico reforzado con fibra cafiamo y un concreto
tradicional. Para desarrollar esta investigacion innovadora se requirieron 27 testigos
de concreto, estos especimenes 9 resultaron con proporciones de fibras de 0.25, los

otros 9 con una proporcién de 2 y los 9 restantes los de concreto convencional. Las



probetas fueron ensayados a resistencia mecanica a los de 7, 14 y 28 dias. Ademas
de los testigos, también realiz6 4 viguetas para realizar ensayos de flexion, Al obtener
los resultados se pudo determinar que las fibras mencionadas contribuyen al concreto
tengan mejor adherencia durante y después de realizar el ensayo, también se observé
gue presentaban fallas como agrietamientos y fallas, pero que son controlados de

mejor forma en presencia de las fibras, brindandole la propiedad de la ductilidad.

Meza Coral (2019), desarrollada en la Universidad Cesar Vallejo de Lima, en el afio
2019, con el nombre “Disefio de Pavimento Rigido Utilizando cascarilla de huevo
triturado para mejorar la resistencia a la comprension en el jr. Ricardo Palma 2019, en
donde se buscaba mejorar las conductas mecanicas de un concreto ecoldgico
reforzado con cascarilla de huevo triturado y un concreto convencional. En la
investigacion se utilizaron testigos de concreto, para dicha investigacion se realizo
diferentes tipos de estudios como, estudio de suelos, IMD, caracteristicas de los
agregados, propiedades de la cascarilla de huevo, y disefiar una mezcla de concreto
incorporando el insumo del huevo en porcentajes de 1.5%, 3% y 5%, y obteniendo
como resultado prospero a cargas axiales incorporando el 1.5% de cascarilla de huevo
triturado, donde se obtuvo resultados satisfactorio con un f'c=219.9 kg/cm2 a los 28

dias.

Concreto material utilizado para la construccion ademas de ser durables y resistente,
dado que se trabaja en su forma plastica, es un excelente material porque permite
moldearse en distintas formas y puede ser usado en distintas aplicaciones.

El concreto convencional este compuesto por la mezcla de cemento, agua, agregado
fino y agregado grueso, la pasta creada por cemento y agua permite unir a los

agregados, pero a medida que pasa el tiempo pierde gradualmente esta caracteristica

tornandose en estado endurecido, toma un comportamiento y caracteristicas

mecanicas de un cuerpo solido.
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Importancia del concreto la calidad como resultado influra de manera muy
importante al momento de seleccionar el agregado, y también de la calidad profesional
del ingeniero. Su empleo al pasar de los dias es mayor, en la actualidad son utilizados

con distintos propoésitos.

Red vial superficie terrestre por donde transitan vehiculos y peatones, son disefiadas
de acuerdo a la cantidad de vehiculos y al tipo de pavimento que sera requerido, estas
pueden ser publicas como privadas (MBA, Ing. Mario Becerra Salas CIP 79290).

Pavimento son soluciones creados para los caminos, disefiados para llevar desarrollo
a un determinado lugar, mejorando y manteniendo condiciones 6ptimas transitabilidad
a lo largo de su periodo de disefio, estdn formada por capas granulares y carpeta de

rodadura que descansan sobre el suelo de cimentacién conocido como sub rasante.

Pavimento rigido capa de concreto puede ser de losa o adoquines, se denomina
pavimento rigido debido a varios aspectos y las propiedades de la carpeta de concreto,
gue disipan las cargas producto de los vehiculos y transeulntes, las cargas llegan a

distribuirse de tal manera que sea eficiente.

L zona de transito '
\ berma

concreto

\
EORPMEE SRR
m&&hm:%@ﬁ%«; @

estructur:
paviment:

Figura 1. Disefio de un pavimento rigido.

Fuente: Elaboracion de ing. Mario.
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Metodologia AASHTO 93, se calcula partiendo de un eje patron de 8.2 ton llamado

también Esal, se calcula considerando parametros de disefio como la serviciabilidad.

Comportamiento de los Pavimento estas estructuras deberan ser disefiados,
construidos de forma correcta siguiendo los pasos de la normas y mantenidos con la
finalidad y proposito de encontrar un concreto que tenga un comportamiento lo mas

funcional posible y estructuralmente optimo durante su periodo de disefio.

Comportamiento funcional estan encargadas de satisfacer comodidad y seguridad
a los transelntes y conductores, estan relacionadas con apariencias que dafan la

estructura de la carpeta de rodadura.

Comportamiento Estructural tiene la capacidad y también la funcién que tiene el
pavimento para distribuir las cargas de transito y, factor importante que intervienen en
el deterioro de pavimentos es el clima, actualmente estan siendo consideradas en las

metodologias de disefio, antes no lo tenian presente en su disefio.

Pavimento de concreto simple con juntas (JPCP) para la construccion de esta
estructura se suele llevar a practica con juntas de contraccion transversal, estas
podemos observar que estan espaciadas 3.5y 6.0 m. La carga se transfiere través del
uso de pafos ubicados adyacentemente a partir de la trabazén de agregados o

empleando pasadores.

Flanta
3AS-60m
({12 & 20 ples)

Figura 2. Pavimento JPCP.

Fuente: Elaboracion de ing. Mario Becerra Salas.
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Pavimento de concreto armado con barras transversales (JRCP) se refuerza con
mallas de acero el concreto que ira colocado como carpeta de rodadura, asi permite
que las juntas trasversales de contraccion lleguen a estar separadas a distancias entre

7.5y 9.0 m, no se considera en las nuevas tecnologias ya no lo toman en cuenta

0.2 & 0.3% de acero

Figura 3. Pavimento rigido JRCP.

Fuente: Elaboracion de ing. Mario Becerra Salas.

Pavimento de concreto continuamente reforzado (CRCP) una armadura de acero
de multiples cuantias controla las tensiones al pavimento, se espera controlar las fallas
de fisuras, que se encuentran a lo largo de la carpeta de rodadura con distancias que

oscilan entre 0.6 y 2.0m. Pavimento muy usado en Europa.

Piasita

0.6 - 2.0 m
=

{3 8 pies)

0.6 a 0.8% acero

Figura 4. Pavimento rigido- CRCP

Fuente: Elaboracion de ing. Mario Becerra Salas.

Pavimento con losas cortas (Optipave) empiricamente se dio a conocer este tipo de
pavimento, su aplicacion seda en zonas de gradientes donde se consideran la

humedad y su temperatura elevadas. Este tipo de pavimento se trabaja con

13



dimensiones menores de 1.8 x 1.8 (aunque puede variar), se caracteriza, ante

condiciones climaticas externas tiene propiedad de controlar la fisuracion

Figura 5. Pavimento rigido optipave.

Fuente: Elaboracion de ing. Mario Becerra Salas.

Esqueaema 544 Elermentios del savimento de concrelo sorgde oon junias

Disefic del aspescr
Juntas longitudinaies Rugosidad —

Juntas transversales

Texturizado

Materiales del concreto

Bartas de amarre
Suebrasante
Subiase © Dase

Fuenie: amarcan Conorste Favemsasn! Assocaton (ACPA)

Figura 6. Elementos de un pavimento.

Fuente: Elaboracién de ing. Mario Becerra Salas.

Subrasante viene hacer a nivel de movimiento de tierras la superficie terminada de la
via, se comprende que es el asiento de la conformacion del pavimento, conformados

por suelos seleccionados que presenten buenas condiciones aceptables.

Sub Base es la capa apoyada sobre la subrasante, compuesta por materiales
granulares de buena gradacién, también se usa como capa de drenaje, esta sometido
a menores cargas y también es un excelente controlador de capilaridad del agua.
(MTC, 2013 pag. 21)
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Base tene la funcionalidad de ofrecernos una capa resistente a los esfuerzos
ocasionados por los vehiculos, transmitiendo estas cargas dirigidas a la sub-base y

sub rasante, en posibles casos sucede que la base trabaje como la sub base.

Drenaje la estructura de pavimento puede ser dafiado por las lluvias torrenciales si no

se cuenta con un buen manejo de control del agua libre.

Transito las metodologias de disefio de pavimentos consideran disefiar accesos que
permitan el transito de vehiculos con cargas de diversas caracteristicas durante su
vida util. Tener en cuenta que para el disefio de un pavimento se requiere el tipo de

vehiculo y su peso que transitaran en el pavimento.

Granulometria, Neville (1999), menciona que la gradacion viene hacer la operacion
que separara las muestras de agregados en fracciones, estas particulas son de la
misma dimension.

Viene hacer la reparticion en peso de las particulas, el tamizado y la sedimentometria

son las formas de realizar el ensayo granulométrico.

Ensayo CBR este ensayo es utilizado para evaluar la calidad portante con base a su
resistencia, esto vemos en suelos compactados como terraplenes, capas de firme,

consiste en compactar un terreno en moldes normalizados, sumergidos en agua.

Ensayo Proctor este ensayo de compactacion es utilizado con el propdsito de obtener
la humedad optima de compactacion de un estrato, se utiliza para estratos que poseen

30% o menos en peso de sus particulas.
Propiedad de la mezcla en carreteras con losas de concreto hidraulico, se considera

su resistencia al intemperismo y a la flexotraccion, para mostrar buena conducta ante

la abrasion ocasionado por el fluido de los vehiculos.
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Concreto fresco en estado fresco vemos: consistencia o fluidez que se denomina a
la oposicién de la resistencia al probar cambios en sus deformaciones; docilidad,

homogeneidad y compacidad son parte de las propiedades en estado trabajable.

Concreto endurecido en estado endurecido encontramos: la elasticidad, la

resistencia que incrementa con el adecuado curado durante el tiempo de sumergido.

Curado Para lograr es esfuerzo buscado necesita que el concreto permanezca en
condiciones humedas durante un tiempo de periodo con el fin de concretarse la

hidratacion del cemento.

Agregado se considera la parte discontinua del concreto, son de origen natural o
también artificial, son materiales que conjuntamente con la pasta estan adheridos y

pueden llegar a ocupar a variar entre el 62% y 78% del metro cubico.

Canteras para seleccionar una cantera se debe tener en cuentas aspectos como
incluir estudios de origen geoldgico, identificar sus propiedades y su comportamiento
del material utilizado como agregado, costos de transporte, rendimiento en relacion a

la magnitud del proyecto.

Resistencia a la compresion aumenta con los dias, va depender mucho del estado de
humedad durante el tiempo de deposito, esta se encuentra en funcion de la relacion
de agua y cemento, de manera mas considerada que otras caracteristicas como la

calidad de los agregados.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion.

La investigacion practica empirica también se le conoce como investigacion aplicada,
que se caracteriza por la aplicacion o utilizaciébn de los conocimientos adquiridos,
donde se enfoca en buscar resultados a una problematica dentro de un contexto
(Principe, 2016, p.12)

El tipo de investigacion es aplicativa por que el objetivo es realizar un pavimento
mejorado al pavimento convencional y luego pueda ser utilizada en la investigacién en

beneficié de conductores y transeulntes.

Disefio de investigacion
Cuando mencionamos disefios experimentales nos referimos a la investigacion de tipo
cuantitativa, son casi insignificantes para el enfoque cualitativo (Hernandez Sampieri

6ta edicion).

Disefio experimental — cuasi experimental: Porque se trata de analizar como
influenciara la adicion de la ceniza de cascarilla de huevo en el disefio del pavimento
rigido, en la avenida Préceres distrito de Chilca, para luego concluir si son mas
resistentes a los esfuerzos fisico-mecanicos, que seran obtenidas a través de ensayos

de laboratorio.

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable representa a aquello que varia o este sujeto a algun tipo de cambio,
caracteriza por ser inestable, inconstante y mudable, es un simbolo que se permite
identificar a un elemento no especificado dentro de un determinado grupo (Segun
Herrera 2016).

Segun Mejia y Avalos (2008 - 2014). Las variables independientes se denominan asi

las supuestas causas. Dependientes las de posibles efectos, esta variable es
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susceptible de ser manipulada por el investigador, la misma variable también puede

ser independiente y dependiente viendo el tipo de caso.

La variable dependiente viene hacer el efecto medido en el proyecto de investigacion,
es larazon donde el tesista observa la variable independiente para determinar el efecto

que produce segun Sampieri (2019).

Reguant y Martinez (2014) En su investigacion explican de la operativizacion, su
importancia suele ser bastante reducida, muy posiblemente esto tiene que ver con el

hecho que se trata de un proceso légico, adaptado a cada tema de investigacion.

% Variable dependiente: Disefio del Pavimento Rigido.

®,

% Variable Independiente: Adicion de ceniza de cascara de huevo

Definicion conceptual:
Para la variable Dependiente “Disefio del Pavimento Rigido” La estructura del
pavimento estd relacionado con el rendimiento directamente con las propiedades

fisicas y la condicion de los suelos del lecho de camino. (Frederick s. Merritt)

AASTHO 93 Nos ensefia que al terminar una construccion en estructura de pavimento

recién construida empezara a dar servicio considerando un nivel alto, al pasar los dias.

Para la variable Independiente “Adicion de la ceniza de cascara de huevo” la
adicién producto de la incineracién de cascara de huevo es un excelente complemento
para el concreto por la presencia de 6xido de calcio (CaO), en el cual este insumo es

de importancia en la produccién de los compuestos cementantes.

Gina Ahlstrom (2019) las técnicas usadas en la creacion de pavimento sostenible se

pueden incorporar a todos los pavimentos iniciando desde su disefio hasta el final de
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su periodo de vida. La reciclabilidad futura es un factor principal para garantizar la

implementacion de técnicas innovadoras.
Revisar la matriz de operacionalizacion

3.3. Poblacién, muestray muestreo.

Poblacion:

Para la investigacion vamos a considerar en cuenta los pobladores colindantes a la

avenida Proceres, y los habitantes del distrito de Chilca.

La poblacion es el conjunto de todos los casos que se concuerden con una serie de

especificaciones (lepkowski 2008)
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Figura 7: Zona de la poblacion del lugar de estudio.

Fuente: Google Earth.
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Muestra:

Denominado un sub grupo de la poblacién, denominado subconjunto de elementos
que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos

poblacidén (Roberto Hernandez sampieri 6 edicion p, 174)

La muestra que utilizamos en esta investigacion comprende la avenida Proceres
consta de 0.5 km, tomamos en cuenta todo el tramo de la Avenida Proceres desde la
Avenida Huancavelica hasta la avenida Panamericana Sur, debido a que es una
avenida principal, al ser pavimentada mejorara el fluido vehicular y la satisfaccion de

los vecinos Colindantes a la Avenida Proceres.
Muestreo:

Viene hacer el curso en el cual se conoce la probabilidad que tiene cada elemento

para integrar la muestra (Arias 2006, p. 83)g

El muestreo de este proyecto de investigacion se usard la técnica no probabilistica por
qué se va seleccionar la avenida muestral de manera intencional, el cual se disefiara

un pavimento rigido a base estudios basico de ingenieria.

Unidad de analisis:

En este proyecto consideramos el espacio ubicado en la avenida Proceres, en el cual
se ha considerado desde la avenida Proceres y Humboldt hasta la avenida Proceres 'y

Panamericana sur.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas:

Conjunto conformado por mecanismos, medios y sistemas de dirigir, recolectar,
conservar, reelaborar y transmitir los datos (Valderrama 2002).
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Cuando mencionamos la investigacion cientifica, se considera a los procedimientos y
medios que hacen operativos los métodos (Ezequiel Ander 1995, p. 42)

La técnica que se utilizo para obtener datos como el tréfico se aplico la observacion y
para las caracteristicas del suelo y agregado se requirié de la técnica manual.

Instrumentos:
Los instrumentos vienen hacer un recurso y se puede recopilar de ello informacion,
dentro de cada instrumento se puede distinguir dos aspectos diferentes: una forma y

un contenido (Bernardo y Caldero 2000).

En la elaboracion de esta investigacion se recolecto datos, y para ello se necesito la

ayuda de las fichas de registro de laboratorio y emitida por MTC

El instrumento del Software de Excel fue muy elemental para la elaboracion y

procesamiento de datos

Validez y confiabilidad:

La validez de un instrumento de medicion se evalla sobre la base de todos los tipos
de evidencia, cuanta mayor evidencia de validez de contenido, validez de criterio y de
validez de constructo tenga un instrumento de medicion, este se aproximara mas a

representar las variables que pretende medir (Hernandez- Sampieri 6 edicion, p. 204)

Nos enfocamos la investigacion tenga la validez y confiabilidad durante el desarrollo
de los estudios realizados de este proyecto, han sido pruebas estandarizadas para el
estudio de suelos, los equipos para los ensayos se encuentran debidamente
calibradas, los resultados de los ensayos realizados se encuentran con la certificacion

de valides del laboratorio Ingenieria Especializada. SAC.

3.5. Procedimientos.
Para empezar a realizar el proyecto de investigacion, se realizo las actividades de

reconocimiento de la zona de estudio, cantidad de cuadras, ubicacién de los pozos
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exploratorios, estas actividades se realizaron a través del recorrido y reconocimiento

del terreno.

Se tomard en cuenta la ubicacion del proyecto de investigacion el cual esta
comprendido desde la avenida Humboldt y Proceres, hasta la avenida Panamericana
Sur y proceres, con un aproximado de 0.5km.
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Figura 8: Ubicacion del lugar de estudio.
Fuente: Google Earth.

Para los estudios de mecéanica de suelos, se envio una solicitud dirigida al supervisor
de obra, peticionando para el permiso y acceso correspondiente para realizar los

estudios de ingenieria donde se ejecutara el proyecto de investigacion.

Para empezar el levantamiento con la ayuda del GPS se desplaz6 hacia el primer
punto el equipo y La ayuda de un técnico para la toma de datos y coordenadas para
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luego realizar la descripcion del terreno con la ayuda de los equipos: GPS, cuaderno

de apuntes, etc.

Seguidamente se corroboro los datos y luego se proceso los datos topograficos en
gabinete con la ayuda del programa AutoCAD civil Y Excel, elaborando asi los planos
topograficos, el perfil longitudinal.

Una vez realizado las 02 calicatas de forma alternada de un 1.50 metros de
profundidad, segun el (MTC, p.23), se procedid a clasificar los suelos por el sistema
AASTHO y SUCS para pavimentos, se elabord dos perfiles estratigraficos por cada
estrato para el sector que se va a realizar el proyecto de investigacion.

Continuando con los ensayos basicos de suelos en laboratorio: Ingenieria
Especializada s.a.c. se realizaron basandose en el procedimiento de la NTP
339.134.1998 de granulometria (Ensayo MTC EM 107), humedad natural ( Ensayo
MTC EM 108), limite liquido ( Ensayo MTC EM 110), limite plastico ( Ensayo MTC EM
111), indice de plasticidad, limite de contraccién ( Ensayo MTC EM 112), peso
especifico, densidad maxima seca, Ensayo de Proctor modificado ( ASTM D-1557 y
NTP.339.141 ) y Ensayo de CBR (Ensayo MTC EM 132), para conocer las

caracteristicas del suelo y realizar el disefio del pavimento.

Se realiz6 la observacion en campo para contabilizar los vehiculos en general, con la
intencién de obtener el conteo vehicular semanal, con la ayuda del formato emitido por
el MTC, para el conteo vehicular se realizo contabilizando por el promedio de 24 horas,

de manera visual y luego ser empleado en nuestra investigacion.

Para proseguir con la investigacion de la avenida proceres, se realiz6 la
caracterizacion de nuestros agregados que seran empleados en nuestro disefio de
mezcla , la cual se realizo el cuarteo correspondiente, ensayos de: peso unitario, peso
unitario compactado, granulometria, peso especifico; los agregados fueron extraidos
de las canteras, arena gruesa de la cantera San Jerénimo y la piedra chancada *” de

la cantera de Pilcomayo las 2 ubicadas en la provincia de Huancayo.
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Previamente al disefio de mezcla, se realizo diversas tareas, asi como la recoleccion
de la cascarilla de huevo, donde se obtuvo por medio de coordinacion con caldarias,
pollerias y restaurantes. Luego de la recoleccién se pas6 a la incineracion de la
cascara de huevo, para asi poder obtener la ceniza y pueda ser utilizada en el proyecto

de investigacion.

Para la dosificacion del concreto de resistencia f'c=210 kg/cm? se realizé ensayos en
su estado plastico como el ensayo de slump (NTP 339.035.1999) con la herramienta
del cono de Abrams, ensayo de temperatura; tanto al concreto convencional y al

concreto adicionando el producto de la incenerisacion de la cascara de huevo.

Seguidamente se va realizar la dosificacion y la mezcla que sera utilizado en el
pavimento con un f’c = 210 kg/cm2, la cual fabricaremos 09 testigos o probetas de
concreto convencional, y de igual manera para el disefio de concreto adicionando el
insumo de la ceniza de la cascara de huevo en porcentajes 4%, 8% y 12% basandonos
en la norma E- 060 de concreto armado, los cuales seran sometidos a ensayos de
comprension y deflexién (NTP 339.034.1999), para realizar este ensayo los testigos o
probetas serdn sumergidas a un tanque de agua con el propésito de ser curadas, las

cuales seran retiradas a los 7, 14 , y 28 dias de la fabricacion de las probetas.

culminado de realizar los testigos con las proporciones de 0,4,8,12 y 16% de ceniza,
se paso a realizar los ensayos de comprension y deflexion a los testigos curados a los
7,14 y 28 dias y obtener los resultados y sacar sus conclusiones obtenidas después
de haber experimentado en el concreto con la incorporacion de la ceniza de la

cascarilla de huevo.
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3.6 Método de analisis de datos.

Los resultados que se obtuvieron a partir del analisis del planteamiento de la hipotesis,
el cual seré sustentado por los ensayos fisicos y mecanicos realizados en el laboratorio
de Ingenieria especializada s.a.c, para el disefio del pavimento se emple6 diagramas,

tablas de frecuencia, gréaficos, softwares.

3.7 Aspectos éticos.

en el desarrollo del proyecto de investigacion se realiz6 con toda la veracidad,
honestidad posible, los datos recolectados y obtenidos son datos confiables,

cumpliendo siempre el régimen de las normas a utilizar en el proyecto.
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IV. RESULTADOS
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Estudio topografico.

El levantamiento con GPS se realiz6 con el propdsito para poder representar el terreno
de estudio, en los siguientes planos fundamentales, alineamiento horizontal, plano de
perfil longitudinal y un plano de secciones transversales para conocer las condiciones

geograficas, para también poder ubicar nuestras calicatas en el lugar de estudio.

para realizar el trabajo de campo se solicitdé el permiso correspondiente al ingeniero
supervisor de obra encargado de la pavimentacion, por medio de una solicitud dirigida

al ingeniero supervisor.

Ubicaciéon y descripcion del area de estudio.

el levantamiento topografico se realizé en el distrito de chilca en la provincia de
Huancayo del departamento de Junin, ubicAndose exactamente en la avenida
proceres con interseccion con la avenida Huancavelica hasta la avenida
panamericana sur; para el levantamiento topografico se solicitd el servicio de un
asistente técnico con GPS y cuaderno de apuntes. se pudo definir que la via préceres

no presenta desnivel de consideracion.

Figura 9. Ubicacion y Elevacioén de la avenida proceres
Fuente: Google Eart
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Trabajo en Campo.

El levantamiento topografico consta de 0+500 km, comprendida proceres con
interseccion con la avenida Huancavelica hasta la avenida panamericana sur para el

cual se realiz6 con la ayuda de los equipos:

o GPS.
e Cuaderno de campo.

e Computadora.
El procedimiento se realiza con los siguientes pazos

e Reconocimiento del lugar y area de trabajo al realizar el levantamiento
topografico.

e Posicionar el punto de control topografico.

e Realizar y verificar la obtencion de datos tomados Enel campo.

e Procesamiento de los datos en gabinete, utilizando el AutoCAD

p il 7 T £ Lt ﬂl&: = 2 Vi
Figura 10: Levantamiento topografico con GPS. Figura 11: Levanta
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

R
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Estudio de Trafico.

Es la base fundamental para disefiar pavimentos tanto rigidos como flexibles, su

resultado es de consideracion para realizar la clasificacion de volumen de tréfico.

Segun el manual del MTC, el trafico debera proporcionar la informacion del indice
medio diario anual (IMDA) para cada tramo de estudio, por eso es requisito para
nuestro pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la avenida

préceres — Chilca 2022

El conteo vehicular se realizé de manera visual durante el transcurso de siete dias con
la ayuda de un formato por el MTC que permite contabilizar los vehiculos en general,
el conteo se realiz6 desde el 06 de abril hasta 12 de abril del 2022 durante el

transcurso de 24 horas.

Tabla 01: Caracteristicas del lugar del estudio.

Numero de

Tramo Longitud Via carriles/ sentidos.

Av. Préceres con
interseccion con la
Av. Huancavelica
hasta Av. 0+550 No pavimentada 2-2
Préceres y la Av.
Panamericana
sur.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 02: Resumen de conteo vehicular.

Tipo de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo total

vehiculo
Auto 310 326 330 410 458 520 150 358
Station ) 57p 284 312 325 364 128 277
Wagon
PickUp 125 152 85 08 105 110 65 106
Panel 50 65 42 36 49 52 10 43
Rural = 5 368 335 374 410 458 326 374
Combi
Micro 63 74 68 71 97 115 54 77
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Bus 2E

Bus 3E
Camion
2E
Camioén
3E
Camioén
4E
S.
Trailer
2sl
S.
Trailer
2s2
S.
Trailer
2s3
S.
Trailer
3sl
S.
Trailer
3s2
S.
Trailer
3s3
Trailer
2T2
Trailer
2T3
Trailer
3T2
Trailer
3T3

76

42

36

27

19

0

0

61

45

42

33

26

0

0

59 77
0 0
52 56
53 54
41 46
24 20
0 0
5 4
1 3
1 4
2 6
1 0
1 0
0 1
0 0

94

66

62

53

28

103

76

65

64

32

52

38

Fuente: Elaboraciéon Propia.

75

54

45

38

21

Terminado de realizar la observacion vehicular durante una semana, se procedio a

realizar el calculo del indice Medio Diario Anual (IMDA), promediando asi la suma total

de cada clase vehiculo entre 7 dias, obteniendo asi el resultado.

IMDS =3 Vi/7
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Dénde:
Vi Volumen'vehicular diario durante una semana.
IMDS Indice Medio Diario Semanal.

Para el indice Medio Diario Anual se obtuvo multiplicando el factor de correccion
estacional, por el indice Medio Diario Semanal de cual se consider6 para vehiculos
ligeros: FC= 1.125 vy para vehiculos pesados se consider6 FC=1.153, esta

informacion se obtuvo por la Municipalidad de Chilca.

IMDA = FC * IMDS

Dénde:
FC: Fag:tor de correccion estacional
IMDA: Indice Medio Diario Anual.

Para calcular el IMDS se reemplazo en la formula anterior el cual se obtuvo como
resultado 1162 vehiculos. Seguidamente se multiplico por los valores del factor de

correccion estacional de vehiculos ligeros y pesados.

Continuando con el disefio se obtuvo el IMDA 2022 para asi poder disefiar con un

periodo de disefio de 04 afios, en el cual se obtuvo un IMDA 2026 con 1451vehiculos.

Para el calculo del crecimiento de transito se utilizara la formula para cada tipo de

vehiculos tanto como ligeros y pesados.

Tn=To (1+r)"?

Dénde:
n: Transito proyectado al afio “n” en
n: .
veh/dia.
To: Transito actual.
n: Numero de afos del periodo del disefio.
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r: Tasa anual de crecimiento de transito.

Consideremos
Tasa anual de vehiculos livianos (r=2.1)

Tasa anual de vehiculos pesados (r=2.5)

Tiempo que pasa del estudio hasta la ejecucion del proyecto (n=4)

Calculamos el factor IMDA 2027, corregido multiplicando el factor correccional

estacional, a cada clase de vehiculo ligero y pesado.

Tabla 03. Relacién de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para

pavimentos rigidos.

Tipo de Eje Eje Equivalente (EEs.2tn)

Eje simple de ruedas simples (EEs1)

Eje simple de ruedas dobles (EEs2)

Eje Tandem (1+ eje ruedas dobles + 1
eje rueda simple) (EETA1)

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles)
(EETA2)

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1
eje rueda simple) (EETR1)

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas doble)
(EETR2)

P= peso real por eje en toneladas

EEsi= (p/6.6)*1
EEs2=(p/8.2)**

EETA1=(P/13.0)*1
EE TA2=(P/13.3)*1
EE TR1=(P/16.6)*°

EE TR2=(P/17.5)*0

Fuente: Elaboracion propia, en base a correlaciones con los valores de las tablas del apéndice D de

la guia AASTHO’93

Donde Obtuvimos para nuestro disefio de pavimento.

Eje Equivalente (EEs.2tn)
EEsi= (p/6.6)*1
EEs2=(p/8.2)*1
EETA1=(P/13.0)*1
EE TA2=(P/13.3)*1
EE TR1=(P/16.6)*0
EE TR2=(P/17.5)*0

1.273
2.256
1.798
2.139
3.083
2.984

Donde obtendremos como resultado el total de la sumatoria del factor IMDA = 2391
después de multiplicar por cada factor mostrada en los ejes equivalentes.
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Calculo de ESAL.

Para obtener nuestro resultado para el calculo de ESAL se tuvo las siguientes
consideraciones.

v Tiempo de proyeccion del pavimento rigido o vida Gtil n = 20 afios.
v' Tasa anual de crecimiento r = 2.5%
Factor Fca = L
v' Factor Fca = r
v' Considerando: 2 calzadas
v' Considerando: 2 carriles
v' Considerando: 2 sentidos
v Factor ponderado Fd x Fc = 0.4 (obtenido de la tabla)
Tabla 04. Calculo de factor de distribucion direccional y de carril
NUmero Factor
Numero de Numero de d? . Fact_or Factor Ponderado
: carriles direccional . Fd x Fc
calzadas sentidos carril (Fc) .
por (Fd) para carril
sentido de disefno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
(para IMDA 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
total de la 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada) 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 calzada con 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
separador 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
central. 2 sentido 3 0.50 0.80 0.30
(para IMDA
total de la 2 sentido 4 0.50 0.50 0.25
calzada)
Fuente: Elaboracién propia, en base a correlaciones con los valores de las tablas de la guia
AASTHO'93

34



Para el calculo de ESAL se realiz6 atreves de la formula:

ESAL= ESALo.365.Dd .DI. {{ 1+ r}n- 1}

r
Donde:
ESALo = Repeticiones del eje de carga equivalente actual.
Dd = Factor de distribucion direccional, por lo general se considera 0.5
DI = Factor de distribucion de carril.
r = tasa de crecimiento anual
n = Periodo de diseno

Figura 12. Ecuacion para el calculo del Esa o ejes equivalentes.
Fuente: Elaboracion propia.

Se hizo el calculo de los ejes equivalentes, teniendo en cuenta en la formula anterior,
teniendo como resultado 8 918 571.

DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO.
Metodologia del ASTHO 93.

L”ﬂm Y, e

45-15 MC 000" 113

L 0Py | — A |
e oo
Ds254)" R T

(A1 ]

Log . = 2,8, +135Lag, (D +254)-10391

Figura 13. Ecuacién para pavimento.
Fuente: Manual de carreteras MTC.

Tabla 5. Cuadro de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2t, en el carril de disefo.
Tipos trafico pesado expresado en Rangos de trafico pesado expresado en

EE EE

Tp5 >1"000,000 EE
<1"500,000 EE

Tp6 >1"500,000 EE
<3"000,000 EE

Tp7 >3"000,000 EE

<567"000,000 EE
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Tp8
Tp9
Tp10
Tpll
Tpl2
Tp13

Tpl4d

>5"000,000 EE

<7"500,000 EE

>7"500,000 EE

<10"000,000 EE
>107000,000 EE
<12"500,000 EE
>12"500,000 EE
<15"000,000 EE
>157000,000 EE
<20"000,000 EE
>207000,000 EE
<25"000,000 EE
>257000,000 EE
<307000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras MTC.

De la tabla obtenemos que se trata de un Tp 9 por los ejes equivalentes igual 8 918
571 EE porque se encuentra en el rango > 7 500 000 EE a 10”000 000 EE.

IMDNCE DE

INDecE DE DeF EREMCIAL DE
SERVICIABILIDAD
Two DE CAMNOS TRAFCO m.ﬂm_-m.n“ SERVICLABILIDAD FIAL O SERVICIABIIDAD
Isacuar (Pa) TeRMBAL (PT) (APsST)
L 150,001 3000, 000 410 2.00 210
Caminos de Tez 300,001 500,000 410 200 210
Bajo Volumsen

de Transito Tes S00, 001 750,000 410 200 210
Tra TS0 001 1,000,000 410 2.00 2.10

Tes 1,000,001 1.500.,000 4 .30 2.50 1.80

Tes 1,500,001 3,000 0D 430 2.50 1.80

Ter 3,000,001 5,000,000 430 2.50 1.80

Trs 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80

Trs T.500,001 10000, DD 430 2.50 1.80

m“’._._ s Tre 10°000,001 12'500.000 4.30 250 1.80
Tes 12°500,001 15000, 000 430 2.50 1.80

Trz 15000, 001 207000, OO0 4.50 3.00 1.50

Tz 20000,001 257000, 000 4 .50 3.00 1.50

Tra 257000, 001 307000, 000 4.50 3.00 1.50

Trs =>307000, 000 4 .50 3.00 1.50

Figura 14. Diferencial de serviciabilidad (PSI)

Fuente: Manual de carreteras MTC.

De la tabla obtenemos la diferencial de serviciabilidad (PSI) que tiene un valor de 1.80
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MNIVEL DE DESVIACIKON
Tero DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS ConFAABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R} (Zr)

Tea 100,000 150,000 65% -0.385

Tes 150,001 300,000 T0% -0.524

vm°:e"$§:i':to Tra 300,001 500,000 750, 0674
Tes 500,001 750,000 80% -0.842

Tes 750 001 1,000,000 B0% -0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 B85% 1.036

Ters 1,500,001 3,000,000 BS% 1.036

Ter 3,000,001 5,000,000 B85% 1.036

Tes 5,000,001 7.500,000 90% -1.282

Tpea 7,500,001 10°000,000 90% -1.282

Resto de Caminos Trn 10°000,001 12'500,000 90% -1.282
Ten 12'500,001 15'000,000 0% -1.282

Teiz 15'000,001 20°000,000 90% -1.282

Tria 20'000,001 25'000,000 90% -1.282

Tra 25'000,001 30'000,000 90% -1.282

Tris >30'000,000 95% -1.645

Figura 15. Nivel de confiabilidad (R) y Desviacion estandar de normal (Zr)
Fuente: Manual de disefio ASTHO 93.

De la tabla obtendremos un valor de R=90% y Zr=-1.282.

Considerando un F’c=210 kg /cm?

Ib/pulgadas® ; Modulo de rotura (Mr) =a ./f"c considerando a =2.5; Cd=1

Valor de transferencia de carga (J)= 2.8 con pasadores

ESTUDIOS DE SUELOS.

; Modulo de reaccién combinado (Kc)= 230.4

Para los estudios de suelo del tramo 0.5 km se realiz6 2 calicatas se de acuerdo al
MTC de manera alternada.

Tabla 6: Ubicacion de las calicatas

Calicatas Progresiva
C-01 000+200
C-02 000+400

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 7. Cuadro de numero de cantidad de pozos exploratorios de suelos.

Tipo de Profundidad (m) Numero minimo Observacion
carretera de calicatas
- Calzada 2
carriles por
sentido: 4
calicatas x km x
: _ sentido.
Autopistas: - Calzada 3
Carreteras de carriles por
IMDA mayor de 1.50 m respecto sentidol'o4
6000 veh/dia, de al nivel de ] '
calicatas x km x
calzadas subrasante del 'd
separadas, cada proyecto sentido.
! ' - Calzada 4
una con dos .
carriles Ca”"?s por
' sentido: 6
calicatas x km x
sentido. )
Las calicatas se
ubicaran
- Calzada 2 longitudinalmente y en
. forma alternada.
carriles por
sentido: 4
Carreteras calicatas x km x
Duales o sentido.
Multicarril: - Calzada 3
carreteras de 1.50 m respecto carriles por
IMDA entre 6000 al nivel de sentido: 4
y 4001 veh/dia, subrasante del calicatas x km x
de calzadas proyecto.. sentido.
separadas, cada - Calzada 4
una con dos o carriles por
mas carriles sentido: 6
calicatas x km x
sentido.

Carretera de
primera clase
carreteras con un
IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de
una sola calzada
de dos carriles.

1.50 m respecto
al nivel de
subrasante del
proyecto.

- 4 calicatas x km 1
longitudinalmente y en

forma alternada.

Las calicatas se

ubicaran
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Carreteras de
segunda clase
carreteras con un
IMDA entre 2000-
401 veh/dia, de
una calzada de
dos carriles
Carreteras de
tercera clase
carreteras con un
IMDA entre 400-
201 veh/dia, de
una calzada de
dos carriles
Carreteras de
bajo volumen de
transito
carreteras con un
IMDA < 200
veh/dia, de una
calzada

1.50 m respecto
al nivel de
subrasante del
proyecto

1.50 m respecto
al nivel de
subrasante del
proyecto.

1.50 m respecto
al nivel de
subrasante del
proyecto.

- 3 calicatas x km

- 2 calicatas x km

- 1 calicatas x km

Fuente: Manual de ensayo de materiales del MTC.

Clasificacion del suelo.

Para la Clasificaciéon del suelo se realiz6 mediante el método SUCS (Sistema

Unificado de Clasificacién de Suelos).

C-01: Progresiva: 000+200.

Tabla 8: Resultado del limite liquido, plastico, e indice de plasticidad de suelo. NTP
339.129:1999 (revisada el 2019)

Limites Resultado
L.L 31
L.P 25
i.P 6
Fuente: Ensayo de laboratorio.
Tabla 9: Porcentaje de fracciones granulométricas.
% Agregados Resultado
% Grava 1.2
% Arena 25.9
% Finos 72.9

Fuente: Ensayo de laboratorio.
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Tabla 10: Resultado de contenido de humedad de un suelo.

Contenido de humedad Resultado

% Humedad 14.1

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 11: Clasificacién de suelos con propésito de ingenieria (Sistema unificado de
clasificacion de suelos, SUCS)
Simbolo ML

Nombre Limo con arena.
Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 12: Perfil estratigrafico.

Descripcion y clasificacion del material: color,
humedad natural, plasticidad, estado natural
Profundidad Clasificacion Grafico de compacidad, forma de las particulas,
tamafio Maximo de piedras, presencia de
materia organica, etc.

0.50
Limo con arena, plasticidad media, estado

1.00 ML humedo, color marrén oscuros de
consistencia media.

1.50

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Ensayo Proctor modificado NTP 339.141

Tabla 13: Maxima densidad seca/Optimo contenido de humedad.

MDS/Densidad seca Resultado
Méaxima densidad seca 1.815 g/cm?3
Densidad seca (g/cm3) 19.9 %

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 14: Compactaciéon de moldes.

Molde N° I Il 11
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm?®) 1.815 1.689 1.528
Contenido de Humedad (%) 20.0 19.9 19.8

Fuente: Ensayo de laboratorio.
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Ensayo CBR:

Tabla 15: Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion.

Molde N° Penetracion Presion Presion C.B.R (%)
(pulg.) Aplicada Patron
(Ib/pulg?) (Ib/pulg?®)
I 0.10 52 1000 5.2
I 0.10 34 1000 3.4
11 0.10 15 1000 15
C.B.R. Para el 100% de la 5.2%
M.D.S.

C.B.R.Parael95%delaM.D.S. 3.7%
Fuente: Ensayo de laboratorio.

C-02: Progresiva: 000+450.

Tabla 16: Resultado del limite liquido, plastico, e indice de plasticidad de suelo. NTP
339.129:1999 (revisada el 2019)

Limites Resultado
L.L 30
L.P 26
i.p 4

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 17: Porcentaje de fracciones granulométricas.

Agregados Resultado
% Grava 1.8
% Arena 18.8
% Finos 79.4

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 18: Resultado del contenido de humedad de un suelo.

Contenido de humedad Resultado

% Humedad 12.8

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 19: Clasificacién de suelos con propdsito de ingenieria (Sistema unificado de
clasificacion de suelos, SUCS)
Simbolo ML

Nombre Limo con arena.
Fuente: Ensayo de laboratorio.
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Tabla 20: Perfil estratigrafico.

Descripcion y clasificacion del material: color,
humedad natural, plasticidad, estado natural

Profundidad Clasificacion Grafico de compacidad, forma de las particulas,
tamafio Maximo de piedras, presencia de

materia organica, etc.

0.50
Limo con arena, plasticidad media, estado
1.00 ML hamedo, color marron oscuros de
consistencia media.
1.50
Fuente: Ensayo de laboratorio.
Ensayo Proctor modificado NTP 339.141
Tabla 21: Maxima densidad seca/Optimo contenido de humedad.
MDS / Densidad seca Resultado
Maxima densidad seca 1.836 g/cm?
Densidad seca (g/cm?) 19.2 %
Fuente: Ensayo de laboratorio.
Tabla 22: Compactacion de moldes.
Molde N° I Il [l
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm® 1.836  1.697 1.554
Contenido de Humedad (%) 19.3 19.2 19.1
Fuente: Ensayo de laboratorio.
Ensayo CBR:
Tabla 23: C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion.
Molde N° Penetracion Presion Presion C.B.R (%)
(pulg.) Aplicada Patrén
(Ib/pulg?) (Ib/pulg®)
I 0.10 54 1000 54
Il 0.10 37 1000 3.7
1] 0.10 18 1000 1.8
C.B.R. Para el 100% de la 5.4%
M.D.S.

C.B.R. Parael95% delaM.D.S. 4.3%

Fuente: Ensayo de laboratorio.
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CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS.

Es primordial conocer la variedad de la calidad de los agregados gruesos y finos que
se utilizaron en el proyecto de investigacion, obtenidos de las canteras Pilcomayo:
piedra chancada de 3/4 pulgadas y la cantera San jerénimo de tunan: arena gruesa.

Tipo de material: Piedra chancada de %/4 pulgadas.

Cantera:

Pilcomayo-Huancayo

Tabla 24: Analisis Granulométrico, TM, TMN, MF.NTP 400.012

%

NTP 400.037 Huso 67

Tamiz Abertura %Retenido Acumulado % Que % Que pasa por los tamices
(mm) retenido pasa normalizados
lin 25.000 0.0 0.0 100.0 100
3/4 in 19.000 55 55 94.5 90 a 100
Y2in 12.500 30.3 35.8 64.2
3/8 in 9.500 29.6 65.4 34.6 20 a 55
N° 4 4.750 30.0 95.4 4.6 0ail0
N°8 2.360 2.2 97.6 2.4 Oa5
Fondo 2.4 100.0 -
™ lin
TMN %ain
MF 6.64

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 25: Peso Unitario Compactado Seco-PUSS.

Masa de la muestra suelta himeda + masa de molde

18.473 18.456

18.444

(kg).

Masa de molde (kg). 4,957 4,957 4,957
Masa de la muestra suelta himeda (kg). 13.516 13.499 13.487
Volumen del molde (1/3 ft3) (m3) 0.009439 0.009439 0.009439
Peso unitario suelto humedo (kg/m?3) 1432 1430 1429
Promedio peso unitario suelto humedo (kg/m3) 1430 - -
Promedio peso unitario suelto seco (kg/m3) 1422 - -
Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 26: Peso Unitario Compactado Seco-PUCS.

?ﬂg)s.a de la muestra suelta hiumeda + masa de molde 19.318 19.326 19.293
Masa de molde (kg). 4.957 4,957 4.957
Masa de la muestra suelta himeda (kg). 14.361 14.369 14.336
Volumen del molde (1/3 ft) (m3) 0.009439 0.009439 0.009439
Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1521 1522 1519
Promedio peso unitario suelto humedo (kg/m3) 1521 - -
Promedio peso unitario suelto seco (kg/m?3) 1512 - -

Fuente: Ensayo de laboratorio.
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Tabla 27: Datos Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

Masa Resultado
1 Masa de la muestra secada al horno (A) (9) 2967
2 Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) (9) 3000
3 Masa de la muestra saturada dentro del agua +masa de la canastilla dentro  (g) 2846
del agua.
4  Masa de la canastilla dentro del agua. (9) 976
5 Masa de la muestra saturada dentro del agua (C) (9) 1870

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 28: Resultados Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado

grueso.
Datos Resultado

1 Masa especifica (P.E.M=A/(B-C)) (gr/cm3)  2.63
2 Masa especifica saturado superficialmente seco (P.E.M.S.S.S=B/(B-C)) (gr/cm3)  2.65
3  Masa especifica aparente (P.E.A=A(A-C)) (gr/cm3)  2.70
4  Porcentaje de absorcién ((B-A) /A*100) 1.11
Fuente: Ensayo de laboratorio.
Tabla 29: Contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.

Datos Resultado
1 Masa de la muestra hUmeda + masa de la tara. (9) 874.1
2 Masa de la muestra secada al horno + masa de la tara. (9) 869.4
3 Masade latara (9) 69.3
4  Masa del agua (9) 4.70
5 Masa de la muestra secada al horno. (9) 800.1
6  Contenido de humedad. (%) 0.59
F

uente: Ensayo de laboratorio.

Tipo de material: Arena Gruesa.

Cantera:

Rio Mantaro-San Jerénimo de Tunan

Tabla 30: Cuadro de Analisis Granulométrico, TM, TMN, MF.NTP 400.012

%

NTP 400.037 Huso 67

) Abertura ) % Que )
Tamiz %Retenido Acumulado % Que pasa por los tamices
(mm) pasa
retenido normalizados

34in 19.000 0.0 0.0 100.0 100
1/, .

/2in 12.500 0.0 0.0 100.0 100
3/8 in 9.500 0.0 0.0 100.0 100

N° 4 4.750 3.2 3.2 96.8 95 a 100

N°8 2.360 13.9 17.1 82.9 80 a 100
N°16 1.180 23.9 41.0 59.0 50 a 85

N°30 0.600 26.9 67.9 32.1 25a 60
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N°50 0.300 14.6 82.5 17.5 5a30

N°100 0.150 12.7 95.2 4.8 0alo

Fondo - 4.8 100.0 -

M.F 3.07
Fuente: Ensayo de laboratorio.
Tabla 31: Peso Unitario Suelto Seco-PUSS.
Masa de la muestra suelta himeda + masa de molde 6.223 6.222 6.218
(kg). ' ' '
Masa de molde (kg). 1595 1.595 1.595
Masa de la muestra suelta humeda (kg). 4.628 4.627 4.623
Volumen del molde (1/10 ft3) (m% 0.00283 0.00283 0.00283
2 2 2
Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1634 1634 1632
Promedio peso unitario suelto humedo (kg/m3) 1633
Promedio peso unitario suelto seco (kg/m3) 1615
Fuente: Ensayo de laboratorio.
Tabla 32: Peso Unitario Compactado Seco-PUCS.
?I/I(g)s.a de la muestra suelta humeda + masa de molde 6.574 6.564 6.569
Masa de molde (kg).  1.595 1.595 1.595
Masa de la muestra suelta himeda (kg). 4.979 4.969 4.974
Volumen del molde (1/10 ft3) (m% 0.00283 0.00283 0.00283
2 2 2

Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1758 1755 1756
Promedio peso unitario suelto humedo (kg/m3) 1756
Promedio peso unitario suelto seco (kg/m?3) 1737

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 33: Datos Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

Masa

Masa de la arena superficialmente seca + masa del balon
Masa del agua ( w=1-2)

Masa de la arena secada al horno + masa del baléon
Masa del bal6n

Masa de la arena secada al horno ( A= 4-5)

Volumen del balén V=500 ml.

~No o WDN PR

Masa de la arena superficialmente seca + masa del bal6n + masa del agua  (g)

Resultado
971.6
(9) 664.1
(9) 307.5
(9) 656.6
) 164.1
(9) 492.5
500

Fuente: Ensayo de laboratorio.
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Tabla 34: Resultados Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

Datos Resultado
1 Masa especifica (P.E.M=A/(V-W)) (gr/cm3)  2.56
2 Masa especifica saturado superficialmente seco (P.E.M.S.S.S=500/(V-W)) (gr/cm3)  2.60
3 Masa especifica aparente (P.E.A=A/(V-W)-(500-A)) (gr/cm3)  2.66
4  Porcentaje de absorcién ((500-A) /A*100) 1.52
Fuente: Ensayo de laboratorio.

Tabla 35: Determinacion del contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.

Datos Resultado

1 Masa de la muestra himeda + masa de la tara. (9) 625.3
2  Masa de la muestra secada al horno + masa de la tara. (9) 619.2
3 Masade latara (9) 85.2
4  Masa del agua (9) 6.10
5 Masa de la muestra secada al horno. (9) 534.0
6  Contenido de humedad. (%) 1.14
Fuente: Ensayo de laboratorio.

Disefio de Mezcla.
Concreto Patrén F’c= 210 kg/cm?
Cemento: Andino Tipo |

Peso Especifico: 3.15

AGREGADO FINO:
Arena gruesa.

Cantera Rio Mantaro — San jer6nimo de Tunan.

NTP 400.022

Peso especifico de masa :2.56

Peso especifico de masa S.S.S. :2.60

Peso especifico aparente :2.66

NTP 400.017

Peso unitario suelto seco 11615 kg/m?3
Peso unitario compactado seco :1737 kg/m3
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Médulo de finura
% Porcentaje de absorcion

%Contenido de humedad

AGREGADO GRUESO:

Piedra chancada de * pulgadas.

Cantera Pilcomayo — Huancayo.

NTP 400.022

Peso especifico de masa

Peso especifico de masa S.S.S.

Peso especifico aparente

NTP 400.017
Peso unitario suelto seco

Peso unitario compactado seco

Tamafio maximo nominal
% Porcentaje de absorcion

%Contenido de humedad

:3.07
:1.52
:1.14

:2.63
:2.65
:2.70

:1422 kg/m3
11512 kg/m?

3/4in
1.11
:0.59
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Disefio de Mezcla: Concreto Patron F’c= 210 kg/cm?
Asentamiento- slump :6 pulgadas.
Factor cemento :8.7 bolsas de cemento/m3 de concreto.

Relacion agua — cemento de disefio  :0.558

Tabla 36: Proporcién en peso

Insumos Proporcién

Cemento 1 bolsa
Arena 2.55
Piedra 2.13

24.60 litros de agua /
bolsa de cemento

Ceniza de cascara de

huevo

Fuente: Elaboracion propia por tesista.

Agua

Tabla 37: Proporcién en volumen.

Insumos Proporcién

Cemento 1 bolsa
Arena 2.34 pied
Piedra 2.23 pied

24.60 litros de agua /
bolsa de cemento
Ceniza de cascara de

huevo
Fuente: Elaboracion propia por tesista.

Agua

Tabla38: Cantidad de materiales secos por metro cubico de concreto (tedrico)-

2277kg/m?3
Insumos Resultados Caracteristicas
Agua 205 L Potable
Cemento 367 kg Andino tipo |
Agregado Fino 926 kg Cantera rio Mantaro-San Jeronimo de Tunan - Arena
ruesa
Agregado grueso 778 kg gC]:antera Pilcomayo—Huancayo — Piedra chancada de

3in

Fuente: Elaboracién por Laboratorio
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Tabla 39: Cantidad de materiales por metro clbico, corregidos por humedad y por peso
unitario del concreto fresco - 2307kg/m?

Insumos Resultados Caracteristicas
Agua 213 L Potable
Cemento 369 kg Andino tipo |
Agregado Fino 940 kg Cantera rio Mantaro-San Jerénimo de Tunan - Arena
gruesa
Agregado grueso 785 kg Cantera Pilcomayo—Huancayo — Piedra chancada de

3in

Fuente: Elaboracion por Laboratorio

Disefio de mezcla adicionando ceniza de cascara huevo 4 %

Asentamiento- slump : 5 /5 pulgadas.

Factor cemento :8.7 bolsas de cemento/m3 de concreto.

Relacion agua — cemento de disefio  :0.558

Tabla 40: Proporcién en peso

Insumos Proporcién
Cemento 1 bolsa (42.5kg/cm?)

Arena 2.448

Piedra 2.130

24.60 litros de agua / bolsa de
Agua
cemento
Ceniza de cascara de huevo 0.102
4%

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla 41: Proporcién en volumen.

Insumos Proporcién

Cemento 1 bolsa
Arena 2.246 pie®
Piedra 2.230 pie?

24.60 litros de agua /
bolsa de cemento

0.0936 pie®

Agua

Ceniza de cascara de huevo
4%
Fuente: Elaboracién propia del tesista.
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Tabla 42: Cantidad de materiales secos por metro cubico de concreto (teérico)-

2277kg/m3
Insumos Resultados Caracteristicas

Agua 205L Potable

Cemento 367 kg Andino tipo |

Agregado Fino 888.96 kg Cantera rio Mantaro-San Jerénimo de Tunan
- Arena gruesa

Agregado grueso 778 kg Cantera Pilcomayo—Huancayo — Piedra
chancada de %4in

Ceniza de cascara de huevo 37.04 kg Recoleccién de cascara de huevo:

4% restaurantes, calderias, etc.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla43: Cantidad de materiales por metro cubico, corregidos por humedad y por
peso unitario del concreto fresco - 2307kg/m3

Insumos Resultados Caracteristicas

Agua 213 L Potable

Cemento 369 kg Andino tipo |

Agregado Fino 902.40kg Cantera rio Mantaro-San Jeronimo de
Tunan - Arena gruesa

Agregado grueso 785 kg Cantera Pilcomayo—Huancayo — Piedra
chancada de %4in

Ceniza de cascara de 37.60 kg

huevo 4%

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Disefio de mezcla adicionando ceniza de cascara huevo 8 %
Asentamiento- slump : 5 /5 pulgadas.
Factor cemento :8.7 bolsas de cemento/m3 de concreto.

Relacién agua — cemento de disefio  :0.558

Tabla 44: Proporcién en peso.

Insumos Proporcion
Cemento 1 bolsa (42.5kg/cm?)
Arena 2.346
Piedra 2.130
24.60 litros de agua / bolsa
Agua
de cemento

Ceniza de cascara de
huevo 8%
Fuente: Elaboracién propia del tesista.

0.204
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Tabla 45: Proporcién en volumen.

Insumos Proporcién
Cemento 1 bolsa
Arena 2.1528 pie?
Piedra 2.230 pie®
24.60 litros de agua /
Agua

bolsa de cemento

Ceniza de cascara de 0.1872 pie?

huevo 8%

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla 46: Cantidad de materiales secos por metro cubico de concreto (tedrico)-

2277kg/m?3
Insumos Resultados Caracteristicas
Agua 205 L Potable
Cemento 367 kg Andino tipo |
Agregado Fino 851.92 kg Cantera rio Mantaro-San Jeronimo de
Tunan - Arena gruesa
Agregado grueso 778 kg Cantera Pilcomayo—Huancayo — Piedra

chancada de 34in
Ceniza de cascara de Recoleccion de cascarilla de huevo:
74.08 kg ;
huevo 8% restaurantes, calderias, etc.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla 47: Cantidad de materiales por metro cubico, corregidos por humedad y
por peso unitario del concreto fresco - 2307kg/m3

Insumos Resultado caracteristicas
Agua 213 L Potable
Cemento 369 kg Andino tipo |
Agregado Fino 864.80 kg Cantera rio Mantaro-San Jerénimo de
Tunan - Arena gruesa
Agregado grueso 785 kg Cantera Pilcomayo—Huancayo — Piedra

chancada de %4in
Ceniza de cascara de Recoleccion cascarilla de huevo:
75.20 kg . .
huevo 8% pollerias, chauferias, etc.

Fuente: Elaboracién propia del tesista.
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Disefio de mezcla adicionando ceniza de cascara huevo 12 %

Asentamiento- slump : 4 /5 pulgadas.
Factor cemento :8.7 bolsas de cemento/m3 de concreto.
Relacion agua — cemento de disefio  :0.5

Tabla 48: Proporcién en peso

Insumos Proporcion
Cemento 1 bolsa (42.5kg/cm?)
Arena 2.244
Piedra 2.130
24.60 litros de agua / bolsa
Agua q
e cemento
Incineracién de cascara de
huevo 12% 0.306
Fuente: Elaboracion propia del tesista.
Tabla 49: Proporcién en volumen.
Insumos Proporcién
Cemento 1 bolsa
Arena 2.0592 pied
Piedra 2.230 pie®

24.60 litros de agua /
bolsa de cemento

0.2808 pie®

Agua

Ceniza de cascara de
huevo 12%
Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla 50: materiales secos por metro cubico de concreto (teérico)- 2277kg/m?3

Insumo Resultado Caracteristica
Agua 205 L Potable
Cemento 367 kg Andino tipo |
Agregado Fino 813.20 kg Cantera rio Mantaro-San Jerénimo de
Tunan - Arena gruesa
Cantera Pilcomayo—Huancayo — Piedra
Agregado grueso 778 kg chancada de %in
Ceniza de cascara de 111.12 K Recoleccidn de cascara de huevo:
huevo 12% ' 9 restaurantes, calderias, etc.

Fuente: Elaboracién propia del tesista.
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Tabla 51: Materiales por metro cubico, corregidos por humedad y por peso
unitario del concreto fresco - 2307kg/m?

Insumo Resultado Caracteristicas
Agua 213 L Potable
Cemento 369 kg Andino tipo |
Agregado Fino 827.20 kg Cantera rio Mantaro-San Jerénimo de

Tunan - Arena gruesa
Cantera Pilcomayo—Huancayo —
Piedra chancada de %in
Ceniza de cascara de Recoleccion de cascarilla de huevo:
112.80 kg ;
huevo 12% restaurantes, calderias, etc.

Agregado grueso 785 kg

Fuente: Elaboracién propia del tesista.

Disefio de mezcla adicionando ceniza de cascara huevo 16 %

Asentamiento- slump : 4?5 pulgadas.
Factor cemento :8.7 bolsas de cemento/m3 de concreto.
Relacion agua — cemento de disefio  :0.558

Tabla 52: Proporcién en peso

Insumos Proporcién
Cemento 1 bolsa (42.5kg/cm?)
Arena 2.142
Piedra 2.130
24.60 litros de agua / bolsa
Agua q
e cemento
Incineracién de cascara de
huevo 16% 0.408
Fuente: Elaboracion propia del tesista.
Tabla 53: Proporcién en volumen.
Insumo Proporcién
Cemento 1 bolsa
Arena 1.9656 pie?
Piedra 2.230 pie®

24.60 litros de agua /
bolsa de cemento

0.3744 pie®

Agua

Incineracién de cascara de
huevo 16%
Fuente: Elaboracién propia del tesista.

53



Tabla 54: Cantidad de materiales secos por metro cubico de concreto (teérico)-

2277kg/m3
Insumo Resultado Caracteristica
Agua 205 L Potable
Cemento 367 kg Andino tipo |
Agregado Fino 777.84 kg Cantera rio Mantaro-San Jeronimo de
Tunan - Arena gruesa
Agregado grueso 778 kg Cantera Pilcomayo—Huancayo — Piedra

chancada de %iin
Incineracién de cascara de 14816 K Acopio de cascara de huevo:
huevo 16% ' 9 restaurantes, calderias, etc.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Tabla 55: Cantidad de materiales por metro cubico, corregidos por humedad y
por peso unitario del concreto fresco - 2307kg/m3

Insumos Resultado Caracteristica
Agua 213 L Potable
Cemento 369 kg Andino tipo |
Agregado Fino 789.60 kg Cantera rio Mantaro-San Jerénimo de

Tunan - Arena gruesa
Cantera Pilcomayo—Huancayo —
Piedra chancada de %iin
Incineracion de cascara de Acopio de cascara de huevo:

0 150.40 kg )
huevo 16% restaurantes, calderias, etc.
Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Agregado grueso 785 kg

Ensayos en estado fresco NTP 339.046:2019

Tabla 56: Prueba de peso unitario.

% Masa

"y Promedio
Adicién del Masa Peso del peso
de molde + Masa Volumen Unitario Pes
L ; del unitario
Diserfio de ceniza masa del del del
concreto del
Mezcla. de del molde Molde concreto
fresco 3 concreto
cascara concreto (kg) (m?3) fresco
de  fresco (kg) (kg/m?) ~ Tesco
(kg/m?)

huevo (Kg)

6.948 3.261  3.687 0.0016 2304
patron 6.957 3.263 3.694 0.0016 2309 2309
6.961 3.260 3.701 0.0016 2313
6.982 3.263 3.719 0.0016 2324
4% 6.991 3.265 3.726 0.0016 2329 2327
6.986 3.263 3.723 0.0016 2327
7.012 3.267 3.745 0.0016 2341
8% 7.008 3.264 3.744 0.0016 2340 2343
F’c=210kg/cm? 7.015 3.260 3.755 0.0016 2347
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7.025 3.267 3.758 0.0016 2349
12% 7.032 3.264 3.768 0.0016 2355 2350
7.016 3.260 3.756 0.0016 2348
7.025 3.262 3.763 0.0016 2352
16% 7.031 3.266 3.765 0.0016 2353 2354
7.039 3.269 3.770 0.0016 2356
Fuente: Elaboracién por Laboratorio

Tabla 57: Prueba de temperatura.

% Adicion de ceniza de
cascara de huevo

Disefio de Mezcla Temperatura °C

patrén 20.5

4% 20.0

F”c=210kg/cm? 8% 19.5
12% 19.0

16% 18.5

Fuente: Elaboracion por Laboratorio

Tabla 58: Prueba de Asentamiento.

% Adicion de ceniza de
cascara de huevo

Disefio de Mezcla Asentamiento-Slump

patrén 6 pulgadas
4% 5 3/s pulgadas
F’c=210kg/cm? 8% 5 /5 pulgadas
12% 4 45 pulgadas
16% 4 ?/s pulgadas

Fuente: Elaboracion por Laboratorio

Ensayos en estado Endurecido NTP 339.034:2021

Para el ensayo de resistencia se realiz6 teniendo en cuenta primordialmente la norma
NTP 339.034:2021 de concreto, se disefid 45 testigos de concreto con un factor de
disefio (F’c=210kg/cm?), previamente curados con cal y luego se determino su
resistencia a la comprensién a los 7,14 y 28 dias respectivamente, seguidamente se
fue tomando nota y apuntes sobre las lectura emitas por las balanzas y el
reconocimiento del tipo de fisuras en los testimonios, para en continuacion sean

interpretadas segun las proporciones afiadidas.
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Tabla 59: leyenda de fracturas de probetas.
Tipo de fallas en el concreto endurecido

211094 ; lj | | k

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIFPC < TIPO 5 TIPO &
Fuente: Elaboracion de laboratorio
Notas:

1. El muestreo, moldeo, identificacion y curado inicial fue realizado por el cliente.

2. El tipo de muestra, cantidad de muestras y procedencia fue establecido por el
tesista.

3. La velocidad de ensayos a compresion fue de 0.25MPa +/- 0.05Pa/s en
correlacion con la norma NTP 339.034.2021.

4. Se emplearon pads de neopreno como método de refrentado en acuerdo con la
norma NTP 339.216.2016
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Ensayo Patrén de Concreto F”c=210kg/cm? — 0% de Ceniza de cascara de huevo.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 07 DIAS

M Patron de concreto F'c=210kg/cm?2

173.9

164
162 —
TESTIGO 01

TESTIGO 02
TESTIGO 03

Figura 16. Testigos de concreto convencional f'c = 210 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

las resistencias obtenidas a los 07 dias de curado, fueron 3 testigos que fueron
sometidos a ensayos de compresién, de los cuales se sac6 el promedio dandonos

como resultado un F’c= 171.6 kg/cm? y presentando tipos de fracturas.

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 01 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 02 no
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

M Patron de concreto F'c=210kg/cm2
224 223.7
222
220
218
216

214
212 il

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 17. Testigos de concreto convencional f'¢c=210 kg/cm?- 0% de ceniza.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Podemos concluir de los esfuerzos obtenido a los 14 dias de curado, fueron 3 testigos
que fueron sometidos a ensayos de compresion, de los cuales se saco el promedio

dandonos como resultado un F’c= 218.8 kg/cm?y mostrando el tipo de fractura.

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 03 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 01 no
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

B Patron de concreto F'c=210kg/cm2

241 240.6
240

239

238

237

236

23

234
e,

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 18. Testigos de concreto convencional fc=210 kgcm?- 0% de ceniza
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Se concluye de los resultados a través de certificados, las resistencias obtenida a los
28 dias de curado, fueron 3 testigos que fueron sometidos a ensayos de compresion,

de los cuales se saco el promedio dandonos como resultado un F’c= 238.8 kg/cm?
con los siguientes tipos de fractura

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 01 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 02 no
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Ensayo Patrén de Concreto F”c=210kg/cm? — 4% de Ceniza de cascara de huevo

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 07 DIAS

M Patron de concreto F'c=210kg/cm2
182
180
178
176
174
172
1700 =

TESTIGO 01

TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 19: Concreto adicionando 4% de ceniza de cascara de huevo.
Fuente. Elaboracién propia.

Interpretacion:

Se concluye de los resultados de esfuerzos, obtenida a los 07 dias de curado, fueron

3 testigos que fueron sometidos a ensayos de compresion, de los cuales se saco el
promedio dandonos como resultado un F’c= 176.9 kg/cm? y tipos de falla.

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 01 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 02 no
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

B Patron de concreto F'c=210kg/cm2

227.4

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 20. Concreto adicionando 4% de ceniza de cascara de huevo.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

De los resultados de esfuerzos, muestra tomada a los 14 dias de curado, son 3 testigos
que fueron sometidos resistencia a la compresion, de los cuales se saco el promedio

dandonos como resultado un F’c= 226.1 kg/cm? y 2 tipos de fallas.

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 03 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 01 no
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

B Patron de concreto F'c=210kg/cm2

249
248
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245
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TESTIGO 01

TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 21. Concreto adicionando 4% de ceniza de cascara de huevo.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los esfuerzos obtenidos en el laboratorio, compresionado a los 28 dias de curado,
fueron 3 probetas que fueron sometidos a ensayos de compresion, de los cuales se

saco el promedio dandonos como resultado un F’c= 245.5 kg/cm?, de los cuales
presentaron fallas.

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 01 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 02 no
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Ensayo Patrén de Concreto F’c=210kg/cm? — 8% de Ceniza de cascara de huevo.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 07 DIAS

M Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 8% de ceniza de cascara de huevo

2
18
178

176 il

TESTIGO 01
TESTIGO 02
TESTIGO 03

Figura 22. Concreto adicionando 8% de ceniza de cascara de huevo.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

El suministro de 8% se recopilo de los resultados, esfuerzos obtenida a los 07 dias de
curado, fueron 3 testigos sometidos a ensayos de compresion, de los cuales se sacé

el promedio dandonos como resultado un F’c= 184.9 kg/cm?, con presencia de fallas,

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 01 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 02 no
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

B Patrdn de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 8% de ceniza de cascara de huevo

240
239
238
237
236
235
234
23

232
231 el

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 23: Concreto adicionando 8% de ceniza de cascara de huevo.
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Podemos concluir de los resultados obtenidos en el laboratorio a través de certificados,
las resistencias obtenida a los 14 dias de curado, fueron 3 testigos que fueron

sometidos a ensayos de compresién, de los cuales se sac6 el promedio dandonos
como resultado un F’c= 236.6 kg/cm?, con tipos de fracturas

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 03 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 01 no
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

B Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 8% de ceniza de cascara de huevo

259
258
257
256
255
254
25
25
251

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 24. Concreto adicionando 8% de ceniza de cascara de huevo
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

De los resultados obtenidos en el laboratorio, las resistencias obtenidas a los 28 dias
de curado, fueron 3 testigos que fueron sometidos a ensayos de compresion, de los

cuales se saco el promedio dandonos como resultado un F’c= 256.3 kg/cm?2.
Presentando fracturas.

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 01 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 02 no

65



Ensayo Patron de Concreto F”’c=210kg/cm? — 12% de Ceniza de cascara de
huevo.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 07 DIAS

B Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 12% de ceniza de cascara de huevo

198

196

194

y)

190

18

18

18

182

180

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 25. Concreto adicionando 12% de ceniza de cascara de huevo.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion.

Podemos concluir de los resultados obtenidos en el laboratorio a través de certificados,
las resistencias obtenida a los 07 dias de curado, fueron 3 testigos que fueron

sometidos a ensayos de compresion, de los cuales se sacé el promedio dandonos
como resultado un F’c= 191.9 kg/cm?

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 01 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 02 no
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

B Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 12% de ceniza de cascara de huevo

249 248.6
248
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244
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242
241

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 26. Concreto adicionando 12% de ceniza de cascara de huevo.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

Se concluye de los resultados de los esfuerzos obtenida a los 14 dias de curado con
el suministro del 12% de ceniza, 3 probetas fueron sometidos a ensayos de

compresioén, de los cuales se sacd el promedio dandonos como resultado un F’c=
245.9 kg/cm? con tipos de fracturas.

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 03 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 01 no
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

M Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 12% de ceniza de cascara de huevo

269.7

TESTIGO 01

TESTIGO 02
TESTIGO 03

Figura 27. Concreto adicionando 12% de ceniza de cascara de huevo.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

Podemos concluir de los resultados obtenidos en el laboratorio a través de certificados,
las resistencias obtenida a los 28 dias de curado, fueron 3 testigos que fueron
sometidos a ensayos de compresion, de los cuales se sac6 el promedio dandonos

como resultado un F'c= 267 kg/cm?.

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 01 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 02 no
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Ensayo Patron de Concreto F”’c=210kg/cm? — 16% de Ceniza de cascara de
huevo.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 07 DIAS

B Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 16% de ceniza de cascara de huevo
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TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 28. Concreto adicionando 16% de ceniza de cascara de huevo.
Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

De los resultados obtenidos a través de certificados, Los esfuerzos a los 07 dias de

curado, fueron 3 probetas sometidos a compresion, de los cuales se saco el promedio
dandonos como resultado un F'c= 183.6 kg/cm?

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 01 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 02 no
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

B Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 16% de ceniza de cascara de huevo

TESTIGO 01
TESTIGO 02
TESTIGO 03

Figura 29. Concreto adicionando 16% de ceniza de cascara de huevo.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

Concluiremos de los resultados obtenidos en el laboratorio a través de certificados, las
resistencias obtenida a los 14 dias de curado, fueron 3 testigos que fueron sometidos
a ensayos de compresion, de los cuales se sac6 el promedio dandonos como resultado

un F’c= 235.1 kg/cm? y mostrando fallas.

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 03 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 01 no
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

M Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 16% de ceniza de cascara de huevo

257
256.5

256

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 30. Concreto adicionando 16% de ceniza de cascara de huevo.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Podemos concluir de los resultados de esfuerzos las resistencias obtenida a los 28
dias de curado, fueron 3 testigos que fueron sometidos a ensayos de compresién, de

los cuales se saco el promedio dandonos como resultado un F’c= 255.7 kg/cm?.

Testigos Tipo de fractura Defectos
Testigo 01 Tipo 01 no
Testigo 02 Tipo 02 no
Testigo 03 Tipo 02 no
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Resumen de ensayos aplicados alas proporciones de 0%, 4%, 8%, 12% y 16%

Ensayo de compresion a los 07 dias.

200
195

190

v

o
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18
18
17
17

150 II| I|‘ ||| ||| |‘|

o

v

o

16
16
15

(8]

Patron Ceniza de cascara al Ceniza de cascara al Ceniza de cascaraal Ceniza de cascara al
04% 08% 12% 16%

B Testigo 01 M testigo 02 M testigo 03

Figura 31. Comparacion de las adiciones 0,4,8,12 y 16 % - 7 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

De los datos obtenidos y al procesar los esfuerzos en gabinete, podemos observar los
03 testigos curados a los 07 dias, y se puede analizar como va aumentando la
resistencia a la comprension: el 04% de ceniza presenta una mejor resistencia al
patron de concreto convencional, esto sucede progresivamente hasta al adicionar el
16% de ceniza, y podemos decir que la resistencia llega hasta una resistencia maxima,
luego la resistencia a la compresion llega a perder sus propiedades mecanicas.
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Ensayo de compresion a los 14 dias.
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Patron Ceniza de cascara al Ceniza de cascara al Ceniza de cascara al Ceniza de cascara al
04% 08% 12% 16%

B Testigo 01 M testigo 02 M testigo 03

Figura 32. Comparacion de las adiciones 0,4,8,12 y 16 % - 14 dias de curado.
Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

De los resultados y al procesar los esfuerzos en gabinete, podemos observar los 03
testigos curados a los 14 dias, y se puede analizar como aumenta su resistencia a la
compresion : el 04% de ceniza presenta una mejor resistencia al patron de concreto
convencional, esto sucede progresivamente hasta al adicionar el 16% de ceniza, y
podemos decir que la resistencia llega hasta una resistencia maxima, luego la
resistencia a la compresion llega a perder sus propiedades mecanicas.
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Ensayo de compresion a los 28 dias.
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Patron Ceniza de cascara al Ceniza de cascara al Ceniza de cascaraal Ceniza de cascara al
04% 08% 12% 16%

B Testigo 01 M testigo 02 M testigo 03

Figura 33. Comparacion de las adiciones 0,4,8,12 y 16% - 28 dias de curado.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

De los datos obtenidos y al procesar los esfuerzos en gabinete, podemos observar los
03 testigos curados a los 28 dias, y se puede analizar como va aumentando la
resistencia a la compresion : el 04% de ceniza presenta una mejor resistencia al patron
de concreto convencional, esto sucede progresivamente hasta al adicionar el 16% de
ceniza, y podemos decir que la resistencia llega hasta una resistencia maxima, luego
la resistencia a la compresion llega a perder sus propiedades mecanicas.
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Ensayo a flexiéon - Ensayo Patrén de Concreto f’c=210kg/cm?

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

M Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 0% de ceniza de cascara de huevo

49.7

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 34. Concreto convencional f'c=210kg/cm?- 0% ceniza de cascara de huevo.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Se concluye luego de haber obtenidos los resultados en el laboratorio a través de
certificados, las resistencias tomadas a los 28 dias de curado con cal, 3 testigos fueron
sometidos a ensayos de resistencia a la flexion con 0% de ceniza de cascara de huevo,

de los cuales se sacé el promedio dandonos como resultado un fc= 49.6 kg/cm?.
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Ensayo de Concreto f’c=210kg/cm? — adicionando 4% de Ceniza de cascara de
huevo.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

M Patrén de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 4% de ceniza de cascara de huevo

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 35. Concreto f'c=210 kg/cm?- 4% ceniza de cascara de huevo.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

Se concluye luego de haber obtenidos los resultados en el laboratorio a través de
certificados, las resistencias tomadas a los 28 dias de curado con cal, 3 testigos fueron
sometidos a ensayos de resistencia a la flexion con 4% de ceniza de cascara de huevo,

de los cuales se sacé el promedio dandonos como resultado un fc=51.7 kg/cm?.
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Ensayo de Concreto f'c=210kg/cm? — adicionando 8% de Ceniza de cascara de
huevo.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

B Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 8% de ceniza de cascara de huevo

)
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0o —

53.4

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 36. Concreto f'c= 210kg/cm?- 8% ceniza de cascara de huevo.
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Se concluye luego de haber obtenidos los resultados en el laboratorio a través de
certificados, las resistencias tomadas a los 28 dias de curado con cal, 3 testigos fueron
sometidos a ensayos de resistencia a la flexion con 8% de ceniza de cascara de huevo,

de los cuales se sacé el promedio dandonos como resultado un fc= 53.3 kg/cm?.
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Ensayo de Concreto f'c=210kg/cm? — adicionando 12% de Ceniza de cascara de
huevo.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

B Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 12% de ceniza de cascara de huevo

54.9
54.9 : 54.9

54.88
54.86
54.84
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54.78

TESTIGO 01
TESTIGO 02
TESTIGO 03

Figura 37. Concreto f'c=210 kg/cm?- 12% de ceniza de cascara de huevo.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Se concluye luego de haber obtenidos los resultados en el laboratorio a través de
certificados, las resistencias tomadas a los 28 dias de curado con cal, 3 testigos fueron
sometidos a ensayos de resistencia a la flexibn con 12% de ceniza de cascara de
huevo, de los cuales se sac6 el promedio dandonos como resultado un fc= 54.9
kg/cm?,
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Ensayo de Concreto f'c=210kg/cm? — adicionando 16% de Ceniza de cascara de

huevo.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

B Patron de concreto F'c=210kg/cm2 adicionando 16% de ceniza de cascara de huevo

o —

TESTIGO 01
TESTIGO 02

TESTIGO 03

Figura 38. Concreto f'c=210kg/cm?- 16% ceniza de cascara de huevo.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

Se concluye luego de haber obtenidos los resultados en el laboratorio a través de
certificados, las resistencias tomadas a los 28 dias de curado con cal, 3 testigos fueron
sometidos a ensayos de resistencia a la flexibn con 16% de ceniza de cascara de
huevo, de los cuales se sac6 el promedio dandonos como resultado un fc= 53.1
kg/cm?,
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Resumen de ensayos aplicados a las proporciones 0%,4%,8%,12% y 16% a los
28 dias

Ensayo a flexién a los 28 dias.
56
55
54
53
52
51
50
49
48

47

46

Patrén Ceniza de cascara al Ceniza de cascara al Ceniza de cascara al Ceniza de cascara al
04% 08% 12% 16%

W Testigo 01  mtestigo 02  m testigo 03

Figura 39. Comparacion de las adiciones de 0,4,8,12 y 16% -28 dias de curado

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion:

Analizando los 03 testigos ensayados en laboratorio y luego de procesar los esfuerzos
sometidos a flexion en gabinete, podemos observar en el diagrama de graficos, que la
resistencia a la flexion va ascendiendo desde la proporcion de 4% de ceniza hasta el
12% de ceniza, luego la proporcién de 16% va descendiendo su resistencia a las

cargas de flexion, perdiendo sus propiedades mecanicas.
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V.

DISCUSION
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Castro y Alfaro (2019) en su proyecto de investigacion del concreto de resistencias
fc=210,280,350 kg/cm? se propuso a sustituir el material cementicio por cascara de
huevo en el 15%,20% y adicionando el 2%, obteniendo los resultados de temperatura
para el patrén f'c=210 kg/cm? y f'c=350 kg/cm?una temperatura de 21°c y para el
f'c=280 kg/cm?una temperatura de 21.5°c, y para las sustituciones de 15% para el
f'c=210 kg/cm? una temperatura 26.5 °c, para el f'¢c=280 kg/cm? una temperatura de
24°C y para el f¢c=350 kg/cm?una temperatura de 25°c, seguidamente para la
sustitucion de 20% para el f'¢c=210 kg/cm? una temperatura 25.5 °c, para el f'c=280
kg/cm? una temperatura de 26°C y para el f'c=350 kg/cm?una temperatura de 25°c y
para la adicion de 2% para el f'c=210 kg/cm? una temperatura 24.5 °c, para el f'¢c=280

kg/cm? y el f'¢=350 kg/cm? una temperatura de 23.5°.

Analizando con nuestro proyecto de investigacion tenemos como resultado para
nuestro disefio de mezcla con una resistencia f'¢c=210 kg/cm? teniendo como
resultados in situ para el concreto patrén una temperatura de 20.5, para la adicién de
4% una temperatura 20.0, para la adicién de 8% una temperatura de 19.5, para la
adicidon de 12% una temperatura de 19.0 y para la adicion de 16% una temperatura de
18.5, estos resultados nos proporcionaron datos para poder estimar que la tendencia
a descender la temperatura es por una mayor adicioén de ceniza de cascara de huevo,

esto indica que a mayores proporciones la temperatura seguira descendiendo.

Pastor y Cordova analizaron la consistencia en su disefio de mezcla adicionando 20%
y 40 % de CBCA, los resultados que se estudiaron tuvieron un resultado en crecimiento
con 8% y 5.7 %, respecto al concreto convencional, los resultados de asentamiento de
los disefios de mezclas producidas y ensayadas fueron prosperos, los resultados no
fueron de consideracioén, después de las distintas proporciones del CBCA, obteniendo

un material sostenible.

Chamoli y Paredes (2019), en el estudio de su proyecto de investigacion a base de
ceniza de coco como adicién en el concreto, se influencio en la propiedad del concreto
en su trabajabilidad y su consistencia, el disefio de mezcla que se proyecto
proporciono un disefio optimo y una consistencia requerida de 3 pulgadas. El tesista
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al obtener estos resultados opto por considerarlo como un aditivo que favorezca al
concreto. El tesista al realizar su disefio de mezcla con las proporciones de 5, 10y 15
% de ceniza a base de cascara de coco se tuvo con la sorpresa no grata donde se vio
influenciado y habia presentado falencias en sus propiedades mecénicas.

Castro y Alfaro (2019) en su proyecto de investigacion del concreto de resistencias
fc=210,280,350 kg/cm? se propuso a sustituir el material cementicio por cascara de
huevo en el 15%,20% y adicionando el 2%, en sus propiedades fisicas y mecénicas,
donde en la prueba de slump se vio caracterizado que la sustitucion de cascara de
huevo en todas sus proporciones mencionadas afecta a la consistencia del concreto,

bajando su plasticidad.

Luego de a ver observado en in situ y analizado nuestro resultado de consistencia en
Jlaboratorio y procesar los datos, podemos decir que las consistencias estudiadas
influenciaron dentro de las proporciones suministradas al concreto patron presento
una consistencia de 6” pulgadas, la adicién de ceniza de cascara de huevo con el 4%
presento una consistencia de 5 3/s pulgadas, el 8% presento una consistencia 5'/s
pulgadas, mientras el 12% de ceniza presento una consistencia de 44/s pulgadas y el

16% de suministro de ceniza.

Cuadro de consistencia plastica adicionando ceniza de
cascara de huevo.

7
6
5
4
3
2
1
0

patrén 0% de ceniza 4% de ceniza de 8% de ceniza de 12% de ceniza de 16% de ceniza de

cascara de huevo cascara de huevo cascara de huevo cascara de huevo

I Columnal Serie 2 Serie 3

Figura 40. Prueba de revenimiento del concreto patrén y sus adiciones

Fuente. Elaboracién propia.
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Tomando en cuenta los tesistas citados y con los resultados del ensayo insitu y la
prueba de slump y con la ayuda de la herramienta del cono de abrams, podemos
mencionar que el disefio de mezcla de concreto se ve afectado a razon que se va
adicionando la ceniza de cascara de huevo, a mayor cantidad de ceniza o insumos va
perdiendo la propiedad del concreto es decir la trabajabilidad, un aspecto muy
importante en la etapa del concreto plastico, en el momento de la produccion del

concreto.

Chamoli y Paredes (2019) en su proyecto de investigacion con la adicion de ceniza de
coco de 5%,10% y 15%, recolectaron sus resultados obtenidos a la fuerza de
compresion analizados a los 28 dias de estar sumergido en agua y cal, donde el
concreto patrén presento una resistencia fc=216.85 kg/cm?, y para el 5% de ceniza se
obtuvo un f¢c=221.39 kg/cm? y para el 10% un fc=218.31 kg/cm?y finalmente para la
adicion del 15% presento un f'c= 217.13 kg/cm?, obteniendo como el resultado mas

optimo el 5% de la adicién con ceniza de coco.

Castro y Alfaro (2019) en su proyecto de investigacion del concreto de resistencias
fc=210,280,350 kg/cm? se propuso a sustituir el material cementicio por cascara de
huevo en el 15%,20% y adicionando el 2%, obteniendo los resultados de temperatura
para el patréon f'c=210 kg/cm?y f'¢c=350 kg/cm?una temperatura de 21°c y para el
f'c=280 kg/cm?una temperatura de 21.5°c, y para las sustituciones de 15% para el
f'c=210 kg/cm? una temperatura 26.5 °c, para el f'¢c=280 kg/cm? una temperatura de
24°C y para el f'¢c=350 kg/cm?una temperatura de 25°c, seguidamente para la
sustitucion de 20% para el f'¢c=210 kg/cm? una temperatura 25.5 °c, para el f'¢c=280
kg/cm? una temperatura de 26°C y para el f'¢c=350 kg/cm?una temperatura de 25°c y
para la adiciéon de 2% para el f'c=210 kg/cm? una temperatura 24.5 °c, para el f'¢c=280

kg/cm? y el f'¢=350 kg/cm? una temperatura de 23.5°.

Tomando en cuenta nuestros resultados podemos concluir que la adicion del insumo
de la ceniza de la céscara de huevo tiene la propiedad de ascender su resistencia a

la comprension en los porcentajes de 4%,8% y 12%, mientras tanto el 16% pierde su
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resistencia a la comprension, lo ideal es encontrar la dosificacion y la proporcion
correcta para poder obtener un concreto con sus propiedades optimas tanto plasticas

y endurecidas para poder aportar soluciones tratandose de encontrar un concreto

resistente.
Resumen de los ensayos a comprension
300
250
200
150
21 dias
100
14 dias
50
7 dias
0
Patron 4% de ceniza 8% de ceniza 12% de ceniza 16% de ceniza
de cascarade decdscarade decdscarade de cascarade
huevo huevo huevo huevo

B 7 dias m14dias m21dias

Figura 41. Resumen de los ensayos a comprension en las proporciones de 0,4,8,12 y16 %

Fuente: Elaboracién propia.
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VL.

CONCLUSIONES
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Gracias a los ensayos realizados en nuestro proyecto de investigacion podemos
concluir que al respecto del objetivo principal Disefiar un pavimento rigido que mejoren
sus propiedades tanto fisicas como mecanicas, adicionando el insumo de la ceniza
de la cascara de huevo, se concluye que en el estado plastico la adicidén de la ceniza
de cascara de huevo produce que el concreto pierda sus propiedades, como la
consistencia y la disminucion de temperatura estas se ven reflejadas en las
proporciones adicionadas de ceniza realizadas en la investigacion, mientras tanto en
el estado endurecido, se concluye que la adiciébn del insumo en proporciones de
4%,8% y 12% aumente sus propiedades mecanicas como los esfuerzos a
comprension y flexion , y la adicion de 16 % produce que el concreto pierda sus

propiedades fisicas y mecanicas.

Referente al objetivo especifico de identificar que proporcion en nuestro disefio sera el
mas optimo y pésimo en nuestro disefio, se concluye que la proporcion mas optima
para el concreto es el de la proporcion de suministro de 12% de ceniza, que también
posee buena trabajabilidad, consistencia y una resistencia a la comprensién promedio
a los 28 dias f'c=267 kg/cm? y una resistencia a flexion promedio fc=54.9 kg/cm?; la
proporcion mas pésima adicionando ceniza es de 16%, que produce que el concreto
pierda su resistencia mecanica con un fc=255.7 y 53.1kg/cm? en comprension y
flexién respectivamente, también se ve evidenciado sus propiedades plasticas desde
la consistencia seca, seguido de la disminucion de la temperatura y perdida de la
trabajabilidad.

Luego de haber realizado los estudios de mecénica de suelos se identifico las
caracteristicas de los estratos extraidos de las calicatas C-1: progresiva 000+200 y C-
2 progresiva: 000+450 obteniendo Limite liquido =31, 30; Limite Plastico=25,26:indice
de Plasticidad=6,4 y con un porcentaje de humedad de = 14%,12.8% y para la
clasificacion SUCS encontramos Limo con arena, de plasticidad media, estado

humedo, color marrén oscuros de consistencia media
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De acuerdo al objetivo especifico interpretar como influira la ceniza de cascara de
huevo en nuestro disefio de pavimento rigido, se puede concluir que en proporciones
idoneas la suministracién de la ceniza mejoro el comportamiento del concreto a
resistencias mecanicas, esto se evidencio en los 7,14 y 28 dias de curado del concreto,
llegando a alcanzar una resistencia maxima fc=267,54.9 kg/cm? a cargas de

comprension y flexion.
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Recomendamos realizar mas investigaciones con el suministro de adicion mayores
al 16% de ceniza de cascara de huevo, a consecuencia de realizar los ensayos a
comprension y flexion se puede observar como la resistencia empieza a descender a
partir de las adiciones de mayores proporciones al 12% de ceniza de cascara de

huevo.

Es recomendable el uso de la ceniza de cascara de huevo al poseer caracteristicas
similares al cemento, y poder encontrarlo como desecho organico en la sociedad, pero
si aumentaria los costos de procesamiento de las cascara de huevo a obtener el

producto de la ceniza.

Se recomienda afadir ceniza de cascara de huevo en proporciones idéneas teniendo
en consideracion la resistencia a comprensién y a flexion, y no dejando de lado la

consistencia del concreto, que nos proporcionara una trabajabilidad fluida.

Para mejor recomendacién se sugiere ampliar los conocimientos en combinacién con
fibras de refuerzo o con otro tipo de cenizas volantes, con la idea que puedan mejorar
la caracteristica de disefio y el comportamiento del concreto frente a resistencias fisico-

mecéanico.
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Operacionalizacién de la variable independiente: Ceniza de la cascara de huevo.

. Definicion Definicion . . - Escala de
Variables conceptual operacional Dimensiones Indicadores medicion
Asentamiento slump Numérico
; Resistencia a Cantidad de
Laura Da.nlela (2019) La adicién de la Ia tesugos que Numérico
Las propiedades del . . seran
cemento concuerdan o223 de cascara - gomprension d
VARIABLE con las bropiedades de huevo aumenta ensayados
INDEPENDIENTE prop sus propiedades
Ceniza de cascara de de la cascara de mecanicas en las
huevo huevo. Tiene el dosificaciones
mismo componente . Y
i proporciones
principal que es el
. correctas.
calcio.
Cantidad de
Resistenciaa  testigos que .
Iy . Numérico
la flexion seran
ensayados
Fuente: Elaboracién propia.
Operacionalizacion de la variable dependiente: Disefio del pavimento rigido.
) Definicion Definicion . . . Escala de
Variables Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Medicion
IMDA Conteo vehicular Numeérico
Granulometria Numérico ordinal
El rendimiento de  £| pavimento
una (_astruituratqe rigido sera Caracterizacién de
pavimento esta F!lsenado con los agregados PUSS Numérico
) relacionado juntas, son las que
directamente con  mejor se aplican a
las propiedades |3 realidad (o
VARIABLE fisicas y la nacional yse PUCS Numeérico
DEPENDIENTE  condicion de los  realizara de
Diseno del suelos del lecho  5cyerdo al Manual

pavimento rigido.

de camino
FREDERICK S.
MERRIT

de Carreteras Granulometria

Estudios basicos

de suelos
Ensayo de Proctor

modificado y CBR

Numérico ordinal

Numeérico

Fuente: Elaboracién propia.
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Estudio de mecanica de suelos.

Calicata: C-01 Progresiva: 000+200

Cadi C3-FOR-S-CLA
C LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS £
R~ > Version 01
nieria Fecha 04-01-21
especializada REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ea Pagina 1de1
Expediente N® 1903-2022

Nombre del tesista
Nombre de la tesis

Bach. Ing. Boris André Vasquez Lazo
Andlisis del disefio del pav

rigado

1 1

Junin 2022
Ubicacion

Fecha de emision . 19-03-22

Chilea - Huancayo - Junin

ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chiloa -

Calicata : C-1 Av. Los Proceres Prog. 0004200
Muestra 1 M-1
Profundidad (m) : 1.50
= JUFTLOS. Método de ensayo para determinar o lmite
SUELOS. de yo para ol r ico >
. o liquido, limite plastico, ¢ indice de plasticidad de suclo
MESUMDE Aoyils a 201D NTP 339.129:1999 (revisada el 2019)
Temiz Abertura % o Acumulado % Que Limite Liquido 31
z .
(mm) Retenido retenido pasa Limite Plastico 25
3in 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 6
2 in 50.000 0.0 0.0 100.0
1% in. 37.500 0.0 0.0 100.0 Fracciones -vz:;(:.;\ammu:nuy:'p;::?::w
1in 25.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NTP 33912711998 (revisade ol 2019)
Va in. 19.000 0.0 0.0 100.0 % Grava 1.2
¥ in. 9.500 0.0 0.0 100.0 o Arcna 25.9 % Humedad 14.1
No. 4 4.750 1.2 1.2 98.8 % Finos 72.9
.No. 10 2.000 94 10.6 RO 4
No. 20 0.850 4.7 15.3 84,7 ity s SUELOS. Método para la
= e vt oom oropdsien do Moo | quigeancitn do seios wara weo s
No. 40 0.425 7.1 224 77.6 ustos, SUCS) vias de transporte
No. 60 0.250 24 247 753 NTP 33903411999 (revisada «f 2019) NTP 339.135:1999 (revivads of 2019)
No. 140 0.106 B 25.9 74.1 Simbolo| Ml
No. 200 0.075 1.2 27.1 72.9 A4 @
D Nombre|  Limo con arena “@
Fondo 729 100.0 0.0
| i Curva Granulométrica
L—_—__‘ L1 | —
80 11
g 60
K-
© 40
| &
‘ 20
1 o
} 0.010 0100 1.000 10.000 100.000
| Abertura (mm)
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por ¢l peticionario.
2) El presente docurnento no deberdt reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salve que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993)

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Hluamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo - Junin

Email: ¢34

Celular: 947-898092
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PERFIL ESTATIGRAFICO DE LA CALICATA N°01 PROGRESIVA: 000+200

¢ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Codigo C3-FOR-PE-CLA
. " ~ . |SUELOS. Descripcién e identificacién de suelos. Procedimiento|Versién 01
mooaonleria visual — manual Fecha 15-08-21
eSpaclaliac NTP 339.150:2001 (Revisada el 2015) Pagina 1de1
Expediente N° : 1903-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Boris André Vasquez Lazo
Nombre de la tesis : Analisis del disefio del pavi rigido adici do ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en
Chilea - Junin 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 19-03-22
Método de Excavacion : Manual
Calicata : C-1 Av. Los Proceres Prog. 0004200
Clasificacisn Descripeion y clasificacion del material: Color, Hi dad N 1, Plasticidad, Estado Natural
QL; cs Grafico de Compacidad, Forma de las particulas, Tamafio Maximo de Piedras, Presencia de Materia
: Orgénica, ete.
MI Limo con arena, plasticidad media, estado humedo, color marron oscuros de consistencia
‘ media
1.50
NOTAS:
M > e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: ¢3i ieri ializad: agmail.com
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MAXIMA DENSIDAD SECA Y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

¢ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Codigo C3-FOR-S-PROC]
' s » .| SUELOS. Método de para la P i6n del suelo en lab o |Version 01
U NIEria|  utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie’))  |Fecha 04-01-21
APl NTP 339.141:1999 (revisada el 2019) Pagina 1de2
Expediente N° : 1903-2022
Peticionario : Bach. Ing. Boris André Vasquez Lazo
Proyecto : Anilisis del disefio del pavi rigido adici do ceniza de de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea -
Junin 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision 1 19-03-22
Método de ensayo Tipo "A"
Calicata : C-1 Av. Los Proceres Prog. 000+200
Muestra - M-1
Profundidad (m) : 1.50
Miixima densidad seca . 1815 g/em’
Optimo contenido de humedad © 199 %
|% C: ido de humedad 9.5 14.2 18.3 23.5
Densidad seca (g/cm*) 1.625 1.702 1.802 1.719
1.82 5 ]
1.80 1
1.78 - i
"g 1.76 1
2D 174 -
s |
g 1712 ! 1
g 1.70 ! l
§ 168 |
166 A ._J<
1.64 ! 28 ‘|
1.62 4
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Contenido de humedad (%)
NOTAS:
"M ¢ identificaci lizados por el peticionario.

2)El presente documnento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
Realizado y revisado por ¢l Ing. Huamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
] ializadasac@gmail.com

Email: ¢31
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ENSAYO DE CBR

G' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Codigo C3-FOR-S-CBR
‘:, , .| SUELOS. Método de ensayo normalizade in situ para CBR (California | Versién 01
INee ‘nieria Bearing Ratio - Relacion Valor Soporte) de suelos Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.175:2002 (revisada el 2015) Pagina 2de2
Expediente N® : 1903-2022
Peticionario : Bach. Ing. Boris André Vésquez Lazo
Proyecto : Andlisis del diseflo del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea -
Junin 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision 1 19-03-22
Datos de la muestra:
Calicata : C-1 Av. Los Proceres Prog. 000+200
Muestra tM-1
Profundidad (m) : 1.50
a).- Ensayo Preliminar de Comp {1
Ensayo Proctor Modificade NTP 339.141
Mixima densidad seca : 1.815 g/em®
Optimo Contenido de Humedad : 199 %
b).- Compactacién de moldes
Molde N° 1 11 1]
N° de capas 5 5 35
[Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm™) 1815 1.689 1.528
Contenido de Humedad (%) 20.0 19.9 19.8
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0,10 pulgada de penetracion
Molde Penctracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
N (pulg) (Ib/pulg’) (Ib/pulg’) (L)
1 0.10 52 1000 52
11 0.10 34 1000 34
Jitl 0.10 15 1000 1.5
C.BR. Para el 100% de la M.D.S. :52%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. :3.7%
d).- Expansion (%) ) |

Densidad Seca (g/cm’)

BrkkeRZRaaRRAIEN

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario,
2)Elp d no deberd ducirse sin la sutorizacion escrita del laboratorio, salvé que la rep

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N” 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992

com

Email:
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Calicata: C-02 Progresiva: 000+450

Codi C3-FOR-S-CLA
C LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS £
A i Version 01
nieria Fecha 04-01-21
e g REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
S.A.C. Pagina 1del
Expediente N°  : 1903-2022

Nombre del tesista : Bach. Ing. Boris André Vasquez Lazo

Nombre de la tesis  : Analisis del diseno del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilca -
Junin 2022

Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin

Fecha de emision  : 19-03-22

Calicata : C-2 Av. Los Proceres Prog. 000+450
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 1.50
ST n _ [ SUELOS. M¢todo de ensayo para determinar ¢l limite
SURLOS, ’:,‘:,’;,";’;;I'n“". 1’9‘;:'(: ::;‘:':’;g;)'“‘m Lt liquido, limite plistico, ¢ indice de plasticidad de suelo
y 3 % NTP 339.129:1999 (revisada el 2019)
Tamiz Abertura Yo % Acumulado %% Que Limite Liquido 30
(mm) Retenido retenido pasa Limite Plastico 26
3 in. 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad 4
2in. 50.000 0.0 0.0 100.0
L el o o Ll _ Fracciones R g e ey
1in, 25.000 0.0 0.0 100.0 Granulométricas NTP 339.127:1998 (revisada < 2019)
Yain. 19.000 0.0 0.0 100.0 % Grava 1.8
% in. 9.500 0.0 00 100.0 % Arena 188 % Humedad 12.8
No. 4 4.750 1.8 1.8 98.2 % Finos 794
No. 10 2.000 3.5 53 94.7
[TSURTOS Mdodo pars I clasilicacion
No. 20 0.850 24 7.6 92.4 BUELOS: W Moka pioa. W
= — o e | ctastficacion de suelos para uso en
No. 40 0.425 7.1 14.7 853 tos, SUCS) vins de transporte
No. 60 0.250 24 17.1 829 NTP 339.134:1999 (revisada of 2019) NTP 339.135:1999 (revisads of 2019)
No. 140 0.106 1.8 188 R1.2 Simbolo ML
No. 200 0.075 1.8 20.6 79.4 A-4 (4)
Nombre Limo con arena
Fondo 79.4 100.0 0.0
Curva Granulométrica
100
L1171
2
\ &
| ’g’ 40
| X,
20
0 .
0.010, 0.100 1.000 10.000 100.000
o - - - Abertura (mm) B
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: ¢3i ien ializad. @gmail.com

P
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PERFIL ESTATIGRAFICO DE LA CALICATA N°02 PROGRESIVA: 000+450

cb_ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Codigo C3-FOR-PE-CLA
~ ~ . |SUELOS. Descripcién e identificacién de suelos. Procedimiento|Versién 01
nieria visual — manual Fecha 15-08-21
especializada NTP 339.150:2001 (Revisada el 2015) Pagina 1de1
Expediente N© : 1903-2022

Nombre del tesista
Nombre de la tesis

Ubicacion
Fecha de emision

Método de Excavacion
Calicata

: Bach. Ing. Bons André Vasquez Lazo

: Analisis del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en
Chilca - Junin 2022

: Chilea - Huancayo - Junin

: 19-03-22

: Manual
: C-2 Av. Los Proceres Prog. 000+450

Profundidad Clasificacion
(m) sucs

Descripecion y elasificacion del material: Color, Humedad Natural, Plasticidad, Estado Natural
Grafico de Compacidad, Forma de las particulas, Tamano Maximo de Piedras, Presencia de Matena
Organica, eto.

0.50
ML Limo con arena, plasticidad media, estado humedo, color marron oscuros de consistencia
media
1.00
1.50
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio. salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(GUTA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Realizado v revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N 1000 - Chilca - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenieriacspecializad @gmail.com
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MAXIMA DENSIDAD SECA Y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

c~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Codigo C3-FOR-S-PROC]
e » SUELOS. Método de yo para la P ion del suclo en laboratorio |Version 01
nieria utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m? (56 000 pie-lbf/pie®))  [Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.141:1999 (revisada el 2019) Pagina 1de2

Expediente N°
Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de emision

Calicata
Muestra
Profundidad (m)

Mixima densidad seca

: 1903-2022
: Bach. Ing. Boris André Viasquez Lazo

. Analisis del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de hucvo en la Avenida Los Proceres en Chilea -

Junin 2022
: Chilea - Huancayo - Junin
: 19-03-22

Método de ensayo Tipo "A"

: C-2 Av. Los Proceres Prog. 000+450
: M-1
: .50

1.836 g/em”
19.2 %

Adad

Optimo ido de h

Yo C ido de h dad 13.8

17.5

22.6

Densidad seca ggcm")

1.728

1.821

1.746

Densidad seca (g/om’)

1

1.84 g —
1.82 +—F——
1

72
1.

1.
1.
1.
64

80
78 | +— t 1
76 —
74 : ' t

72 R - . !
70 +—— : !

)

| N . —

68

66

WA T

12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancayvo — Junin

Celular: 947-898992
ieri ializad

Email: ¢31

@gmail.com
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C.B.R

c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Codigo C3-FOR-S-CBR
. . s g SUELOS. Método de ensayo normalizado in situ para CBR (California  |Version 01
Nt ‘nieria Bearing Ratio - Relacién Valor Soporte) de suelos Fecha 04-01-21
especializada NTP 339.175:2002 (revisada el 2015) Pagina 2 de 2

Expediente N°
Peticionario
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

NOTAS:

: 1903-2022

: Bach. Ing. Boris André Vasquez Lazo

: Analisis del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea -
Junin 2022

: Chilea - Huancavo - Junin

: 19-03-22

Datos de la muestra:

Calicata : C-2 Av. Los Proceres Prog. 000+450
Muestra : M-1
Profundidad (m) : 1.50

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado NTP 339.141

Maxima densidad seca 1.836 g/em®
Optimo Contenido de Humedad 19.2 %
b).- Comy i6n de mold
Molde N° 1 11 111
N° dc capas 5 L] 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad seca (g/cm”) 1.836 1.697 1.554
Conterudo de Humedad (%) 19.3 19.2 19.1
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.10 pulgada de penetracion
Molde Penetracion Presion Aplicada Presion Patron CBR
N*® (pulg.) (Ib/pulg?) (Ib/pulg™) (%)
1 0.10 54 1000 5.4
11 0.10 37 1000 37
111 0.10 18 1000 1.8
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 5.4%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 4.3%
d).- Expansién (%) ) |
Curva Densidad Seca vs % C.B.R. |
185 e e e
- =]
1.81 —_ — — ;
B 1.79 - " - - 1 L
[ =
1. ~ - {
1.73
gl 17
1.69
1.67
1.65
i 1.63
161
1.59
1.57
1.55

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no debera
(GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

ucirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992

a

Email: ¢3i ddgmail.com
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Caracterizacion de los agregados.

Cantera: Pilcomayo-Huancayo Tipo de material: Piedra chancada de *

¢» LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO  |Cédigo C3-FOR-A.GRA Y, in.
~ Version
qoonieria AGREGADOS, Anilisis granulométrico del agregado fino y grueso F"'
- Spesializy NTP 400.012:2021 Pagina
Expediente N° 1503-2022
Nombre del tesista Bach. Ing. Bons André Visquez Lazo
Nombre de la tesis ¢ Andlisis del disefio del pavi rigido adici {0 ceniza de de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea - Junin 2022
Ubicacion ; Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 15-03-22
Cantera . Pilcomayo - Huaneayo
Tipo de material : Piedra chancada de Y4 .
NTP 400,037
Tambs "'(’":)"‘ % Retenida [ *¢ AL |0 Que pusa [T2 Que pasa por
o los tamices
normalizados |
| in. 25.000 0.0 0.0 100.0 100
Vain 19.000 55 5.5 94.5 90 a 100
Y4 in 12.500 30.3 358 64.2 o
Yin 9.500 29.6 65.4 34.6 20 a 35
No. 4 4.750 30.0 954 4.6 Oal0
No. 8 2.360 2.2 97.6 2.4 Oas
Fondo 2.4 100.0
1000 ——-— -
000 l
800 ———— — »7~4L~ 44
700 }
800 t
l 500 4
3 00 4
* |
300 1
200 ! 4
100 ' |
00 \ ‘
1.000 100.000
¢ - - CUIva granulometnios - —TRO UG MUpEIOr - lvie huso inferor
M.F = Médulo de finurn
T™M = Tamafno maximo
TMN = Tamafio maximo nomunal
NOTAS:
nM ¢ identificacio lizados por ¢l peticionario
2) El'p ! no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del lat 10, salvd que la reprod sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPI GP:004: 1993),

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo — Junin
Celular: 947-R08992

Email: ¢3 gmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Cédigo C3-FOR-PU-% in.

5 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de |Version 01
‘oenieria volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados Fecha 030121
gIpeclalzore NTP 400.017:2020 Pagina 1del
Expediente N® : 1503-2022
Nombre del tesista  : Bach, Ing. Boris André Visquez Lazo
Nombre de la tesis  : Analisis del disefio del pav rigido ad do cemiza de de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilca - Junin 202
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 1503-22
Cantera . Pilcomayo - Huancayo
Tipo de matenial : Piedra chancada de % in.

L. Peso Unitario Suelto Seco - PUSS

[Masa de 1a muestra suelta humeda + masa del molde (k) 18473 18.456 18.444
[Masa del molde (k) 4957 4.957 4.957
Masa de la muestra suelta humeda (kg) 13.516 13.499 13.487
Volumen del molde (1/3 f*) (m’) 0009439 | 0009439 | 0.009439
Peso unitario suelto humedo _(kgm®) 1432 1430 1429
Promedio peso unitario suelto hiimedo (Lm‘) 1430
Promedio peso unitario suelto seco (kg/m®) 1422

IL Peso Unitario Compactado Seco - PUCS

Masa de la muestra compactada himeda + masa del molde (kg) 19318 19.326 19.293
Masa del molde (k) 4957 4.957 4957
Masa de la COmE da | i (kg) 14.361 14.369 14,336
Volumen del molde (1/3 f*) (@) 0.009439 | 0009439 | 0.009439
Peso unitario compactado himedo (kg/m®) 1521 1522 1519
Promedio peso unitario compactado hiimedo (kg/m’*) 1521
Promedio peso unitario compactado seco (ke/m®) 1512

NOTAS:

1) Muestreo e identificacio lizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado v revisado por ¢l Ing. Huamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992
Email: ¢3i e 1alizad: @gmail.com
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G’ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO  |Cédigo C3-FOR-PEM- in.
- i AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado  |Version 01
onleria grueso Focha 04-01-21
i NTP 400.021:2020 Pagina Tdel

Expediente N® : 1503-2022

Nombre del tesista : Bach. Ing. Boris André Vasquez Lazo

Nombre de la tesis : Anilisis del disefio del pavi rigido adici jo ceniza de de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilca - Junin 202

Ubicacion ¢ Chilea - Huancayo - Junin

Fecha de emision 1 1503-22

Cantera : Pilcomayo - Huancayo

Tipo de material : Piedra chancada de ¥4 in

1. Datos
1 |Masa de la mucstra secada al homno (A) (®) 2967
2 |Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) (®) 3000
3 |Masa de la muestra saturada dentro del agua + masa de la canastilla dentro del agua (g 2846
4  |Masa de la canastilla dentro del agua g 976
5 |Masa de la muestra saturada dentro del agua (C) (gL 1870
1L Resultados

1 |Masa especifica [PEM. = A/(B-C) | (gr/cm®) 263
2 |Masa especifica saturado superficialmente seco [PEM.S.S.S. = BAB-C)] (arfem’) 265
3 |Masa especifica aparente [P.E A =A/(A-C)] (gr/cm’) 2.70
4  |Porcentaje de absorcion [(B-A)/A*100] 111

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberé rep irse sin la autort escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Realirad: )

v por ¢l Ing, Hi i Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Priceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenierisespecializadasac@gmail.com
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cb,_ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO  |Cédige C3-FOR-CH- in.
e, - AGREGADOS, Determinacién del contenido de humedad total evaporable de | Version 01
Lonleria agregados por secado Fecha 00121
i NTP 339.185:2021 Pigina Tdel
Expediente N° : 15032022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Boris André Vasquez Lazo
Nombre de la tesis : Analisis del disefio del pavi rigido adici do ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea - Junin 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 15-03-22
Cantera : Pilcomayo - Huancayo
Tipo de material . Piedra chancada de % in.
1) Masa de la muestra humeda + masa de la tara @ 874.1
2) Masa de la muestra secada al homo + masa de la tara () 869.4
3) Musa de la tara () 69.3
4) Masa del agua () 4.70
5) Masa de la muestra secada al homo (E) 800.1
6) Contenido de Humedad (%) 0.59
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2)Elp d no deberd ducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
GP:004: 1993).

PERUANA INDECOPI:

Realizado y revisado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av, Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenieriacspecializadasac@gmail.com
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Cantera: Rio Mantaro — San Jeronimo de Tunan Tipo de material: Arena gruesa

¢’_ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Cédigo C3-FOR-GRA-A.Gruesa
) Version 01
H g AGREGADOS. Anilisis granulométrico del agregado fino y grueso
onieria " . ¥ Fecha 04-01-21
especializada NTP 400,012:2021 Pagina 1de 1
Expediente N° 1 1503-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Boris André Visquez Lazo
Nombre de la tesis : Anilisis del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea - Junin 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision 1 15-03-22
Cantera Rio Mantaro - San Jerénimo de Tunan
Tipo de material : Arena gruesa
Abertura & % Acumulado NTP 400.037
i Yo
Tamiz i e Retenido e Que pasa % Que pata
Yo in. 19.000 0.0 0.0 100.0 100
Y% in. 12,500 0.0 0.0 100.0 100
Yain. 9.500 0.0 0.0 100.0 100
No. 4 4.750 3.2 3.2 96.8 95 a 100
No. 8 2.360 13.9 17.1 82.9 80 a 100
No. 16 1.180 23.9 41.0 59.0 50 a 85
No. 30 0.600 26.9 67.9 321 25a 60
No. 50 0.300 14.6 82.5 17.5 5a30
No. 100 0.150 12.7 95,2 4.8 0ald
Fondo 4.8 100.0
L MF__ | 3.07 ]
- — v - — - v -
1000 T T | = & % Z¥=T - T . T
90.0 + ' ettt — 34+t
; Te _P2lm 1 || \ ‘
800 = RBPE R’ 3 i i H
70.0 ———F——+ i"f,, LA | 4‘ lT _r‘ —_— H
| ’ \
!. €.0 ‘ x 1 7 < St TR I 2 | l
50.0 + l L S A + 3‘ ; + { |
3 40.0 | ¥ LT L RN (DS S [9: ) 1 [NS———S R o ) 1 ()21
® l2LT 11/ 1 ‘ ]
300 o o EE f +
200 A b ! | |
- o, 7 - J | | | —[
10.0 4 ;9""-'1-“* o B *"T“** T i} 1
00 : I |
0.100 X 100
. 1.000 i (i 10.000 00.000
P — - PR S u— I —
M.F = Médulo de finura
NOTAS:
DA ¢ identificacio zados por el peti 10.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvd que la reproduccion sea en su totalidad (GUTA
PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993),
Realizado y revisado por ¢l Ing. H i Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N® 1000 - Chilea - Huancayo - Junin
Colular: 947-898992

Jings grmail com

Email:
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G LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Cidigo C3-FOR-PU-A.Gruesa
. > #- AGREGADOS, Método de ensayo para determinar la masa por unidad de  |Version 01
] ':' nlerla volumen o densidad (“Peso Unitario”™) y los vacios en los agregados Fecha 04-01-21
especializada NTP 400.017:2020 |Pagina ldel
Expediente N® : 1503-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Boris André Vasquez Lazo
Nombre de la tesis : Anélisis del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chiles - Junin 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision - 1540322
Cantera; : Rio Mantaro - San Jeronimo de Tunan
Tipo de material : Arena gruesa

1. Peso Unitario Suelto Seco - PUSS

Masa de Ja muestra suelta humeda + masa del molde (kg) 6.223 6.222 6.218
Masa del molde (kg) 1.595 1595 1595
Masa de la muestra suelta himeda ) 4628 1627 4623
Volumen del molde (1/10 ft*) (m’) 0002832 | 0002832 | 0002832
Peso unitario suelto humedo (kg/m’) 1634 1634 1632
Promedio peso unitario suclto himedo (kg/m’) 1633
|Promedio peso unitario suelto seco (kg/m’) 1615

11. Peso Unitario Compactado Seco - PUCS

Masa de la muestra compactada himeda + masa del molde (kg) 6.574 6.564 6.569
Masa del molde (kg) 1.595 1.595 1.595
Masa de la muestra compactada himeda (kg) 4979 4,969 4.974
Volumen del molde (1/10 ) @ | 0002832 | 0002832 | 0002832
Peso unitario compactado humedo (kg/m’) 1758 1755 1756
Promedio peso uniari pactado himed (ka/o) 1756
Promedio peso unitario compactado seco (kg/m*) 1737

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2)Elp d no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993),

Realizado v revisado por el Ing. Husmani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N® 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingens lizad; il.com
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c LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Cédige C3-FOR-PEM-A.Gruesa
-~ ? o AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado | Versién 01
aonieria grueso Fecha 04-01-21
especializada NTP 400.021:2020 Pagina 1del
Expediente N° : 1503-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Boris André Vasquez Lazo
Nombre de la tesis . Anilisis del disefio del pavi rigido adi do ceniza de de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilca - Junin 202
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 15-03-22
Cantera : Rio Mantaro - San Jerénimo de Tunan
Tipo de material . Arena gruesa
L. Datos
1 Masa de la arena superficialmente seca + masa del balon + masa del agua (2) 971.6
2 Masa de la arena superficislmente seca + masa del balon (2) 664.1
3 Masa del agua (W = 1-2) (2) 307.5
4 Masa de la arena secada al homo + masa del balon (2) 656.6
5 Masa del balon (2) 164.1
6 Masa de la arena secada al homo (A = 4-5) (2) 4925
7 Volumen del balon V = 500 ml 500
I1. Resultados
1 Masa especifica [ PEM. = A/ (V-W) | (g/em’) 2.56
2 Masa especifica saturado superficial seco [ PEM.S.S.S. = 500/ (V -W) | (g/em’) 2.60
3 Masa especifica aparente [ PEA. = A / (V - W) - (300 - A) | (@/em®) 2.66
4 Porcentaje de absoreion [ (500 - A)/A * 100 | 1.52
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el petici i0.
2) El presente d no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laby i0, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

4

i Salazar Omar Alex

por ¢l Ing. H

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 = Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992

P Lar

Email: ¢3i

.com
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¢‘ LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO |Codigo C3-FOR-CH-% in.
» AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de | Version 01
cnieria agregados por secado Fecha 040121
R NTP 339.185:2021 Pigina 1de1
Expediente N° 1 2302-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Alexander Miguel Rivera Sueldo
Nombre de la tesis Evaluacion del di pefio del laborado con los métodos de disefio ACT v Shiltone para pavi rigidos - H
Ubicacion Huancayo - Junin
Fecha de enision :23-02-22
Cantera : Rio Mantaro - San Jerénimo de Tunan
Tipo de material . Arena grucsa
1) Masa de la muestra humeda + masa de la tara (g) 625.3
2) Masa de la mucstra secada al homo + masa de la tara ® 619.2
3) Masa de la tara (g 85.2
4) Masa del agua (g) 6.10
5) Masa de la muestra secada al homo g 534.0
6) Contenido de Humedad (%) 1.14
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente d no deberd reproducirse sin la autorizacion eserita del laboratorio, salvé que la reproduceion sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por ¢l Ing. Huamani Salazar Omar Alex

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenieriaespecializadasac@gmail com
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c.'.) LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y  [Cédigo C3-FOR-DI-210-% in.

. \’. % CONCRETO Version 01
eanleria Fecha 04-01-21

R especializada CERTIFICADO DE ENSAYO [ s
Expediente N° - 1503-2022
Peticionanio : Bach. Ing. Boris André Vasquez Lazo
Proyecto . Analisis del disefio del pawi » rigido adici do ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea -

Junin 2022

Ubicacién : Chilca - Huancayo - Junin

Fecha de emision : 15-03-22

DISENO DE MEZCLA f'c =210 kg/em®
Cemento : Andino Tipo |
Peso especifico  : 3.15
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Arena gruesa Piedra chancada de % in.
Cantera Rio Mantaro - San Jeronimo de Tunan Cantera Pilcomayo - Huancayo
NTP 400.022 NTP 400.022
Peso especifico de masa 1 2.56 Peso especifico de masa 1263
Peso especifico de masa S.S.S. : 2.60 Peso especifico de masa $.8.S. 1265
Peso especifico aparente 1 2.66 Peso especifico aparente 1 2.70
NTP 400.017 NTP 400.017
Peso unitario suelto seco 11615 kg/m® Peso unitario suelto seco (1422 kg/m®
Peso unitario compactado seco 21737 kgm® Peso unitario compactado seco 11512 kg/m®
NTP 400.012 NTP 400.012
Tamiz % Retenido % Que pasa Tamiz % Retenido % Que pasa
Yo in. 0.0 100.0 1%in. 0.0 100.0
No. 4 3.2 9.8 1in. 0.0 100.0
No. 8 13.9 829 Yein, 5.5 94.5
No. 16 239 59.0 Y in. 303 64.2
No. 30 26.9 321 % in. 296 346
No. 50 14.6 17.5 No. 4 30.0 4.6
No. 100 12.7 48 No, 8 22 24
Fondo 4.8 0.0 Fondo 24
Curva Granulométrica - Curva Granulométrica
100 T TTT B= L bl ] 1 1 T O N
| [ ]| - l | | ’ [ | |
gl ot T %0 ! b b
| | " | |1 i / ‘ ‘
5 L I | f LU
60 — ! 60 ! - . !
RN R | |2 T T
I ‘ P [ | L] 4 [ {1
o Frr (e
{ L] | | | || | | L¥ L
® 20 I‘{r R |1 S IO ek g Lol L ettt
o 2 ( ‘ ‘ | 1] ‘ | L/ ‘ ‘ ’
o v | | 111 ° > - | (1)
0.100 1.000 10.000 1 10 100
Abertura en (mm) Abertura en (mm)
Modulo de finura :3.07 Tamafio méximo nominal : Yain.
% Porcentaje de absorcion : 1.52 % Porcentaje de absorcion 3 £33
% Contenido de humedad 114 % Contenido de humedad : 0.59

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo ~ Junin
Celular: 947-898992

1 et

p @gmail.com

Email: ¢3ing
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Disefio de Mezcla.

G LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y  |Cédigo C3-FOR-DI-210-% in.
! -~ o CONCRETO Version 01
maooaonilieria Fecha 04-01-21
- especializada CERTIFICADO DE ENSAYO = ———
LAC. w
=210 em’

Asentanmuento - slump :6 pulgadas
Factor de cemento : R7 bolsas de cemento/m’de concreto
Relacion agua - de disefy : 0.558
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento 1 Cemento 1 bolsa de cemento
Arena 2.55 Arena 2.34 pic’
Piedra 213 Piedra 2.23 pie’
Agua 24.60 litros de agua/bolsa de cemento Agua 24.60 litros de agua/bolsa de cemento

Agua . 205 L Potable

Cemento : 367 kg Andino Tipo |

Agregado fino : 926 kg Cantera Rio Mantaro - San Jerénimo de Tunan
Arena gruesa

Agregado grueso s 778 kg Cantera Pilcomayo - Huancayo

Piedra chancada de % in.

Agua 2 213 L. Potable

Cemento 369 kg Andino Tipo [

Agregado fino . 940 kg Cantera Rio Mantaro - San Jeromimo de Tunan
Arena gruesa

Agregado grueso s 78S kg Cantera Pilcomayo - Huancayo
Piedra chancada de % in,

OBSERVACIONES:

*El ¢ identificacion son realizados por el petici 10

* En obra corregir por humedad.

* Realizar tundas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las carateristicas de los materinles, personal téenico y equipos
utilizados en obra.

* El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacié ita del lab 10, salvé que la reproduccion sea en su
(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).

1idad

Realizado y revisado por el Ing Omar Alex Huamani Salazar.

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992

Email: ¢3

com
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Ensayo en estado plastico.

Ensayo de Peso unitario

> INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-015
c [~ CONCRETO. Método de ensayo para determinar [a densidad (P€S0 | version o1
" O & H 7 ~*| unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del
' > ‘\D_(l S Il;!% concreto. 3a Edicion Focka 12-19
Bl CsAc NTP 339.046:2019 |Pagina 1del

: 1703-2022
Bach. Ing Boris André Vasquez Lazo

Expediente N®
Nombre de la tesista :
Nombre de la tesis

: Analisis del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea - Junin 2022

Ubicacion ; Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emisién @ 17-03-22
i Masa dlel Peso unitario Promedfo d.el
Diseiio de ./? Adicién de | molde + masa Masa del Masa del Volumen del dol consratn Peso unitario
Mexcla ceniza de cascara| del concreto molde concreto fresco) molde fresco del concreto
de huevo fresco (kg) (kg) (m*) 3 fresco
(kg) (kg/m") (Wmn)
6.948 3.261 3 687 0.0016 2304
% 6.957 3263 3,694 0.0016 2309 2309
6.961 3.260 3,701 0.0016 2313
6.982 3.263 3719 0.0016 2324
4% 6.991 3.265 3.726 0.0016 2329 2327
6.986 3.263 3.723 0.0016 2327
7.012 3.267 3.745 0.0016 2341
fe=210 kg,/cm: 8% 7.008 3.264 31744 0.0016 2340 2343
7.015 3.260 3.755 0.0016 2347
7.025 3.267 3.758 0.0016 2349
12% 7.032 3.264 3.768 0.0016 2355 2350
7.016 3.260 3.756 0.0016 2348
7.025 3.262 3.763 0.0016 2352
16% 7.031 3.266 3.765 0.0016 2353 2354
7.039 3.269 3.770 0.0016 2356
NOTAS:
M ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2)Elp d no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la rep ion sea en su totalidad (GUIA PERUANA

INDECOPI: GP:004: 1993)
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 « Chilca - Huancayo — Junin
Celular; 947-898992
Email: ¢3ingenieri lizadusac(@ gmail.com
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Ensayo de temperatura

. c- ”
noenieria

o eig e
especializada
SAC

INFORME DE ENSAYO Cadigo C3-FOR-013
CONCRETO. Determinacién de la temperatura del concreto de cemento  |Version 01
hidrdulico recién mezclado. Método de ensayo. 3a Edicién Fecha 15-11-21
NTP 339.184:2021 Pigina 1del

Expediente N® : 1703-2022

Nombre de la tesista : Bach. Ing. Boris André Vasquez Lazo
Nombre de la tesis Analisis del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea - Junin 2022
Ubicacion Chilea - Huancayo - Junin

Fecha de emision  © 17-03-22

NOTAS:

Disefio de "::‘:”‘"' e 4] Temperatura

Mezcla cen cascara de oC
huevo

0% 205

4% 200

fe =210 kg/em’ 8% 19.5

12% 19.0

16% 185

1) Muestreo e identificacion realizades por el peticionario.

2)Elp d no deber

INDECOPI : GP:004: 1993),

P

Realizado y revisado por ¢l Ing. Omar Alex Huamani Salazar

sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la

4

on sea en su

lidad (GUIA PERUANA

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo — Junin

Celular: 947-898992
Email: ieri iali

il.com
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Ensayo de Slump.

c‘ INFORME DE ENSAYO Codige C3-FOR-019
e s CONCRETO. Medicion del asentamiento del concreto de t Version 01
‘onileria hidréulico. Método de ensayo. 5* Edicién |Fecha 16-03-22
~ especializada NTP 339.035:2022 |Pagina Tdel
Expediente N® : 17032022
Nombre de la tesista  : Bach. Ing. Bons André Véasquez Lazo
Nombre de la tesis : Andlisis del disefio del pavi rigido acdh do ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilca -
Junin 2022
Ubicacion ; Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision 0 17-03-22
Dieilo de % Adicion de ceniza de Keambalesitn = Sl
Mezcla cascara de huevo
0% 6 pulgadas
4% 5% pulgadas
fe = 210 kg/em® 8% 5% pulgadas

12% 4% pulgadas

16% 4% pulgadas
NOTAS:
hM e identificacio lizados por el peti 10,
2)Ely d no deberd reprodt sin la izacion eserita del lab 10, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(GUIA PERUANA INDECOPI : GP:004: 1993).

Realizado y revisado por ¢l Ing. Omar Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - lunin
Celular: 947-898992
Email: ¢3i ieri inlizad: a il.com
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Ensayo a compresidn- adicionando 0% de ceniza de cascara de huevo.

c INFORME DE ENSAYO Céodigo C3-FOR-010
- , T 7 2 : 2 3 Version 02
‘nmoenieri a' CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo e TETET
especial izada # NTP 339.034:2021 |Pagina 1del
Expediente N° 1404-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Boris André Viasquez Lazo
Nombre de la tesis . Analists del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avemida Los Proceres en Chilea - Junin 2022
Ubicacion Chilea - Huancayo - Junin
I‘'echa de emision :14-04-22
5 = Promedio de la
% Adicion de Aresdels .. mﬁ m:‘: resistencia a Ia
Testigo Disefio de ceniza de Fecha de Fecha de Edad Dilimztre seccion e S 2t compresin del Tipo de it
Ne mezcla cascara de vaciado ensayo (dias) P transversal g espécimen fractura
(mm) 3 (kN) ) §
huevo (m®) (MPa) (kgfem®) Jom
(kg/enr’)
1 17-03-22 24-03-22 7 101.4 80754 132.23 164 167.0 Tipo | No
2 17-03-22 24-03-22 7 101.2 8043.6 137.17 17.1 1739 171.6 Tipo 2 No
3 17-03-22 24-03-22 7 101.4 80754 137.78 17.1 174.0 Tipo 2 No
4 17-03-22 31-03-22 14 101.5 8091 4 171.34 212 2159 Tipo 3 No
s fo = 210 kglem® 0% 17-03-22 31-03-22 14 101.4 80754 177.17 219 2237 2188 Tipo 2 No
6 17-03-22 31-03-22 14 1014 80754 171.75 213 2169 Tipo | No
7 17-03-22 14-04-22 28 101.2 8043.6 186.24 232 236.1 Tipo | No
) 17-03-22 14-04-22 28 1014 80754 190.51 236 240.6 2388 Tipo 2 No
9 17-03-22 14-04-22 28 101.1 8027.7 188.74 23.5 239.7 Tipo 2 No
NOTAS: LEYENDA DE FRACTURA DE PROBETAS

1) El muestreo, moldeo, identificacion y curado inicial fue realizado por el CLIENTE

2) El tipo de muestra, dad de

fue !

yp

do por ¢l CLIENTE

3) La velocidad de ensayo a compresion fue de 0,25 MPa‘s + 0,05 MPa/s, en conformidad con la norma NTP 339.034:2021
4) Se emplearon pads de neopreno como método de refrentado en conformidad con la norma NTP 339.216:2016

5) El uso ¢ interp ion de los

dos es de

6) Fsti prohibick d u modifi

)

P

bilidad del CLIENTE. |

wlizada SAC

el informe de ensayo, sin ion de C3 Ing

i,

3

7) Se indican los tipos de fractura

Realizado v revisado por el Ing. Omar A. Husmani Salazar

en las

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin

Celular: 947-898992

com

Email: ¢3i

1




Ensayo a compresion- adicionando 04% de ceniza de cascara de huevo.

c INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-010
v » 2 0 < : < T, Version 02
sonieri a CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo IF ~ETET
especiaiizada ) NTP 339.034:2021 |Pigina 1del
Expediente N* : 1404-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Bons André Visquez Lazo
Nombre de la tesis Analisis del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Préceres en Chilea - Junin 2022
Ubicacion Chuilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision 14-04-22
Resi : Resi . Promedio de la
% Adicién de Areadela &l sl tnciaala
= metro ¥ presién del | compresion del |
Testigo Disenio de ceniza de Fecha de Fecha de Edad Di seccion :";:‘_ . sy g compresiondel | Tipo de
Ne mezeln cascara de vaciado ensayo (dias) P! transversal P ¥ espécimen fractura Difech
(mm) 3 (kN) Jom Jom
— e oiP) (ke/em’) a
(e’
I 17-03-22 24-03-22 7 1014 8075.4 137.92 17.1 174.2 Tipo 1 No
2 17403-22 24-03-22 7 1012 B043.6 138.84 173 176.0 1769 Tipo 2 No
3 1703-22 24403-22 7 1014 8075.4 142.90 17.7 1805 Tipo 2 No
4 1703-22 3103-22 14 1014 80754 178.71 22.1 225.7 Tipo 3 No
5 fe= 210 kglem™ % 1703-22 31-03-22 14 1012 8043.6 179.34 23 2274 226.1 Tipo 2 No
6 17-03-22 31-03-22 14 1013 8059.5 178.14 22.1 2254 Tipo 1 No
7 17403-22 1404-22 28 101.5 8091 4 194.25 24.0 2448 Tipo | No
8 1703-22 14-04-22 28 101 4 80754 192.84 239 243.5 2455 Tipo 2 No
9 170322 14-04-22 28 1012 8043.6 195.76 24.3 2482 Tipo 2 No
NOTAS: LEYENDA DE FRACTURA DE PROBETAS
1) El muestreo, moldeo, identificacion y curado inicial fue realizado por el CLIENTE -
2) El tipo de muestra, ilad de vp dencia fue establecido por ¢l CLIENTE
3) La velocidad de ensayo a fue de 0.25 MPa/'s + 0,05 MPa's, en conformidad con la norma NTP 339.034:2021

4) Se emplearon pads de neopreno como método de refrentado en conformidad con la norma NTP 339.216:2016

5) El uso ¢ interpretacion de los resultados es de exclusi ponsabilidad del CLIENTE.
6) Esté prohibido reproducir u modificar el presente informe de ensayo, sin izacion de C3 1 icria Especializada SAC
7) Se mdican los tipos de fractura obtenidas en las yad:

Realizado v revisado por ¢l Ing. Omar A. Husmani Salszar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancayo - Juain
Celular: 947-898992

Email: c3ing

4

com
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Ensayo a compresion- adicionando 08% de ceniza de cascara de huevo.

c', INFORME DE ENSAYO Cidigo C3-FOR-010
. o — e B . Version 0”2
‘noenierl a' CONCRETO. Determinacion de Ia resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo = T
eschmhzaswig NTP 339.034:2021 Pigina 1del
Expediente N° : 14042022 2
Nombre del tesista Bach. Ing. Bons André Vasquez Lazo
Nombre de la tesis Analisis del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea - Junin 2022
Ubieacion : Chilea - Huaneayo - Junin
Fecha de emision : 14-04-22
Resistenci: R i Promedio de Ia
i s g Digmetro Arcadela Carga c_m.‘: m.‘: resistencia a la
'l'n.n(n Diseio de ceniza de Fecha de Fecha de Edad seccion PP 2 i compresion del Tipo de Deficios
N® mezcla cascara de vaciado emsayo (dias) L transversal v espécimen fractura
(um) 1 &N) Jow S
huevo (mm’) (MPa) Mﬂl,) Jom
(g/em’)
| 17-03-22 24-03-22 7 1011 R8027.7 14229 17.7 180.7 Tipo | No
2 17-03-22 24-03-22 7 101.2 8043 6 145.89 18.1 185.0 1849 Tipo 2 No
3 17-03-22 24-03-22 7 1013 R059.5 149.46 18.5 189.1 Tipo 2 No
4 17-03-22 31-03-22 14 101.1 8027.7 184.38 230 2342 Tipo 3 No
5 fe =210 kg“cm’ 8% 17-03-22 31-03-22 14 101.1 8027.7 18845 235 2394 236.6 Tipo 2 No
6 17-03-22 31-03-22 14 1012 8043.6 186.31 232 2362 Tipo | No
7S 17-03-22 14-04-22 28 101.2 R043.6 20041 249 254.1 Tipo | No
8 17-03-22 14-04-22 28 101.3 80595 202,63 25.1 256.4 256.3 Tipo 2 No
9 17-03-22 14-04-22 28 1014 80754 204.74 254 258.5 Tipo 2 No
NOTAS: LEYENDA DE FRACTURA DE PROBETAS
1) El muestreo, moldeo, identificacion y curado imcial fue realizado por el CLIENTE. - s
2) El tipo de muestra, cantidad de y procedencia fue establecido por el CLIENTE [
3) La velocidad de ensayo a compresion fue de 0,25 MPa's + 0,05 MPa's, en conformidad con la norma NTP 339.034:2021
4) Se emplearon pads de neopreno como método de refrentsdo en conformidad con la norma NTP 339.216:2016
5) El uso ¢ interp iom de los resultados es de exclusi bilidad del CLIENTE. wos
6) Esta prohibide reproducir u modificar ¢l presente informe de ensayo, sin 00 de C3 1 ienia Especializada SAC
7) Se indican los tipos de fractura ob en las

Realizado y revisado por el Ing. Omar A. Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilca - Huancayo - Junin

Celular: 947-898992
Email: ¢3i ializad,

com




Ensayo a compresion- adicionando 12% de ceniza de cascara de huevo

c INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-010
. ’- ’ . o . 4 3 4 St T Version 0z
‘enieri a" CONCRETO. Determinaci6n de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo = TTET
e : NTP 339.034:2021 Pagina Tade 1
Expediente N° 1504-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Boris André Visquez Lazo
Nombre de la tesis : Analisis del diseio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea - Junin 2022
Ubicacion Chilea - Huaneayo - Junin
Fecha de emision £ 15-04-22
Promedio de la
i Resistencia Resistencia a la
% Adicién de Areadela a e | e et | resstencia ata
Testigo Disefto de ceniza de Fecha de Fecha de Edad Dbl seccion m'“':. Pronie > ": ondel | compresiondel | Tipo de e
Ne mezcla cascara de vaciado ensayo (dias) P'::::h transversal ®N) I I espécimen fractura e
huevo (mm®) m em fon
A 3,
(MPa) (keg/em®) (egfem?)
[ 18-03-22 25-03-22 7 101.5 8091 4 14814 18.3 186.7 Tipo | No
2 18-03-22 2503-22 7 1012 80436 151.50 188 1921 191.9 Tipo 2 No
3 18-03-22 2503-22 7 101.2 8043.6 155.30 19.3 196.9 Tipo 2 No
4 18-03-22 0104-22 14 1011 80277 191 96 239 2438 Tipo 3 No
5 f'e = 210 kg-‘cm: 12% 18-03-22 01-04-22 14 101,1 8027.7 195.68 244 248.6 2459 Tipo 2 No
6 18-03-22 01-04-22 14 101.2 8043.6 193.59 24.1 2454 Tipo | No
7 18-03-22 1504-22 28 10L3 8059.5 208.65 259 2640 Tipo | No
8 18-03-22 15404-22 28 101.1 8027.7 21041 262 2673 267.0 Tipo 2 No
9 18-03-22 1504-22 28 101.2 8043.6 21274 264 269.7 Tipo 2 No
NOTAS: LEYENDA DE FRACTURA DE PROBETAS
1) El muestreo, moldeo, identificacion y curado inicial fue realizado por el CLIENTE.
7
2) El tipo de muestra, idad de yp dencia fue establecido por el CLIENTE

3) La velocidad de ensayo a presion fue de 0.25 MPa's + 0,05 MPa's, en conformidad con la norma NTP 339.034:2021
4) Se emplearon pads de neopreno como método de refrentado en conformidad con la norma NTP 339.216:2016

5) El uso e interp i6n de los resultados es de exclusi bilidad del CLIENTE.
6) Esta prohibido reproducir u modificar el p informe de ensayo, sin 16n de C3 | ia Especializada SAC
7) Se indican los tipos de fractura obtenidas en las yad:

Realizado v revisado por el Ing. Omar A. Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilca - Huancayo — Junin

Celular: 947-898992

Email: ¢3i

com

L




Ensayo a compresion- adicionando 16% de ceniza de cascara de huevo.

¢ INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-010
= P . . . . . . Version 02
noonieri a" CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo
111K \ Fecha 16-11-21
especi 'lu‘){i‘i‘ ” NTP 339.034:2021 |Pigina ldel
Expediente N°® 1504-2022
Nombre del tesista Bach. Ing. Boris André Viasquez Lazo
Nombre de la tesis . Analisis del disefio del pavimento rigido adici do cemza de de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea - Junin 2022
Ubicacion Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 15:04-22
Resistench Resi i Promedio de la
o g Didmetro Aisa dila G mupmh.d:: compruﬁ:;::l i
Testigo Diseio de ceniza de Fecha de Fecha de Edad seccion et ey : compresion del Tipo de el
Ne° mezcla cascara de vaciado cnsayo (dias) F transversal % " espécimen fractura
(mm) (kN) y o
o Qunr’y OPs) kgiem’) e
(kg/em’)
1 18-03-22 2503-22 7 101.2 R043.6 143.07 178 1814 Tipo | No
2 18-03-22 2540322 7 101.3 8059.5 144 61 179 183.0 1836 Tipo 2 No
3 18-03-22 25403-22 7 101.5 8091 .4 147 95 183 186.5 Tipo 2 No
“ 18-03-22 01-04-22 14 101 4 80754 185.39 230 234.1 Tipo 3 No
5 fc~210 kg/cm: 12% 18-03-22 01-04-22 14 101.1 8027.7 186.79 233 2373 235.1 Tipo 2 No
6 18-03-22 01-04-22 14 101.2 8043.6 184 43 29 2338 Tipo | No
7 18-03-22 15-04-22 28 101.3 8059.5 201 51 250 2550 Tipo | No
2 18-03-22 1504-22 28 101.1 8027.7 200 85 250 255.1 2557 Tipo 2 No
9 18-03-22 15-04-22 28 101.2 8043 .6 202.67 252 2569 Tipo 2 No
NOTAS: LEYENDA DE FRACTURA DE PROBETAS
1) El muestreo, moldeo, identificacion v curado inicial fue realizado por el CLIENTE, s
2) Eltipo de muestra, idad de yp dencia fue establecido por el CLIENTE
3) La velocidad de ensayo a compresion fue de 0,25 MPa/s + 0,05 MPa's, en conformidad con la norma NTP 339,034:2021
4) Se empl pads de neop método de refr do en conformidad con la norma NTP 339 216:2016
5)Flusoei in de los ltados es de exclusi bilidad del CLIENTE. Radd wos
6) Esti prohibi producir u modificar el p informe de ensayo, sin sutorizacion de C3 Ingenieria Especializada SAC

7) Se indican los tipos de fractura obtenidas en las yadas.

Realizado y revisado por el Ing. Omar A. Huamam Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilea - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992

Email: c3ing .com




Ensayo a flexion- adicionando 0% de ceniza de cascara de huevo

c_ INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR12
o) R
e o 7 _. | CONCRETO. Determinacion de Ia resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de la | Version ol
ingenieria distancia entre apoyos. Método de ensayo. 4* Edicion = e
especializada " .
SAC NTP 339.078:2022 |Pigina 1del
Expediente N° - 1404-2022
Nombre del tesista - Bach Ing Bons André Vasquez Lazo
Nombre de la tesis - Andlisis del diselo del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilca - Junin 2022
Ubicacion - Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision - 14-04-22
Ancho Altura Promedio de
Médulo de | Madulo de
o ; i i i médulo de
Diseiio de % Adicion de Focha de Fecha de Edad Tipo de Carga miaxima | Luz libre entre pm-nedm dela pm’dn dela Ubicacion de I rotura relisvs "
Mezel obuizh de vaciado ensayo (dias) curado de;raturs ey Vipeak viga ea la falla M, M, ToRN
ezcla cascara de huevo! N) (mm) seccion de falla | seccion de falla (MPa) 2 M,
(mm) (mm) (g/em’) (kg/em’)
17-03-22 240322 Poza de curado 26310 450 150 150 T“‘L“ﬁ“ 0 35 358
170322 240322 7 Poza de curado 26262 450 150 150 e i e 35 35.7 357
17-03-22 240322 Poza de curado 26266 450 150 150 T“‘;’ﬂ;g"’ g8 35 35.7
170322 310322 Poza de curado 33253 450 150 150 oo meR e 44 452
fle =210 kglem’ %% 170322 310322 14 Pomdecudo| 33557 450 150 1s0; |8 T 45 456 458
1740322 310322 Poza de curado 34292 450 150 150 e o 46 466
170322 14-04-22 Poza de curado 36542 450 150 150 Ter el 49 49.7
17-03-22 14-04-22 28 Poza de curado 36475 430 150 150 e ii%” e 49 196 496
170322 140422 Poza de curado 36481 450 150 150 Tm‘;"‘h":” o 49 496

NOTAS:

1) El muestren, moldeo, sentificacaon y curado inicial fise realizado per el CLIENTE

2) Eltipo de muestra, cantidad de muestras y procedencia fue establecido poe el CLIENTE

3) La velocidad de carga fue entre 0,9 MPa/min y 1,2 MPa/min, en conformidad con la norma NTP 339.078:2022

4)Fluso e i 16n de Jos resulftados es de exclusi bilidad del CLIENTE

5) Esta prohibido reproducir u modificar el presente informe de ensiayo, sin ioa de C3 Ingen E: lizada SAC.

Realizado y revisado por ¢l Ing. Omar A. Huamani Salozar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 « Chikea - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992
Jia b

Email: ¢33




Ensayo a flexion- adicionando 4% de ceniza de cascara de huevo.

c\ INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-012
2
s S = + .| CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de la |Venion ol
neaenleria distancia entre apoyos. Método de ensayo. 4* Edicion e P
=~ especializada .
SAC NTP 339.078:2022 Imm 1del
Expediente N* 1404-2022
Nombre del tesista - Bach. Ing. Boris André Visquez Lazo
Nombre de la tesis : Andlisis del disefo del pavimento rigido adicionando ceniza de cascarn de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilca - Junin 2022
Ubicacion Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision - 14-04-22
Ancho Alturs v Promedio de
Modulo de Madulo de
D 6 midulo de
Discode | “ANKRY | peckade | Fechade Edad Tipade | o | ol B e | " viencnte | Ublcscindela]  roturs rotura v
Mexla  |scarndehuers] TP e (dias) ch ™) (mm) seccién de falla | seccion de falla s p M};’n) M . M,
(mm) (mm) (y/em) (g/em’)
170322 240322 Poadecursdo | 27397 450 150 150 Tm';’n““’d"’m el 39 173
170322 240322 7 Poza de cursdo 27404 450 150 150 T‘""]"mr” g a7 373 373
174322 240322 Poza de cursdo 27402 450 150 150 Teromelo e 37 373
170322 310322 Poza de curado 34627 450 150 150 A e O 46 471
fo =210 ke/em’® 4% 1703.12 310322 14 Porndecurado [ 35016 450 150 150 Aewin mocto de 47 476 478
170322 31032 Poza de curado 35775 450 150 150 T““‘;:'Eﬁ" e 48 86
170322 140422 Poadecurado | 38052 450 150 150 T“‘""a"h‘:‘“" v 5.1 s17
170322 140422 28 Pozadecurado | 38061 450 150 150 Tm‘]’ﬂ“;:’“"‘ 5. 517 517
170322 140422 Poza de curado 38058 450 150 150 T"“‘l’n‘“h:jm de 51 517
NOTAS:

1) E! mmestreo, moldeo, identificacion y curado micial fue realizado por ol CLIENTE
2) El tipo de muestra, cantidad de musstras v procedencia fue establecido por el CLIENTE

3) La welocidad de carga foe entre 0,9 MPamin y 1,2 MPamin, en conformidad con la nonma NTP 339.078:2022

4) El uso ¢ interpretacién de los resultados es de exclusiva responsabilidad del CLIENTE.
5) Esta prohibido reproducir u modificar of prescnte informe de ensayo, sin

Realizado y revisado por ¢f Ing Omas A. Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Celular: 947-898992
Email: e3ingenicriacspocializadasacict gmal com

Av. Los Proceres N* 1000 - Chiles - Hsancayo — Junin



Ensayo a flexién- adicionando 8% de ceniza de cascara de huevo.

c INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-012
et e # . | CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de la | Version
11 1%2€ n Ie ria distancia entre apoyos. Método de ensayo. 4* Edicion Fecha 24-03-22
=~ especializada . .
SAC NTP 339.078:2022 [Pigina 1de1
Expediente N* : 1404-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Bons André Vasquez Lazo
Nombre de la tesis : Andlisis del diseflo del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Préceres en Chilea - Junin 2022
Ubicacién : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision @ 14-04-22
Ancho Altura % Promedio de
Modulo de Modulo de 5
o, i romed di
Disciio de oAdicn de Fecha de Fecha de Edad Tipo de Clirps sikisia | Lacx HMbro'entre | promwdiside la | p o dota Ubicacion de la rotura rotura e e
Mezcl: cenkts ¥¢ vaciado ensayo (dias) curado de rpéure apoy vigrenla vigreals falla M, M, Ty
ezcla cascara de huevo 2 N) (mm) seccion de falla | seccion de falla ) 2 M,
(mm) (mm) ( (kg/em’) (kg/em’)
170322 240322 Pozadecurado | 28261 450 150 150 e medio e 38 384
17022 240322 7 Pozadecurado | 28210 450 150 oy [roeeameemdl 38 384 84
170322 24403-22 Poza de curado 28230 450 150 150 T el 38 84
170322 310322 Poza de curado 35719 450 150 150 T‘"‘“l’:{mﬁ“’ v 48 486
fic = 210 kg/em? 8% 17022 310322 14 Poadecurado | 36047 450 150 jsp |reemedode] g 490 492
170322 310322 Poza de curado 36856 450 150 150 Ao ecio ce 49 501
17.03.22 140422 Poza de curado 39252 450 150 150 T“"“l’;{h'ﬁ“’ o 52 534
170322 140422 28 Poza de curado 39181 450 150 150 16050 RN U 52 533 533
170322 14-04-22 Poza de curado 39208 450 150 150 T“‘;;'E&“ % 52 533

NOTAS:
1) El muestreo, moldeo, identificacion y curado inicial fue realizado por ¢l CLIENTE.
2) El tipo de muestra, cantidad de muestras v procedencia fue establecido por el CLIENTE

3) La velocidad de carga fie entre 0.9 MPa'min v 1,2 MPa/min, en conformidad con la norma NTP 339.078:2022

M Elusoc ion de I Hados es de exchy bilidad del CLIENTE.

5) Esta prohibido reproducir u modificar ¢l presente informe de ensayo, sin autorizacion de C3 Ingenieria Especializads SAC

Realizado y revisado por el Ing. Omar A. Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992

com

Email: ¢3i



Ensayo a flexion- adicionando 12% de ceniza de cascara de huevo.

G INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-012
. e 0 # _. | CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la flexion del conereto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de la |Version 01
in = nieria distancia entre apoyos. Método de ensayo. 4* Edicién Fecha 240322
~ especializada < .
SAC NTP 339.078:2022 Pagina 1del
Expediente N©  : 1504-2022
Nombre del fesista : Bach. Ing, Boris André Visquez Lazo
Nombre de lu tesis = Andlisis del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea - Junin 2022
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision  : 15-04-22
Ancho Altura . Promedio de
Médulode | Modulo de p
edio toued madulo de
Discio de | e Adicinde | o hade Fecha de Edad Tigade | Comsamduio | Laxlibre entre | promedio dets | promedio dotal . fpp goa]  rotur rotura =
Mezcla sonlza de vaciado ensayo (dias) curado deretry 0o el Vigdwnla falla M, M, bl
cascara de huevo) N) (mm) seccion de falla | seccion de falla 2 M,
(mm) (mm) (MPa) (kg/e’) (kg/em’)
180322 250322 Poza de curado 29077 450 150 150 dercsamelioge 39 395
180322 250322 7 Poza de curado 29017 450 150 150 g mediaca 3.9 39.5 395
180322 25.03-22 Paza de curado 29084 450 150 150 e melinde 39 395
180322 01-04-22 Poza de curado 36750 450 150 150 Trmometiads 49 50.0
e = 210 kg/em' 12% 180322 01-04-22 14 Poza de curado 3077 450 150 150 AR o 1 49 504 507
180322 0104-22 Poza de curado 37970 450 150 150 AR IERO 51 516
180322 150422 Poza de curado 40385 450 150 150 Telomelo & 54 549
180322 15.04-22 8 Pozadecurado | 40301 450 150 150 e .‘1& o 5.4 548 549
180322 150422 Pora de curado | 40394 450 150 50 | oiemetioce 54 549

NOTAS:

1) El muestreo, moldeo, identificacion y curndo inicial fue realizado por ¢l CLIENTE,

2) Eltipo de muestra, cantidad de muestras y procedencia fue establecdo por ¢l CLIENTE

3) La velocidad de carga fue entre 0,9 MPamm y 1,2 MPa/min, en conformicsd con Ja nooma NTP 339.078:2022

4)Eluso e idn de los resultados es de exclusi bilidad del CLIENTE,

5) Est prohibido reproducir u modificar ¢l presente informe de ensayo, sin izacion de C3 Ingenieria Especializada SAC

Realizado y revisado por el Ing, Omar A. Hoamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947.898992
Email: c3ingenierinespecializadasaciz gmail com



Ensayo a flexion- adicionando 16% de ceniza de cascara de huevo.

¢‘ INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-012
[ : " 7 _. | CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios de la [Version o1
) ¥ ; .
11152€ ni e r a distancia entre apoyos. Método de ensayo. 4* Edicion Fechs 240322
= especializada E ;
SAC. NTP 339.078:2022 Pigina Ldel
Expediente N° 1504-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Bons André Vasquez Lazo
Nombre de la tesis : Analisis del disefio del pavimento rigido adicionando ceniza de cascara de huevo en la Avenida Los Proceres en Chilea - Junin 2022
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emisién | 15-04-22
Ancho Altura Z Promedio de
Modulo de Madulo de i
% 0 ixi i i i madulo de
Diseito de o Adicion de Fecha de Fecha de Edad Tipa de Carga maxima | Luz libre entre pm?mim dela pm.nedm dela Ubicacion de Ia rotiie tokRbs 0
Mezcla centia do vaciado ensayo (dias) curado de rotwrs Spo vignenla vigncals falla M, M, S
cascara de hueyo) (N) (mm) seccion de falla | seccion de falla S ) ; 5 M,
(mm) (mm) o~y (kg/em (g/em’)
180322 250322 Poradecurado | 28127 450 150 150 e medio de 18 382
180322 250322 7 Poza de curado 28110 450 150 150 e ot de 37 382 82
180322 250322 Pozadecurado | 28144 450 150 150 e medio G0 38 383
180322 0104-22 Poza de curado 35549 450 150 150 T uetio e 47 483
fic = 210 kg/em’ 16% 180322 01-04-22 14 Poza de curado 35918 450 150 150 T““:"E° o 48 488 290
180322 010422 Poza de curado 36744 450 150 150 oo e 49 50.0
1803.22 15-04-22 Poza de curado 39065 450 150 150 Teiomedio g 52 531
Tcrmlaﬂ#&xo de
18-03-22 15404-22 28 Poza de curado 39041 450 150 150 52 531 53.1
180322 150422 Pozadecurado | 39089 450 150 150 S0 mntio 52 531
NOTAS:
1) El muestreo, moldeo, identificaciin y curado inicial fue realizado por el CLIENTE
2) Elipo de mustra. cantidad de mucstras v procedencia fuc establecido por of CLIENTE
3) La velocidad de carga fue entre 0.9 MPa/min v 1,2 MPa/min, en conformidad con la nonma NTP 339 078:2022
4) Fl uso ¢ interpretacion de los ex de exclusiv del CLIENTE
5) Esta prohubido reproducir u modificar ol presente informe de ensayo, sin 1 Especi SAC

Realizado y revisado por ¢l Ing. Omar A Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N 1000 - Chilea - Huancayo - Janin

Celular: 947-898992

Email: c3ingenierinespecializadasaca@gmail com



PANEL FOTOGRAFICO
Caracterizaciéon de los Agregados.

Imagen: Ensayo de peso unitario de piedra chancada de */,”
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Imagen
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pesadb de la piedra compactada
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agen: Ensayo de peso unitario de arena gruesa
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enrasado de la arena pesado de la arena
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Imagen: Ensayo de peso unitario compactado de arena gruesa
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enrasado de la arena pesado de la arena

Imagen: Ensayo de Granulometria de la piedra chancada de % “

vaciado de la piedra chancada realizando el ensayo
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Imagen: Ensayo de granulometria de la arena gruesa

introduciendo la arena gruesa pesado de la arena
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Imagen: Ensayo de peso especifico de la piedra chancada de %2” 7 .
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introduciendo piedra chancada %.” | tomando la lectura del peso

Imagen: Ensayo de peso especifico de la arena

e A O or
E ot Bt

ensayo de la arena gruesa introduciendo la arena
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ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

Imagen: Realizacion de las calicatas en la avenida proceres.
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Ingresando la muestra C-01 al horno
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Imagen: Ensayo de Granulometria de las calicata}s C-01y C-02.

— ~ 3

tamizando la muestra C-01 tamizando a muestra C-02

Imagen: Ensayo de Limite Liquido
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Realizando el cepillado de la C-01 realizando los golpes ala C-02
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Imagen: Ensayo de Limite Liquido
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realizando los golpes a la C-02 Después de realizar los 25 golpes

Imagen: Ensayo de Limite Plastico

realizando los gusanitos de la C-01 gusanitos de la muestra C-01
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Imagen: Ensayo de Limite Plastico
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termino de los gusanitos de la C-02

Imagen: Ensayo de‘
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realizando el ensayo a la muestra C-01
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: Ensayo de Proctor Modificado C-02

ﬂ

realizando el ensayo a la muestra C-02 realizando el compactado 1 capa C-02
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Imagen: Ensayo de Proctor Modificado C-02
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realizando el compactado 1 cépai C-02
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realizando el ensayo CBR a la C-01 realizando el compactado 1 capa C-01
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Imagen: Ensayo de CBR

-

realizando el compactado de la 3 capa C-01

Imagen: Ensayo de CBR — muestra C-02

ot

colocado de papel filtro ala C-02 realizando el cmpactado 1 Capé C-02
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Imagen: Ensayo de CBR — muestra C-02
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compcto e la2 c}:lpa de la C-02

Estudio de trafico

Imagen: Estudio de trafico

conteo vehicular 7:00 am conteo vehicular 12:00 am
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Imagen: Estudio de trafico

conteo vehicular 7:00 pm conteo vehicular 8:00 pm

Disefio de mezcla.

Imagen: recoleccion de la cascara de huev
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conteo vehicular 12:00 am
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Imagen: Disefio de Mezcla
= 7 -

Diseﬁo. deAr‘necha de 12% Disefio de mezcla de 16%

146



Ensayo en estado plastico-ensayo de peso unitario.

Imagen: Ensayo de peso unitario en estado fresco adicionando 4% de ceniza

8

Adicionando ceniza 4%-chuseando Pesando el molde con 4% de ceniza

Imagen: Ensayo de peso unitario en estado fresco adicionando 8% de ceniza

- -

] . W =0
Adicionando ceniza 8%-chuseando Pesando el molde con 8% de ceniza
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o adicionando 12% de ceniza

itario en estado fresc
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pesando 16% adicion de ceniza

perfilando la adicion 16% de ceniza
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Ensayo en estado plastico-ensayo de temperatura.

Imagen: Ensayo de temperatura en estado fresco adicionando 4% de ceniza
o [ , A—" .- E ;y:l-
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5

~ tomando lectura de 4% de ceniza tomando lectura de 4% de ceniza

Imagen: Ensayo de temperatura en estado fresco adicionando 8% de ceniza
— | ngy’

> S
tomando lectura de 8% de ceniza

tomando lectura de 8% de ceniza
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Imagen: Ensayo de temperatura en estado fresc
v‘ " \] l : ]
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0 adicionando 12% de ceniza
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Ensayo en estado plastico-ensayo de Asentamiento.

Imagen: Ensayo de Asentamiento en estado fresco adicionando 4% de ceniza

T LUSAY O OF ASENTAMIENTY B8

. canrza I8
Aprrovanhe s KOL;EA‘J;&a 5

DEHOLVG

an IO T, 0% e 4

sacando en cono de abrams 4% de ceniza midiendo el asentamiento de 4% de ceniza

Imagen: Ensayo de Asentamiento en estado fresco adicionando 8% de ceniza

sacando en cono de abrams 8% de ceniza midiendo el asentamiento de 8% de ceniza
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Imagen: Ensayo de Asentamiento en estado fresco adicionando 12% de ceniza
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Elaboracion de vigas de concreto adicionando ceniza de cascara de huevo.

Imagen: Elaboracion de vigas adicionando 4% de ceniza

chuseando con adicién de 8% de ceniza
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Imagen: Elaboracién de vigas adicionando 12% de ceniza
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chuseando con adicion de 12% de ceniza v compactando la 2 capa
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Elaboracion de Probetas

¥ 4 : - IR A b LE y 2 | 7 X b "y ¥4 0.7 ) (A ' 'i -
chuseando festigo patron f'c=210kg/cm? chuseando 2 capa - patrén f'c=210kg/cm?

Imagen: Elaboracién de probetas cilindricas adicionando 4% de ceniza

\ /5B X

chuseno tetigo con adicién de 4% chuseando 2 capa con adicion de 4%
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Imagen: Elaboracién de probetas cilindricas adicionando 8% de ceniza
ST o S— gy T eaTg o

&

chuseando tetigo con adicién de 8%

Imagen: Elaboracién de prob
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probetas cilindricas ad|C|onando 16% de cenlza

Imagen: Elaboracion de

o ehace

| gua.uiel'l‘.: lg::‘ f
e |

Dol el

Cnieaang (b
N etye fu L st

testigos con adiién de 16% de ceniza

chuseando testig con adicién de 16%

Curado de probetas y vigas.

Imagen Curado de probetas y vigas sumergldas con agua y caI

curado de probetas y vigas

curado de prbbetas y \/igas
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Ensayos a flexion para vigas

Imagen: Ensayo a compresién para vigas — edad a los 28 dias.

testigo n°01- tomando lectura de rotura

Imagen: Ensayo a compresion para vigas — edad a los 28 dias.
- i@ . X ” » : . B2 Tha

Identificacic')n de fallas
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Ensayos a compresion para probetas.

Imagen: Ensayo a compresion para probetas — edad a Ios 7 dias.

testigo con adicién de 12% de ceniza testigo con ad|C|on de 8% de ceniza
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Imagen: Ensayo a compresion para probetas — edad a los 14 dias.

1 9

[Nngniet(a
Sgar
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testigo con adicién de 12% de ceniza » tstigo con adicién de 16% de ceniza
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Imagen: Ensayo a compresion

5

S

testigo con adicién de % de ceniza testigo con adicién de 16% de ceniza
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