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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la sustitucion
porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto
endurecido (resistencia a la compresidn y resistencia a la flexion) para pavimento
rigido, Cusco 2022. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, nivel explicativo,
enfoque cuantitativo y disefio experimental puro. La poblacion empleada consistié en
108 especimenes de concreto (54 probetas cilindricas y 54 vigas prismaticas). La
técnica empleada fue la observacion y el instrumento empleado fue la ficha de
observacion de datos. Se obtuvo como resultado el incremento de la resistencia a la
compresion y resistencia a la flexién del concreto con respecto al patrén alos 7, 14 y
28 dias, para todas las dosificaciones evaluadas (5%, 10%, 15%, 20% y 25%) de
ceniza de huaranhuay, siendo la dosificacion mas éptima el 15% de ceniza, con la cual
se obtuvo la mayor resistencia a la compresion (418.36 kg/cm?) y la mayor resistencia
a la flexion (63.34 kg/cm?). Finalmente se concluye que la sustitucion porcentual del
cemento por ceniza de huaranhuay influye de manera positiva en las propiedades del

concreto endurecido para pavimento rigido.

Palabras clave: Ceniza de huaranhuay, concreto endurecido, propiedades,

sustitucién porcentual.
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Abstract

The objective of this investigation was to determine the influence of the percentage
substitution of cement by huaranhuay ash on the properties of hardened concrete
(compressive strength and flexural strength) for rigid pavement, Cusco 2022. The
methodology used was of the applied type, explanatory level, quantitative approach
and pure experimental design. The population used consisted of 108 concrete
specimens (54 cylindrical specimens and 54 prismatic beams). The technique used
was observation and the instrument used was the data observation sheet. As a result,
the increase in the compressive strength and flexural strength of the concrete was
obtained with respect to the standard at 7, 14 and 28 days, for all the dosages evaluated
(5%, 10%, 15%, 20% and 25%) of huaranhuay ash, the most optimal dosage being
15% ash, with which the highest compressive strength (418.36 kg/cm?) and the highest
flexural strength (63.34 kg/cm?) was obtained. Finally, it is concluded that the
percentage replacement of cement by huaranhuay ash positively influences the

properties of hardened concrete for rigid pavement.

Keywords: Huaranhuay ash, hardened concrete, properties, percentage substitution.
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. INTRODUCCION

En la actualidad ha surgido un importante interés por obtener nuevos materiales que
permitan obtener un concreto de mejores propiedades debido al incremento de las
obras viales de pavimento rigido (Reta y Mahto, 2019, p. 152), es asi que se emplean
numerosos materiales agropecuarios, cenizas volantes y de vegetales (Chindaprasirt
etal., 2020, p. 2) como materiales cementosos, entre muchos mas (Amran et al., 2021,
p. 1). En relaciébn a las carreteras, resulta imprescindible sefialar que aquellas
construidas empleando concreto han experimentado un apreciable incremento a nivel
urbano (Sanchez y Yépez, p. 2017, p. 14). A pesar de lo mencionado anteriormente,
cabe sefalar que el nivel de servicio que estos poseen se va perdiendo al transcurrir
el tiempo, siendo por ello indispensable encontrar nuevos materiales, lo cuales, al ser
incorporados al concreto, permitan mejorar las propiedades que caracteriza a estos
pavimentos, las cuales vienen a ser la resistencia a la compresion y traccién (Chamoli
y Paredes, 2019, p. 1). Es asi que estos materiales pueden ser residuos agricolas de
base inorganica (Rodriguez, 2019, p. 23) los cuales por lo general se caracterizan por
tener alumina, silice, alcalis y permiten que el concreto sea mas durable. Deentreo de
ellos tenemos a la ceniza de cascara de arroz, asi como también a la ceniza de

cascarilla de café (Maghfouri et al., 2018, p. 5).

Estudios relacionados fueron realizados también en el territorio peruano. Por ejemplo,
Hualancho y Torres (2019, p. 118) los cuales llevaron a cabo en Ancash un estudio
agregando cepa de platano al concreto destinado a ser empleado tanto para viviendas,
asi como también para carreteras, puesto que se requiere nuevos materiales de bajo

costo que mejoren el concreto, y que, al mismo tiempo, permitan proteger el ambiente.

Ademas, también se puede mencionar dentro de este contexto, la investigacion llevada
a cabo por Jaime y Portocarrero (2018, p. 112) quienes en Truijillo realizaron un analisis
de como se mejora el concreto en lo que respecta a sus propiedades mecanicas
gracias a la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, luego del cual afirmaron

que se experimentd una mejora apreciable de la resistencia a la compresion.



Es asi que, conforme a lo sefialado, a pesar de que fueron realizadas varias
investigaciones que tomaron como objeto de estudio variados materiales rurales y su
contribucion en el concreto, sin embargo, todavia no se ha estudiado el uso de la
ceniza de Huaranhuay para lograr la mejora del comportamiento mecanico del

concreto destinado a pavimentos rigidos.

Es asi que en este estudio se evalua la aplicabilidad de la ceniza de huaranhuay como
sustituto parcial del cemento para el concreto destinado a pavimentos rigidos,
buscando determinar la influencia de este material en el comportamiento mecanico del
concreto, el cual se expresa en la resistencia a la compresién y flexion del concreto,
siendo esta ultima el parametro mas importante a considerarse en el disefio de
pavimentos rigidos (Menéndez, 2016).

Este estudio se centra en la Avenida Antonio Lorena del Distrito de Santiago del

departamento del Cusco, encontrandose el pavimento de este tramo deteriorado.

Asi, la pregunta general es: ;De qué manera la sustitucién porcentual del cemento
por ceniza de huaranhuay influye en las propiedades del concreto endurecido para
pavimento rigido, Cusco 20227 El problema Especifico n°1: ;De qué manera la
sustitucion porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay influye en la resistencia
a la compresion de pavimento rigido, Cusco 20227 El problema especifico n°2: ;De
qué manera la sustitucion porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay influye en

la resistencia a la flexién de pavimento rigido, Cusco 20227

Como justificacion tedérica es posible mencionar que se busca conocer el aporte de
la ceniza de huaranhuay reemplazando al cemento en el comportamiento mecanico
del pavimento rigido. Asimismo, presenta una justificacion practica puesto que la
investigacion tiene por finalidad incentivar que este material sea empleado en
proyectos que se lleven a cabo mas adelante, puesto que se tendra un mejor criterio
cuando se requiera materiales naturales de bajo costo que permitan la mejora del
concreto. Finalmente, respecto a la justificacion metodoldgica, resulta

imprescindible sefalar que se lleva a cabo un disefio mediante variacion porcentual de



la cantidad necesaria del material con el objetivo de encontrar cual seria la dosificacion

mas apropiada o factible de la ceniza en estudio a ser incorporada en el concreto.

Cabe senalar que el objetivo general es: Determinar la influencia de la sustitucion
porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto
endurecido para pavimento rigido, Cusco 2022. Asimismo, el Objetivo Especifico
N°1: determinar la influencia de la sustitucion porcentual del cemento por ceniza de
huaranhuay en la resistencia a la compresion de pavimento rigido, Cusco 2022. Y el
Objetivo Especifico N°2: determinar la influencia de la sustitucion porcentual del
cemento por ceniza de huaranhuay en la resistencia a la flexién de pavimento rigido,
Cusco 2022.



. MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes internacionales se tiene a Diaz (2020) quien realizé una
investigacion que presentd por objetivo evaluar como de qué manera el concreto se ve
afectado cuando se utiliza la ceniza de Termopaipa como sustituto del cemento. Es
posible afirmar que la metodologia de la cual se hizo uso se caracterizd por ser
descriptiva. Por otra parte, cabe aclarar que la poblacion consistid en un grupo de
especimenes de concreto, y, asimismo, de estos fueron elegidos 20 como muestra.
Obtuvo como resultado que agregando el 10% de ceniza de termo paipa obtuvo para
compresion a los 7, 14 y 28 dias un f'c de 73 kgcm?, 118 kg/cm? y 218 kg/cm?
respectivamente. Es asi como, al final se llegé a la conclusién que la incorporacion de

este material debe llevarse a cabo, pero considerando solo cantidades pequenas.

Asimismo, Yazuri y Yeladaqui (2019) llevaron a cabo un estudio que tuvo por objetivo
evaluar de qué manera la ceniza de bagazo de cafna de azucar como sustituto del
cemento influye en el f'c del concreto. Resulta imprescindible mencionar que la
metodologia de la cual se hizo uso fue explicativa — correlacional. Ademas, en lo
concerniente a la poblacion se debe sefialar que en este estudio se empled un conjunto
de probetas de concreto, siendo seleccionados 60 de éstas como muestra. Es asi que,
como resultados se afirma que dicha ceniza de la cual se hace mencion mejora de una
manera ligera, en una cantidad de 10%, la resistencia a la compresion (hasta en un
3%). Se debe sefalar que la conclusion que fue obtenida finalmente resalta que se
puede hacer uso de esta ceniza si se busca lograr una mejora en lo que respecta al

desempenio del concreto.

Destaca la investigacion de Rodriguez y Tibabuzo (2019) que tuvo por objetivo evaluar
coémo la ceniza de cascarilla de arroz mejora el f'c del concreto. Es posible afirmar que
la metodologia de la cual se hizo uso se caracteriz por ser explicativa. Por otra parte,
cabe aclarar que la poblacion consistio en un grupo de especimenes de concreto, v,
asimismo, de estos fueron elegidos 45 como muestra. Obtuvo como resultado que

agregando el 10% de ceniza de cascarilla de arroz obtuvo un f'calos 7, 14 y 28 dias



de 140, 177 y 230 kg/cm? respectivamente. Es asi como se concluyd que esta ceniza

mejoro el f'c del concreto.

Para Coral (2019) en su estudio tuvo por objetivo evaluar cémo la cascarilla de café
influye en el comportamiento del concreto. Es posible afirmar que la metodologia de la
cual se hizo uso se caracterizé por ser descriptiva-explicativa. Por otra parte, cabe
aclarar que la poblacidn consisti6 en un grupo de especimenes de concreto, Vv,
asimismo, de estos fueron elegidos 20 como muestra. Obtuvo como resultado que
agregando el 1.0% de ceniza a los 28 dias un f'c de 138 kg/cm? y un MR de 57 kg/cm?.

Se concluy6 que el material estudiado mejora el MR del concreto.

Por otro lado, Vélez (2019) llevd a cabo una investigacion que tuvo por objetivo evaluar
cdmo la sustitucién del cemento por ceniza de bagazo de cafa de azucar en la
resistencia del concreto. Es posible afirmar que la metodologia de la cual se hizo uso
se caracterizé por ser descriptiva-explicativa. Por otra parte, cabe aclarar que la
poblacién consistié en un grupo de especimenes de concreto, y, asimismo, de estos
fueron elegidos 66 como muestra. Asimismo, es sumamente importante mencionar
que como resultado se obtuvo que el concreto con 10% de dicha ceniza mejord su
resistencia hasta en un 25% respecto al concreto patron. Al final se concluy6 que dicho

material mejora el comportamiento mecanico del concreto.

Dentro de los antecedentes nacionales, destaca la investigacion de Huillca (2022)
que tuvo como objetivo como afecta la ceniza de Quefiual en el f'c y MR del concreto.
La metodologia empleada fue explicativa-correlacional. Ademas, en lo concerniente a
la poblacion se debe sefalar que en este estudio se empled un conjunto de probetas
de concreto, siendo seleccionados 54 de éstas como muestra. Obtuvo como resultado
que agregando el 8% de ceniza de quefiual obtuvo a los 7, 14 y 28 dias un f'c de
350.74, 397.99 y 471.89 kg/cm? respectivamente, y un MR de 57, 50 y 58 kg/cm?
respectivamente. Se concluyd que esta ceniza si se incorpora al concreto logra mejorar

las propiedades mecanicas del concreto.



Asimismo, Iparraguirre (2021) realizé una investigacién que tuvo por objetivo evaluar
de qué manera afecta al concreto la ceniza de cascarilla de café. Es posible afirmar
que la metodologia de la cual se hizo uso se caracterizé por ser explicativa. Por otra
parte, cabe aclarar que la poblacion consisti6 en un grupo de especimenes de
concreto, y, asimismo, de estos fueron elegidos 36 como muestra. Obtuvo como
resultado que agregando el 1% de ceniza obtuvo a los 7, 14 y 28 dias un f'c de 195.67,
251y 270.67 kg/cm?. De esta manera, al final se llego a la conclusion que esta ceniza
incrementa el f'c, pero, resulta imprescindible sefalar que debe ser agregada en

pequefas cantidades.

Por otro lado, Almanza y Zamudio (2020) llevé a cabo una investigacion que tuvo por
objetivo estudiar como son influenciadas las propiedades de un concreto que se
caracterice por ser de f'c=210 kg/cm?, cuando agrega ceniza de lodo de papel y
esquisto. Resulta imprescindible mencionar que la metodologia de la cual se hizo uso
fue explicativa. Ademas, en lo concerniente a la poblacion se debe sefalar que en este
estudio se empled un conjunto de probetas de concreto, siendo seleccionados 66 de
éstas como muestra. Obtuvo como resultado que agregando el 7% de ceniza obtuvo
alos 7,14y 28 dias un f'c de 278, 297.3, 364.6 kg/cm?, y, asimismo, agregando el 7%
de ceniza obtuvo un MR de 52, 47.3 y 39.6 kg/cm? respectivamente. Se debe sefialar
que la conclusion que fue obtenida finalmente resalta que se puede hacer uso de esta
ceniza si se busca lograr una mejora en lo que respecta al desempeno del concreto a

compresion.

Destaca también la investigacion de Arévalo y Lépez (2020) que tuvo por objetivo
evaluar como mejora el concreto, en lo que respecta a su resistencia, si se hace uso
de ceniza de cascarilla de arroz. Resulta imprescindible mencionar que la metodologia
de la cual se hizo uso fue explicativa. Ademas, en lo concerniente a la poblacion se
debe sefialar que en este estudio se empled un conjunto de probetas de concreto,
siendo seleccionados 184 de éstas como muestra. Obtuvo como resultado que
agregando el 2% de ceniza obtuvo para 7, 14 y 28 dias un f'c de 159.18, 192.51 y
213.82 kg/cm? respectivamente, y asimismo, agregando el 2% de ceniza obtuvo un
MR de 28.08, 32.58 y 47.83 kg/cm? respectivamente.



Por otra parte, Jaime y Portocarrero (2018) llevaron a cabo una investigacion que
presento por objetivo estudiar como influye en el f'c cuando se procede a incorporar el
material conformado por ceniza de cascarilla de arroz. Resulta imprescindible sefalar
que la metodologia fue descriptiva. Ademas, en lo concerniente a la poblacién se debe
sefalar que en este estudio se empled un conjunto de probetas de concreto, siendo
seleccionados 56 de éstas como muestra. Obtuvo como resultado que agregando el
8% de ceniza obtuvo a los 7, 14 y 28 dias un f'c de 134, 151 y 231 kg/cm?
respectivamente. Se debe sefialar que la conclusion que fue obtenida finalmente
resalta que se puede hacer uso de esta ceniza si se busca lograr una mejora en lo que

respecta al f'c.

Dentro de las bases teodricas, con respecto a la ceniza de Huaranhuay, es importante
mencionar que, de acuerdo con Quispe (2021, p. 84) el Huaranhuay (de nombre
cientifico Tecoma stans), también conocido como Huaroma o Carhuaquero, es un
arbol pequeno de 32 cm de circunferencia y 5 m de altura total, presenta una corteza
externa agrietada con presencia de astillas, color marron claro, y una corteza interna
fibrosa color crema. En nuestro pais podemos encontrar esta planta en departamentos
como Apurimac, asi como también en el Cusco, encontrandose entre 1 600 - 3 400
msnm en zonas altoandinas por lo general. Presenta flores entre abril y julio.

La ceniza de Huaranhuay se forma al calcinarse este material a 400°C, siendo
importante resaltar que posee calcio y silice. En este estudio dicha ceniza se empled
como sustitucién parcial del cemento en dosificaciones de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%.
De acuerdo con Huillca (2022, p. 11) las propiedades de las puzolanas suelen estar
intimamente relacionada a la temperatura a la cual fue calcinada la ceniza (400-
800°C). En este contexto, cabe sefialar que, en concordancia a ASTM C-618 este

material es de clase N, puesto que proviene de un proceso de calcinacion.

Tabla 1. Caracteristicas para clases de puzolanas.

Requerimientos quimicos Clase
N F C
SiO2 + Al203 + Fe203 min, % 70 70 50
S03, max, % 4 5 5




Contenido de humedad, max, % 3 3 3
Pérdida por ignicion, max, % 10 6 6
Fuente: Huillca, 2022.

Figura 1. Arbol de Huaranhuay.

Fuente: Quispe, 2021.

Figura 2. Ceniza de Huaranhuay.

Fuente: Propia.

Con respecto a las propiedades del concreto endurecido, de acuerdo a lo sefalado
por Coronel (2020, p. 32) estas propiedades son las que posee el concreto cuando se
solidifica y es capaz de soportar esfuerzos. Resulta imprescindible sefalar, de acuerdo

con Bheel et al. (2020, p. 1) que estas son conocidas como propiedades mecanicas,



puesto que se relacionan con el comportamiento mecanico del concreto. Por su parte,
Arévalo y Lépez (2020, p. 19) estas propiedades son la resistencia a la compresion y
a la flexion (flexotraccion). Segun lo expuesto por Montes (2021, p. 30) el concreto
endurecido se caracteriza por ser un material sodlido, y asimismo, presenta
dimensiones definidas, formando un material monolitico gracias a su matriz cementicia

mas la presencia de aridos.

Es importante recalcar que, de acuerdo con Lépez y Salcedo (2021, p. 13) en la
actualidad se tienen varios ensayos para evaluar el comportamiento del concreto en
estado endurecido, los cuales son de utilidad para medir su resistencia, tomando en

cuenta diferentes edades (7, 14 y 28 dias).

Es asi que, en resumen, las propiedades del concreto endurecido son aquellas
relacionadas a su resistencia frente a esfuerzos de compresion y flexion, los cuales
constituyen dos parametros fundamentales que garantizaran el buen desempefio del

concreto durante su vida util.

Respecto a la resistencia a la compresion, de acuerdo con lo sefalado por Montes
(2021, p. 30) esta propiedad expresa la resistencia maxima que posee una probeta de
concreto frente a la accion de cargas axiales. Asimismo, Coronel (2020, p. 35)
considera que esta propiedad es de gran utilidad para caracterizar el concreto y
constituye una manera de conocer su desempefio y la durabilidad que tendra el futuro.
De acuerdo con Mariluz y Ulloa (2018, p. 59) el concreto posee una mayor resistencia
frente a la compresion que frente a la traccidon. Segun lo sefalado por Menéndez (2016,
p. 293) las unidades de esta resistencia por lo general son kg/cm? aunque también
puede expresarse en MPa. Asimismo, de acuerdo con Lépez y Salcedo (2021, p. 17)
para determinar esta propiedad se hace uso del ensayo de laboratorio de resistencia
a la compresion, normado por la NTP 339.034, la cual sefala que este ensayo se lleva
a cabo empleando probetas que se caracterizan por tener forma cilindrica de
dimensiones 6 x 12 pulg., considerando tres edades del concreto: 7, 14 y 28 dias.

Es asi como finalmente se puede afirmar, que la resistencia a la compresion es un
indicador de la resistencia del concreto ante la accién de cargas axiales, y, asimismo,

como comentario importante se debe sefalar que en el caso del concreto destinado a



pavimentos la resistencia a la compresion es parametro valioso, puesto que teniendo
su valor se puede obtener el valor del médulo de rotura mediante una correlacion
establecida por el MTC entre ambas propiedades.

De acuerdo con lo sefialado por Amasifuen y Romero (2021, p. 20) el ensayo de
resistencia a la compresion se lleva a cabo empleando testigos de concreto, los cuales
son llevados hasta la ruptura empleando cargas cuyo incremento se realiza rapido
tomando poco tiempo para realizarse el ensayo. El valor de esta propiedad es hallado
dividiendo la carga de rotura entre el area de la seccion que resiste la carga y al final
este resultado es reportado. Esta propiedad es una de las mas importantes y de las
mas empleadas por los ingenieros tanto para el disefio de concreto destinado a
edificaciones como para el concreto destinado a pavimentos rigidos.

La importancia de esta propiedad radica en que se emplea como verificaciéon de que
la mezcla de concreto cumple con los requerimientos establecidos por la norma técnica
aplicada en nuestro pais.

Por su parte Montero (2020, p. 53) define a la resistencia a la compresién como aquella
capacidad maxima que tiene el concreto para lograr soportar la fuerza aplicada en una
determinada area antes de llegar a quebrarse. También este autor sefala que esta
propiedad de concreto depende en mayor medida de la concentracién de pasta de
cemento, la cual, por supuesto, suele ser expresada en la relacién a/c. Asimismo,
también influye tanto la temperatura, asi como también el tiempo, puesto que esta
propiedad tiende a incrementarse con el paso del tiempo, siendo a los 28 dias la edad
apropiada para evaluarse, puesto que a esta edad se considera que el concreto
adquiere casi el total de su resistencia.

Por lado, Quispe (2019, p. 44) senala que por lo general las especificaciones del
concreto se encuentran relacionadas a su resistencia a la compresion puesto que es
facil de llevar a cabo la medicion de esta propiedad, ademas de que ésta se encuentra
relacionada con muchas otras propiedades del concreto, como son su durabilidad,
resistencia a la abrasion, impermeabilidad, asi como también la densidad.

Resulta clave mencionar que, para llevar a cabo el ensayo de resistencia a la
compresion, la norma ASTM C-39 sefala que deben ser empleadas prensas para

rotura las cuales deben ser operadas por motor, siendo imprescindible sefalar que no
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se debe llevar a cabo la operacién de manera manual, debido a que influye mucho la
velocidad de aplicacién de la carga en este ensayo, estando ésta por lo general
comprendida entre los valores de (20-50 Ib/plg®/seg).

Durante el procedimiento del ensayo es importante tomar en cuenta que, antes de
colocar el concreto en los moldes, necesariamente estos deben estar impregnados (en
su interior) con un material que contribuya a lograr evitar que el concreto pueda
adherirse a la superficie de dicho molde.

También se debe sefalar que para confeccionar las probetas estas se deben realizar
ya sea en tres capas iguales o también en dos capas si es que el diametro posee una
medida de 100 mm, siendo necesario que cada capa sea apisonada de acuerdo con
lo indicado en la norma. Ademas, posteriormente a la compactacion realizada por cada
capa, es necesario que se proceda a eliminar el aire para lo cual se golpea el molde
de una manera lateral y considerando una repeticién de 10 a 15 veces y llevando a
cabo estos golpes con un martillo de goma de 0.34 a 0.8 kg.

Asimismo, otra indicacion a tomar en cuenta es que las probetas no deben ser movidas
cuando ya han pasado 20 min después de que fue llevado a cabo su moldeo. También
es menester que se brinde una adecuada proteccion a las probetas frente al trato
brusco, y esta proteccion debe ser para todas las edades, debido a que los golpes o
cualquier accioén podria, y es importante decirlo, modificar tanto sus propiedades, asi
como también sus caracteristicas.

Otra indicacion que debe cumplirse de manera imprescindible es que se cubran estas
probetas de manera inmediata luego de que fueron moldeadas, y, asimismo, se debe
llevar a cabo la conservacion de estas probetas tomando en cuenta una temperatura
que puede estar comprendida entre 16 a 27°C las primeras 24 horas, siendo realizado
el desmoldado dentro de 16 a 34 horas luego de vaciadas y se procede a curar dichas
probetas en agua saturada hasta el momento de que sean ensayadas.

Si bien es cierto que estas precauciones pueden ser para algunos un tanto exageradas
o dificiles de llevar a cabo, lo cierto es que su transcendencia comienza a notarse
cuando comenzamos a tener problemas con el clima, puesto que, por ejemplo, en los
casos de condiciones ambientales extremas, es probable que éstas puedan llegar a

afectar de una manera significativa esta etapa de control de calidad si es que no se
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lleva cabo todo el procedimiento tal como esta estandarizado por la norma expuesta
del ASTM.

Figura 3. Molde cilindrico para elaborar las probetas.

AOLDE LINDR

15cm.

=

30 am.

Maca de aslento

Fuente: Medina et al., 2021.

Figura 4. Probetas cilindricas de concreto elaboradas para ser sometidas a
ensayo de resistencia a la compresion.

Asimismo, Quispe (2019, p. 45) también sefiala que cuando se lleva a cabo el moldeo
descuidadamente sin respetar las especificaciones de la norma ASTM, y a su vez, no
son tomadas en cuenta las precauciones sefaladas para el curado por dicha norma
para los requerimientos de humedad y temperatura, es decir el ensayo realiza de

manera inapropiada, entonces puede ser que el resultado obtenido cumpla con la
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resistencia exigida pero las dispersiones introducidas no permitirdn una evaluacion
estadistica.

Figura 5. Ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Lopez y Salcedo, 2021.

Respecto a la resistencia a la flexién, de acuerdo con lo senalado por Acufa y
Caballero (2018, p. 31) sefiala que esta propiedad puede entenderse como una
medida de resistencia a la traccion del concreto. Es importante mencionar que Coronel
(2020, p. 35) afirma que a esta propiedad se expresa en el Médulo de Rotura (MR).
Asimismo, Montes (2021, p. 32) senala que se expresa en MPa o kg/cm?. Por otra
parte, Masias (2018, p. 18) expone que esta propiedad es un indicador de la calidad
del concreto destinado a ser empleado en pavimentos, sefialando que el MR oscila
entre 10-20% del f'c. Asimismo, de acuerdo con Lépez y Salcedo (2021, p. 18) sefiala
que para determinar el valor del MR se emplea el ensayo de resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo, el cual se
encuentra normado por NTP 339.078 y debe realizarse a las edades de 7, 14 y 28
dias. En este contexto, Menéndez (2016, p. 292) sefala que para el ensayo las vigas

deben ser 6”x 6” x 20” para un tamafo de agregado maximo de 2”.
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Figura 6. Diagrama de ensayo de flexion con cargas en los puntos tercios —
ASTM C78.

1/2 Carga 1/2 Carga

() ()

Fuente: Giraldo, 2019.

Por su parte Giraldo (2019, p. 6) la define como la resistencia que posee el concreto a
la falla por momento de una viga o losa la cual no se encuentra reforzada. Esta es una
de las propiedades mas importantes, y para su medicion se emplean vigas que
presentan una seccion transversal que se caracteriza por ser de 150 mm x 150mm
mientras que la luz debe ser como minimo tres veces el espesor. Esta propiedad que
se encuentra expresada por el MR puede ser determinada si se emplea correctamente
el ensayo ASTM C78, el cual es conocido porque en él se aplica la carga a los puntos
tercios. EI MR depende en gran medida de las dimensiones del agregado grueso que

haya sido utilizado.

Asimismo, se debe mencionar que la norma ASTM C78 sefiala que las vigas deben
ser fabricadas cuidadosamente. En este contexto se debe comentar que las mezclas
que son destinadas para pavimentos de concreto deben caracterizarse por ser secas,
y deben presentar un asentamiento que se encuentre entre los valores de 2 a 2 1/2
pulg (es decir deben estar comprendidos entre valores de 1.25 a 6.25 cm). Estas deben
ser consolidadas mediante el procedimiento de vibracion el cual debe llevarse a cabo
siguiendo las especificaciones de la norma ASTM C31 y ademas es necesario que se

golpeen los laterales con la finalidad de que sea posible liberar las burbujas de aire.
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Figura 7. Golpes con varilla de acero al concreto vaciado en vigas.

Fuente: Giraldo, 2019.

Asimismo, resulta clave mencionar que para asentamientos que sean mas altos, en
estos casos luego de aplicar golpes con la varilla, se debe proceder a golpear los
moldes con la finalidad de liberar las burbujas de aire, y luego se debe proceder a
agitar a lo largo de los laterales ello con la finalidad de poder garantizar que se lleve a
cabo correctamente la consolidacion. Es imprescindible sefialar que es necesario
nunca se permita que ocurra el hecho de que se sequen las superficies que posee la
viga (ello no debe ocurrir en ninguin momento). Es menester que esta se mantenga en
inmersion en agua saturada con cal y para esto se debe considerar un tiempo minimo

de 20 horas antes de llevar a cabo el ensayo.

Figura 8. Curado de las muestras por 28 dias.

-

Fuente: Julén y Marcanaupa, 2021.
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También es importante sefialar que la desviacion tipica para las resistencias a flexion
del concreto (considerando un MR de hasta 5.5 MPa) debe encontrarse entre los
valores de 0.3 a 0.6 MPa para que pueda afirmarse que el proyecto posee un buen
rango de control, puesto que cuando la desviacion tipica supera los 0.7 MPa, entonces
esto podria indicar que han ocurrido problemas mientras que se llevaron a cabo los

ensayos mencionados.

Asimismo, resulta clave sefalar que hay una elevada probabilidad de que los
problemas surgidos mientras se llevan a cabo los ensayos debido a diferencias de
humedad dentro de la viga, cuando ocurre un secado prematuro, esto puede provocar

una disminucion notable de la resistencia.

Es asi que en resumen se puede mencionar que la resistencia a la flexion es una
propiedad que mide el esfuerzo de una viga al someterla a flexion, siendo el principal
parametro a considerarse para evaluar el desempefo futuro del pavimento rigido,

siendo mas importante que el f'c en carreteras.

Figura 9. Ensayo de resistencia a la flexion.

Fuente: Lopez y Salcedo, 2021.

Asimismo, a continuacion, se muestra los valores de MR y f"'c minimos estipulados por
el MTC para el concreto destinado a pavimentos rigidos, de acuerdo a la cantidad de

ejes equivalentes (EE) que circulan por la via o carretera.
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Tabla 2. Valores de MR segun los EE.

Numero de EE MR (kg/cm?) f'c (kg/cm?)
< 5000000 40 280
> 5000000 42 300
< 15000000
> 15000000 45 350

Fuente: MTC, 2014.

Es asi que en la presente investigacion se tiene la hipoétesis general: la sustitucion

porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay influye en forma positiva en las

propiedades del concreto endurecido para pavimento rigido, Cusco 2022. La hipétesis

especifica n°1: |la sustitucion porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay influye

en forma positiva en la resistencia a la compresion de pavimento rigido, Cusco 2022.

Hipotesis Especifica n°2: la sustitucion porcentual del cemento por ceniza de

huaranhuay influye en forma positiva en la resistencia a la flexion de pavimento rigido,

Cusco 2022.

17




ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefo de investigacion

Tipo de investigaciéon

Segun Naupas et al. (2018, p. 136) es posible afirmar que una investigacion es de tipo
aplicada, cuando ésta es realizada gracias al empleo de conocimientos que ya existen
con lo cual se busca lograr la solucién para un problema especifico. De acuerdo con
lo antes expuesto, este estudio es aplicado debido a que se ha buscado cubrir aquellas
necesidades que provocan que el concreto no pueda durar el tiempo para el cual fue

disefado.

Asimismo, segun lo expuesto Naupas et al. (2018, p. 140) es posible afirmar se emplea
un enfoque cuantitativo, aquel estudio que requiere de manera imprescindible el
empleo de la medicion numérica. Es asi como el estudio viene a ser cuantitativo,
puesto que se llevo a cabo la medicidn de los valores de las variables (propiedades de

concreto), mediante los ensayos efectuados.

Disefo de investigacion

De acuerdo con Naupas et al. (2018, p. 354) es posible afirmar que se trata de un
disefio experimental puro, en los casos en lo que se busca manipular la variable para
que la hipétesis pueda llegar a ser probada. La ceniza de huaranhuay fue manipulada
puesto que esta fue la variable independiente, ello se llevoé a cabo haciendo uso de

diferentes cantidades de ceniza para después hacer la comparacion de los resultados.

Asimismo, seguin Naupas et al. (2018, p. 367) es posible afirmar que se trata de un
nivel explicativo cuando se busca relaciones causa-efecto entre variables. De
acuerdo con lo antes expuesto, este estudio es explicativo, ya que en él se busca
encontrar entre las variables dichas relaciones mencionadas. Asimismo, se determiné
la causa y efecto de agregar la ceniza de huaranhuay en el concreto destinado a

pavimento rigido.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Ceniza de huaranhuay

Aquella que proviene de la combustion de las ramas del arbol de Huranhuay (Tecoma
stans), cuya composicion se caracteriza en gran medida por un alto contenido de calcio
y potasio, también es posible encontrar magnesio, silice, fésforo, algo de azufre y poco

nitrégeno. (Quispe, 2021).

Variable 2: Propiedades del concreto endurecido

Son las propiedades que posee el concreto cuando se solidifica estando éstas
relacionadas al comportamiento mecanico del concreto permitiéndole soportar
esfuerzos, estas propiedades son la resistencia a la compresion y flexion (Coronel,
2020).
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Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables.

"Influencia de sustitucion porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto endurecido para pavimiento

TITULO: rigido, 2022"
VARIABLE DE < DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
Este es un producto B )
proveniente del proceso de ) - Incorporacion de ceniza de
combustion de las ramas del | _Material constituido por la huaranhuay como sustituto del ,
arbol de Huaranhuay (Tecoma Calc'”i‘:'o” de Huaranhuay a Dosificacion cemento en cantidades de 5%, 10%, RAZON
VI stans), cuya composicion se 400°C, empleado como 15%, 20% y 25% del peso del
Ceniza de caracteriza en gran medida por mezlijasr?ttgtgoi(iafligaeéinoirgg de cemento de la mezcla.
huaranhuay un alto contenido de calcio y o o o o o
. - ; 5%, 10%, 15%, 20% y 25%
potasio, también es posible dely 6s0 ’del cémento de la
encontrar magnesio, silice, P mezcla Composicién % silice. % calci RAZON
fésforo, algo de azufre y poco : quimica o sflice, 7o calclo.
nitrégeno. (Quispe, 2021).
Son aquellas propiedades fcalos 7 dias RAZON
. relacionadas a la resistencia : :
Son las propiedades que posee Resistencia a la - - -
el concreto cuando se solidifica esfgglzcc?sngree::%;ze:;iign compresion f'c alos 14 dias RAZON
. estando éstas relacionadas al L P y . 1 A
VD . o flexion, los cuales f'c alos 28 dias RAZON
. ) comportamiento mecanico del . ’ .
Propiedades del t itiendol rt constituyen dos parametros i
concreto concreto permitiendole soportar fundamentales que MR a los 7 dias RAZON
. esfuerzos, estas propiedades .
endurecido son |a resistencia a la garantizaran el buen ) )
compresion y flexion (Coronel, desempefio del concreto Res?ter?(':la ala MR a los 14 dias RAZON
2020) durante su vida util y se exion
) obtienen de ensayos de ]
laboratorio. MR a los 28 dias RAZON

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

Segun Arias (2012, p. 81) ésta se encuentra conformada por el grupo de elementos

estudiados. Siguiendo este criterio, la poblacion considerada fueron 108 especimenes

de concreto (de los cuales 54 fueron probetas cilindricas para ensayos de compresion

mientras que los otros 54 fueron vigas prismaticas para los ensayos de flexién). Cabe

sefalar que esta cantidad fue escogida en concordancia con E.060 del RNE (para cada

mezcla 3 especimenes como minimo). Resulta imprescindible sefalar que estas

fueron evaluadas a 7, 14 y 28 dias tomando en cuenta un concreto de f'c de disefio

280 kg/cm?.

Tabla 4. Cantidad de probetas.

Edad % de ceniza de huaranhuay
(dias) 0% (Patron) | 5% 10% 15% 20% 25% Total
7 3 3 3 3 3 3 18
14 3 3 3 3 3 3 18
28 3 3 3 3 3 3 18
TOTAL 54
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 5. Cantidad de vigas.
Edad % de ceniza de huaranhuay
(dias) 0% (Patrén) 5% 10% 15% 20% 25% Total
7 3 3 3 3 3 3 18
14 3 3 3 3 3 3 18
28 3 3 3 3 3 3 18
TOTAL 54

Fuente: Elaboracion Propia.

Criterios de inclusion:

e Probetas y vigas que se caracterizan por cumplir las dimensiones sefaladas por

ASTM C-39y ASTM C-78.

e Probetas y vigas cuya mezcla de concreto contiene como material sustituto del
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cemento a la ceniza de huaranhuay.
e Probetas y vigas con incorporacidon de ceniza de huaranhuay como reemplazo del

cemento sélo en las dosificaciones de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%.

Criterios de exclusion:

e Probetas y vigas que se caracterizan por no cumplir con las dimensiones
expuestas en ASTM C-39 y ASTM C-78.
e Probetas y vigas cuya mezcla de concreto tenga un material sustituto del cemento

que no sea ceniza de huaranhuay.

Muestra:

Al ser la poblacion de este estudio demasiado pequefia, no se considerara muestra.

Muestreo:

No existe muestreo porque la poblacion es pequefia.

Unidad de analisis:

Segun Hernandez et al. (2014, p. 172) es posible afirmar estas viene a ser los
elementos alrededor de los cuales gira la investigacion. En este estudio es el

espécimen de concreto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Segun Baena (2017, p. 67) vienen a ser los procedimientos que poseen una gran
utilidad al momento de encontrar posibles soluciones ante problematicas planteadas,

ademas que su empleo garantiza que los resultados sean confiables.
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Se emple6 como técnica la observacién experimental de los ensayos para evaluar las
propiedades del concreto, llegando a ser recopilada la cantidad de datos necesaria

para el logro de los objetivos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Naupas et al. (2018, p. 274) pueden ser consideradas como herramientas cuyo
objetivo es lograr el recojo eficiente de informacion. En este contexto resulta
imprescindible sefalar que como instrumentos se hizo uso de formatos de recoleccion

de datos de los ensayos de laboratorio de resistencia a la compresion y flexion.

3.5. Procedimientos

e Fue recolectada la ceniza de huaranhuay proveniente de la combustion de la lefa
de esta planta empleada en los hogares rurales, siendo esta cantidad
complementada gracias a la recoleccion de ramas de los arboles de huaranhuay
provenientes del distrito de San Sebastian, las cuales fueron calcinadas.

e Fueron los agregados recolectados de la cantera Racchi.

e El cemento que se eligi6 para ser utilizado fue de tipo |, siendo este adquirido en los
locales de las ferreterias presentes en el distrito de San Sebastian.

e Se procedid a realizarse ensayos de laboratorio a los cuales fueron sometidos los
agregados finos y gruesos, encontrandose entre los mas importantes los destinados
a evaluar la granulometria, el contenido de humedad, asi como también el peso
especifico.

e Es importante mencionar que a estos ensayos también fue sometida la ceniza de
huaranhuay.

e Se procedio a disefiarse la mezcla de concreto de f'c 280 kg/cm? para lo cual fue
necesario el empleo del método ACI, comenzando por el disefio de la mezcla patrén

para posteriormente proceder a disefarse las mezclas que se caracterizaron por
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emplear la ceniza de huaranhuay como material sustituto del cemento en
porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%.

e Es asi que, una vez terminados los disefios antes expuestos, se elaboraron las
probetas y vigas, ello en concordancia a la cantidad expuesta en el item de
poblacion.

¢ Finalmente se llevaron a cabo ensayos de compresién y flexion.

3.6. Meétodo de analisis de datos

Se empleara un método descriptivo conforme a los ensayos de laboratorio. Cabe
sefalar que los datos que fueron obtenidos seran procesados en el programa Excel,
empleando tablas y graficas. En resumen, se hizo:

¢ El recojo de los datos procedentes de los ensayos

e Para el procesamiento de estos datos se hizo uso del Excel.

e Se procedi6 a elaborar cuadros y tablas con la finalidad de comparar los resultados.

3.7. Aspectos éticos

Resulta imprescindible sefialar que los ensayos a realizarse no afectan la naturaleza
ni el cambio climatico. Asimismo, no afecta a la flora ni a la fauna que existe en el area
de estudio. También es importante aclarar que no se esta trabajando con humanos,
por lo que no se afectara de ninguna manera a las personas. La ética del estudio se
basa en la resoluciéon N° 0126-2017/UCV del consejo universitario de la UCV. En
resumen, se puede afirmar que en el desarrollo de la investigacién se brindara un

gran respeto por la ecologia, la flora y la fauna, y el respeto por la vida humana.
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IV. RESULTADOS

Para el objetivo especifico 1 el cual sefiala determinar la influencia de la sustitucion
porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en la resistencia a la compresion de
pavimento rigido, Cusco 2022, tras la evaluacion de la muestra respecto a las variables
sustitucién de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% del cemento y resistencia a la compresion
obtuvimos los resultados siguientes:

Tabla 6. Disefio de mezcla de concreto patron y mezclas con sustitucion de cemento
por ceniza de huaranhuay.

Cantidad de material por m® de concreto

Tipo de Material Concreto Concreto con ceniza de huaranhuay (%)
Patron 5% 10% 15% 20% 25%
Cemento (kg) 440 418 396 374 352 330
Agua (It) 172 172 172 172 172 172
Agregado grueso (kg) 872 872 872 872 872 872
Agregado fino (kg) 670 670 670 670 670 670
Ceniza de huaranhuay (kg) - 22 44 66 88 110

Fuente: Propia.

De la Tabla 6 se puede apreciar que aplicando el Método ACI Comité 211 fue posible
obtener un disefio de la mezcla por metro cubico de concreto patron conformado por:
440 kg de cemento, 172 litros de agua, 872 kg de agregado grueso y 670 kg de
agregado fino. Mientras que para las mezclas con reemplazo de cemento por ceniza
de huaranhuay se emplearon las mismas cantidades de agua, agregado grueso y fino,
pero se redujo la cantidad de cemento en la mezcla, la cual fue reemplazada por dicha
ceniza en dosificaciones de 5% (22kg), 10% (44 kg), 15% (66kg), 20% (88 kg) y 25%
(110 kg), resultando para las dosificaciones mencionadas cantidades de cemento de
418 kg, 396 kg, 374 kg, 352 kg y 330 kg respectivamente.

Tabla 7. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion.

Valores de f'c
f'calos Variacion f'calos Variacioén f'calos Variacion Promedio
Muestra 7 dias respecto al 14 dias respecto al 28 dias respecto al
(kg/cm?) | patron (%) | (kglcm?) | patrén (%) | (kg/cm?) | patréon (%)
Patrén
(0% CDH) 249.38 - 271.87 - 298.41 - -
5% CDH 282.29 13.20% 321.57 18.28% 356.93 19.61% 17.03%
10% CDH 301.74 21.00% 342.61 26.02% 384.78 28.94% 25.32%
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15% CDH 334.25 34.03% 370.42 36.25% 418.36 40.20% 36.83%
20% CDH 299.33 20.03% 339.74 24.96% 376.91 26.31% 23.77%
25% CDH 275.16 10.34% 311.28 14.50% 349.25 17.04% 13.96%

Fuente: Propia.

Figura 10. Comparacion del incremento de f'c para 7, 14 y 28 dias.
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Fuente: Propia.

De la Tabla 7 y Figura 10 se puede apreciar que el reemplazo del cemento por ceniza
de huaranhuay incrementa el f'c con respecto al patrén a los 7, 14 y 28 dias, para
todas las dosificaciones evaluadas, sin embargo cabe sefialar que a dosificaciones
mayores de 15% de dicha ceniza, el f'c comienza a descender, siendo la dosificacion
mas 6ptima el 15% de ceniza, con la cual se obtuvo un f'c de 418.36 kg/cm? a los 28

dias, lo cual se traduce en incremento de 36.83% con respecto al concreto patrén.

Para el objetivo especifico 2 el cual sefiala determinar la influencia de la sustitucion
porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en la resistencia a la flexiéon de
pavimento rigido, Cusco 2022, tras la evaluacion de la muestra respecto a las variables
sustitucién de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% del cemento y resistencia a la flexo-traccion

obtuvimos los resultados siguientes:

Tabla 8. Disefio de mezcla de concreto patrén y mezclas con sustitucion de cemento
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por ceniza de huaranhuay.

Cantidad de material

Tipo de Material Concreto Concreto con ceniza de huaranhuay (%)
Patron 5% 10% 15% 20% 25%
Cemento (kg) 440 418 396 374 352 330
Agua (It) 172 172 172 172 172 172
Agregado grueso (kg) 872 872 872 872 872 872
Agregado fino (kg) 670 670 670 670 670 670
Ceniza de huaranhuay (kg) - 22 44 66 88 110

Fuente: Propia.

De la Tabla 8 se aprecia que aplicando el Método ACI Comité 211 fue posible obtener

un disefio de la mezcla por metro cubico de concreto patron conformado por: 440 kg

de cemento, 172 litros de agua, 872 kg de agregado grueso y 670 kg de agregado fino.

Mientras que para las mezclas con reemplazo de cemento por ceniza de huaranhuay

se emplearon las mismas cantidades de agua, agregado grueso y fino, pero se redujo

la cantidad de cemento en la mezcla, la cual fue reemplazada por dicha ceniza en
dosificaciones de 5% (22kg), 10% (44 kg), 15% (66kg), 20% (88 kg) y 25% (110 kg),
resultando para las dosificaciones mencionadas cantidades de cemento de 418 kg,
396 kg, 374 kg, 352 kg y 330 kg respectivamente.

Tabla 9. Resultados del ensayo de resistencia a la flexién.

Valores de MR
Muestra MR a los Variacion MR a los Variacion MR a los \'{:;iaec(i:ct'): Pror(';l:dio
7 dias respecto al 14 dias respecto al 28 dias al F;trén variacién
(kg/cm?) | patrén (%) | (kg/cm?) | patron (%) | (kg/cm?) ':%) (%)

Patrén
(0% CDH) 34.58 - 41.36 - 44.27 - -

5% CDH 40.43 16.92% 46.96 13.54% 51.23 15.72% 15.39%
10% CDH | 4358 26.03% 51.43 24.35% 59.78 35.04% 28.47%
15% CDH 48.21 39.42% 56.29 36.10% 63.34 43.08% 39.53%
20% CDH 41.87 21.08% 48.64 17.60% 53.25 20.28% 19.66%
25% CDH | 37.25 7.72% 42.78 3.43% 46.39 4.79% 5.31%

Fuente: Propia.
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Figura 11. Comparacién del incremento de MR para 7, 14 y 28 dias.
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Fuente: Propia.

De la Tabla 9 y Figura 11 se puede apreciar que el reemplazo del cemento por ceniza
de huaranhuay incrementa el MR respecto al patron a los 7, 14 y 28 dias, para todas
las dosificaciones evaluadas, sin embargo es importante mencionar que a
dosificaciones mayores de 15% de dicha ceniza, el MR comienza a descender, siendo
la dosificacion mas 6ptima el 15% de ceniza, con la cual se obtuvo un MR de 63.34
kg/cm? a los 28 dias, lo cual se traduce en incremento de 43.08% con respecto al

concreto patron.

Para el objetivo general el cual sefiala determinar la influencia de la sustitucion
porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto
endurecido para pavimento rigido, Cusco 2022, tras la evaluacion de la muestra

respecto a cada objetivo especifico:

Tabla 10. Resultados del objetivo general en base a los objetivos especificos.

OE1 OE2
Promedio de variaciéon de f'c Promedio de variacion de MR
Muestra respecto al patréon (%) respecto al patrén (%)
Patron (0% CDH) - -
5% CDH +17.03% +15.39%
10% CDH +25.32% +28.47%
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15% CDH +36.83% +39.53%
20% CDH +23.77% +19.66%
25% CDH +13.96% +5.31%

Fuente: Elaboracion Propia.

De la Tabla 10 se aprecia que para el objetivo especifico 1 se obtuvo un incremento

de hasta 36.83% del valor de f'c con respecto al patréon y un incremento de hasta

39.53% de MR. Con ello se concluye que se logré cumplir con el objetivo general,

contrastandose la hipotesis general propuesta, puesto que se demostré que la

sustitucion porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay influye en forma positiva

en las propiedades del concreto endurecido (resistencia a la compresion y flexién) para

pavimento rigido.
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V. DISCUSION

Para el objetivo especifico 01, de los resultados obtenidos en la tabla 7, comparados
con los de Rodriguez y Tibabuzo (2019) el cual indica que agregando 10% de ceniza
se obtuvo el mayor f'c en su estudio a los 28 dias, la cual fue una resistencia de 230
kg/cm?, que se traduce en un incremento de 7.0% de la resistencia respecto al patrén
(215 kg/cm?), la cual a su vez es menor a la mayor resistencia obtenida en la presente
investigacion a los 28 dias, la cual fue de 418.36 kg/cm? para 15% de ceniza, que se
traduce en un incremento de 40.20% respecto al patron (298.41 kg/cm?). Asimismo,
Jaime y Portocarrero (2018) agregando 8% de ceniza se obtuvo el mayor f'c en su
estudio a los 28 dias, la cual fue una resistencia de 231 kg/cm?, que se traduce en un
incremento de 32% de la resistencia respecto al patréon (175 kg/cm?), la cual a su vez
también es menor a la mayor resistencia obtenida en la presente investigacién a los
28 dias, la cual como se menciono fue de 418.36 kg/cm?. En ambos casos se obtuvo
menores incrementos del f'c comparadas con el presente debido a que en ambas
investigaciones se empled ceniza de cascarilla de arroz, la cual tiene menor actividad
puzolanica que la ceniza de huaranhuay, la cual fue empleada en la presente

investigacion.

Para el objetivo especifico 02, de los resultados obtenidos en la tabla 7, comparados
con los de Arévalo y Lopez (2020) el cual indica que agregando 2% de ceniza se
obtuvo la mayor resistencia a la flexion en su estudio a los 28 dias, la cual fue una
resistencia de 47.83 kg/cm?, que se traduce en un incremento de 3.84% del valor del
modulo de rotura (MR) respecto al patrén (46.06 kg/cm?), la cual a su vez es menor a
la mayor resistencia obtenida en la presente investigacion a los 28 dias, la cual fue de
63.34 kg/cm? para 15% de ceniza, que se traduce en un incremento de 43.08%
respecto al patron (44.27 kg/cm?). Asimismo, Huillca (2022) agregando 8% de ceniza
se obtuvo la mayor resistencia a la flexion en su estudio a los 28 dias, la cual fue una
resistencia de 58 kg/cm?, que se traduce en un incremento de 13.72% del valor del MR
respecto al patron (51 kg/cm?), la cual a su vez también es menor a la mayor resistencia

obtenida en la presente investigacion a los 28 dias, la cual como se menciono fue de
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63.34 kg/cm?. En ambos casos se obtuvo menores incrementos del MR comparados
con el presente estudio debido a que los autores mencionados emplearon cenizas de
cascarilla de arroz y ceniza de Quefual respectivamente, las cuales tienen menor
actividad puzolanica que la ceniza de huaranhuay, la cual fue la ceniza empleada en

la presente investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Para la hipotesis especifica n°01, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el
desarrollo del objetivo especifico n°01 se contrasté que la sustitucion del cemento por
ceniza de huaranhuay influye de forma positiva en la resistencia a la compresion de
pavimento rigido, Cusco 2022, puesto que contribuye al incremento de esta propiedad,

por lo que la hipétesis planteada es correcta.

2. Para la hipétesis especifica n°02, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el
desarrollo del objetivo especifico n°02 se contrastd que la sustitucion del cemento por
ceniza de huaranhuay influye de forma positiva en la resistencia a la flexion de pavimento
rigido, Cusco 2022, puesto que contribuye al incremento de esta propiedad, por lo que la

hipotesis planteada es correcta.

3. Para la hipotesis general, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el desarrollo
del objetivo general se contrastd que la sustitucidn porcentual del cemento por ceniza de
huaranhuay influye en forma positiva en las propiedades del concreto endurecido para
pavimento rigido, Cusco 2022, puesto que esta ceniza contribuyé al incremento de f'cy

MR, por lo que la hipodtesis planteada es correcta.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Para el empleo de la ceniza de huaranhuay como sustituto del cemento se recomienda
para futuros proyectos que la dosificacién de esta ceniza no sobrepase el 15% del peso
del cemento, puesto que a mayores dosificaciones ya se experimenta un descenso de

las propiedades del concreto de f'cy MR.

2. Se recomienda para futuras investigaciones analizar a profundidad la influencia de esta
ceniza sobre las propiedades del concreto en estado fresco, como son la exudacion y la
absorcion, tanto para los casos del empleo de la ceniza de huaranhuay como sustituto

del cemento, asi como en la adicion directa de esta ceniza en la mezcla de concreto.

3. Se recomienda para futuras investigaciones evaluar la influencia que posee el
huaranhuay en las propiedades del concreto, pero cuando se incorpora como fibra, no
como ceniza, con la finalidad de determinar en cual de los das formas es mas factible

incorporarla a la mezcla.
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ANEXOS

Matriz de consistencia.

sustitucion porcentual

del cemento por ceniza
de huaranhuay influye
en la resistencia a la
flexion de pavimento
rigido, Cusco 20227

de la sustitucion
porcentual del cemento
por ceniza de
huaranhuay en la
resistencia a la flexion
de pavimento rigido,
Cusco 2022

porcentual del cemento
por ceniza de
huaranhuay influye
significativamente en la
resistencia a la flexion
de pavimento rigido,
Cusco 2022.

Resistencia a la
flexion

MR a los 14 dias

del ensayo de
resistencia a la flexion.

MR a los 28 dias

Formato de laboratorio
del ensayo de
resistencia a la flexion.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL Incorporacién de ceniza de Enfoque:
b inar la influenci L L huaranhuay como sustituto | Formato de ensayo de | Cuantitativo.
2De qué manera la eterminar alln Henma a sustitucion Dosificacion del cemento en cantidades analisis
sustitucién porcentual de la sustitucion porcentual del cemento de 5%, 10%, 15%, 20% y granulométrico.
del cemento por ceniza porcentual del cemento por ceniza de VI: 25% del peso del cemento de Disefio de
de huaranhuay influye por ceniza de huaranhua_y_mfluye en CENIZA DE la mezcla. investigacion:
en las propiedades del |  MUaranfuayenlas | forma positva enas | HUARANHUAY Experimental
concreto endurecido ;ra1r0rp|te angzsr ei d c ;;rcc;plte anjjre; do Formato de ensayo de
para pavimento rigido, concreto endurecido oncreto e L Composicién quimica % silice, % calcio fluorescencia de rayos . . L
Cusco 20227 para pavimento rigido, | para pavimento rigido, x Tipo de investigacion:
’ Cusco 2022. Cusco 2022. Aplicada
Formato de laboratorio | Nivel de
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS del ensayo de Investigacién:
. i X f'calos 7 dias resistencia a la Explicativo-
PE1: OE1: HE1: compresion correlacional
i . Determinar la influencia La sustitucion -
"D.e que manera la de la sustitucion porcentual del cemento " : Formato de laboratorio Poblacion:
sustitucion porcentual ) Resistencia a la . . del ensayo de
del cemento por ceniza porcentual d?' cemento por ceniza de compresion fcalos 14 dias resistencia a la
de huaranhuay inflye | BECERRR SR et on a compresion
en la resistencia a la resistenciz ala 9 resistencia a la Formato de laboratorio | 108 especimenes de
compresion de compresién de compresién de del ensayo de concreto (54 probetas y
pae:/mggtgorlz%go, pavimento rigido, pavimento rigido, f'c a los 28 dias re:(l)ier::?:nla 54 vigas)
‘ Cusco 2022. Cusco 2022. VD: presi
PROPIEDADES
PE2: OE2: HE2: DEL CONCRETO Formato de laboratorio | tacnica:
ENDURECIDO . del ensayo de
MR alos 7 dias resistencia a la Observacion
flexion
2De qué manera la Determinar la influencia La sustitucion Formato de laboratorio | Instrumento:

Ficha de observacion
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FICHA DE OBSERVACION
OBJETIVO:

Influencia de sustitucién porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las
propiedades del concreto endurecido para pavimiento rigido, 2022

PROPIEDADES DEL ve sz .
Sustitucién porcentual del cemento por ceniza
CONCRETO Edad de huaranhua
ENDURECIDO ia y
Propiedades (dias)
Mecanicas 5% 10% 15% 20% 25%
7 dias
ReS|ste.,r'10|a ala 14 dias
compresion kg/cm2
28 dias
7 dias
Resistencia a la flexion 14 dias
kg/cm2
28 dias
Observaciones:
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Certificados de calibracion:

Certificado de calibraciéon del horno.

AVA

METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N°LC - 001

INACAL

=

Reglstro N'LC - D01

Fecha de emision

=

Solicitante:
2. Direccion:

3. Equipo:
Marca:
Modelo:
N° Serie:
Tipo de Ventilacion:
Procedencia:
Identificacion:

Marca:

Alcance:

Resolucion:

Tipo de controlador:
Marca:

Alcance:

Resolucion:

Fecha de calibracién:
Ubicacion:

4. Lugar de calibracion:

5. Meétodo de calibracion:

Instrumento de medicion:

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V-6736-2022

2022-10-15

GEOINCO E.IL.R.L.
Jr. Martin Pio Concha Mz. F Lt 14, Santa
Ana — La Convencién — Cusco

HORNO
GEMMY
YC0-010
510847
Turbulencia
Alemania

Mo indica
Termametro digital
Mo indica
1°Ca250° C
1°C

Digital

No indica
1°C a 250°C
1°C
2022-10-14
Laboratorio

Instalaciones de GEOINCO E.L.R.L.

La calibracion se realizé por comparacion
directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patron segun procedimiento PC-
018 “Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire
como medio termostatico”. Segundo Edicion —
Junio 2009. SNM — INDECOPL.

6. Condiciones ambientales:

Magnitud Inicial Final
Temperatura 27.2°C 27.5°C
Humedad relativa 43.7 % 41.4 %

Expediente N°: 96382

Los resultados del certificado son validos
sdlo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de METROIL
SAC.

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e)
CIP.: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peni  Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroll.com.pe [ Web: www.metroil.com.pe

Fuente: METROIL S.A.C.
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Certificado de calibracion de la balanza electronica.

AVA

METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA DA P

CON REGISTRO N°LC - 001

DA - Peru

Reglstro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V-6737-2022

Fecha de emision

=

Solicitante:
Direccion:

Equipo:

Marca:

Modelo:

N® Serie:

Capacidad maxima:
Resolucion:

Division de verificacion:
Clase de Exactitud:
Capacidad Minima:
Procedencia:
Ubicacion:

Variacion de AT Local:
Fecha de calibracion:

Lugar de calibraci6n:

Método de calibracion:

2022-10-16

GEQINCO E.I.R.L.

Jr. Martin Pio Concha Mz. F Lt. 14, Santa

Ana — La Convencion — Cusco

BALANZA ELECTRONICA
SARTORIUS
LC2201S
50310007
2200 g
0.01g

01g

I

5g
Alemania
Laboratorio
5°C
2022-10-15

Instalaciones de GEOINCO E.LR.L.

La calibracion se realizd por comparacion
directa entre las indicaciones de lectura de la
balanza y las cargas aplicadas mediante
pesas patrones segln procedimiento PC-011
“Procedimiento para la Calibracion de
Balanzas de Funcionamiento No Automatico
Clase | y II". Cuarta Edicién — Abril 2010, SNM

-INDECOPI.

Expediente N*: 96383

Los resultados del certificado son vélidos
sdlo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracién, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(s1).

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de METROIL
S.AC.

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e)
C.LP.; 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N* 2040 - Lima 01 - Lima, Peri Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Téeniea: (511) 713-5610/ 975 432 445 / 065 403 256 E-mail: ventas@metrod com_pe | Web: wuw.melroil com pe

Fuente: METROIL S.A.C.
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Certificado de calibracién de la prensa de concreto.

AVA

METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N LC - 001

INACAL
DA - Peri

Latorstorio de Calibracin
Acreditade

Reglstro N'LC =001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V-6738-2022

Fecha de emision

=1

Solicitante:
2. Direccién:

3. Equipo:
Marca:
Modelo:
N° Serie:
Intervalo de indicacion:
Division de Escala: 1 kg
Diametro de Rosca:
Posicion de Trabajo:
Procedencia:
Fecha de calibracion:

4. Lugar de calibracion:

2022-10-17

GEQINCO E.ILR.L.

Jr. Martin Pie Concha Mz. F Lt. 14, Santa

Ana — La Convencion — Cusco

PRENSA DE CONGRETO
HIWEIGH

X5

748

0 kg a 30000 kg

1% NPT
Vertical
PERU
2022-10-16

Instalaciones de GEOINCO E.L.LR.L.

Expediente N°: 96384

Los resultados del certificado son vilidos
sdlo para el objeto calibrado y se refieren al
momente Y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracidon es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(SI).

5. Método de calibracién: La calibracion se efectué por comparacion
indirecta utilizando el PIC-023 “Procedimiento

para la Calibracién de Prensas, celdas y anillos  Este certificado de calibracién no podra ser

de carga” reproducido parcialmente, excepto con
) autorizacion previa por escrito de METROIL
6. Condiciones ambientales -
Magnitud Inicial Final
Temperatura 254°C 25.8°C
Humedad relativa 56.2% 56.3%
Presion 1 005.0 hPa 1 005.0 hPa

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e)
C.IP.: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.AC.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445 /965 403 256 E-mail: ventas@metrod.com pe [ Web: www.metroil.com pe

Fuente: METROIL S.A.C.
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Ficha de observacion

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION
OBJETIVO:

Influencia de sustitucién porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en
las propiedades del concreto endurecido para pavimiento rigido, 2022.

PRO&{JENI::?RDEI-;}%DEL Sustitucion porcentual del cemento por ceniza
ENDURECIDO 5:"::} de huaranhuay
o 5% | 10% | 15% | 20% | 25%
Mecanicas

7dias [282,29|301.34 |539.25|299.33 |275.46
Resistencia a la

compresién 14 dias |32/.5% | 392.61 |3#0-9Y2 (339.%1¥ | 311.28
(kg/cm?)

28 dias |356.93 | 28Y.78 |4/8.36 |376.97 |399.25

7dias | 90.43 | ¥3.58 | ¥8.2/ | 441.67 | 27.25

Resistencia a la
flexion 14 dias |«6.96 |51.93 |3£.29 |48.6Y |v2.78
(kg/cm?)

28 dias | $/.23 |59.38 | 6339 |$3.25 | Y6.57

Observaciones:
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Ensayos de laboratorio:

Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.

i

GEOINCO:.:-.

GEQTECNISTAS € INGENIEROS

GEOINCO ELR.L. Cédigo TC-DM-32
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién [
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha 04-11-2022
(ASTM C39) Pagina 1de1

DATOS DEL PROYECTO

. Tesis: "Influencia de sustitucidn percentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del cencreto endurecido para
PROYECTO: o _ "
pavimiento rigido, 2022
SOLICITA: Bach. Chilque Viza, Sheyla Katherine FECHA: 0471172022
DISTRITO: San Sebastian [ ] PROVINCIA: [ Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco

DATOS DE LA MUESTRA

Concreto |

| F'c de disefo

280 kglem? (27.44 MPa) |

| Presentacién

| Especimenes cillndricos

Coetticiant of
ariation®

150 by 300 mm
[ by 12 in]

Laboratony conditions 24%

Fiald conditions 28%
100 by 200 mm
[ by Bin]

Laboralony condlions 32%

Accaptable Range® of
Individual Cylinder Strengihs

2 eyfinders 3 cylindars
5% 8%
80% 95%
9.0% 108 %

F

Tipo de muestra
Fecha de Fecha de Edad Diametro Altura Tipo Relacién Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Mezcla | Muestra | wvaciado rotura (dias) {mm}) (mm}) de altura/ (kgicm?®) (MPa) promedio,
falla diametro e (MPa)
MP 1 28M10/22 o4M1/22 7 153.00 303.00 3 1.98 248.36 2434 2444
MP 2 281022 | 04/11/22 7 153.00 | 303.37 1.98 252 47 24.74 '
MP 3 28022 o4M1/22 7 152.00 305.00 3 2.01 247 .31 24 .24
MHS 1 2810/22 04/11/22 7 153.00 303.00 2 1.98 284 .89 27.92
MH5 2 28M10/22 04/11/22 7 153.00 30367 3 1.98 280.52 27.449 2.8
MH5 3 2810022 0401122 7 153.25 305.00 2 1.99 281.47 27.58
MH10 1 28M10/22 o4M1/22 7 153.25 303.67 2 1.98 303.51 29.74
MH10 2 28M10/22 04/11/22 7 153.00 303.37 3 1.98 300.25 20.42 29.57
MH10 3 28M10/22 04/11/22 7 153.50 30367 2 1.08 301.46 20 54
MH15 1 28M10/22 0411722 7 15325 305.00 4 1.99 336.13 32.94
MH15 2 2810/22 | 04/11/22 7 153.00 305.00 2 199 330.74 ) 32.76
MH15 3 28M10/22 04/11/22 7 153.25 305.00 2 1.99 335 88 32.92
MH20 1 28M10/22 04/11/22 7 153.25 303.67 3 1.98 20682 29.09
MH20 2 281022 | oannizz | 7 15350 | 50500 | 2 199 301.19 29.52 2033
MH20 3 28M10/22 04/11/22 7 152.50 303.00 2 1.99 299.98 29.40
MH25 1 2810/22 04/11/22 7 152.75 305.00 3 2.00 273.57 26.81
MH25 2 281022 | 0411122 7 153.00 30367 4 198 274.80 o6 94 26.97
MH25 3 2810/22 04/11/22 7 152.75 305.00 2 2.00 277.02 27.15
e <tin. [25 mm) 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
¢ : correct the resu in 8.1 by muliplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
13
L 1.75 1.50 1.25 1.00
Facto [«k- ] [+l 0s3 o87T
Use mterpolation to determine correction factors for LT
values between thos cn in the table.
Euente- ASTM

Fuenfe: ASTM

Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO

geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias.

ﬁ GEOQINCO E.LR.L. Cadigo TC-DM-33
3 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versidn 01
i METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
G EDI N CD COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Facha 11-11-2022
ELRL.
GEOTECNISTAS € INGENIEROS {ASTM C39) Pagina 1ded
DATOS DEL PROYECTO
. Tesis: "Influencia de sustitucién porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto endurecide para
PROYECTO: ™ ; -
pavimiento rigide, 2022
SOLICITA: Bach. Chilgue Viza, Sheyla Katherine FECHA: 111172022
DISTRITO: San Sebastian [ ] PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Concreto | | F'c de disefio 280 kg/em® (27 44 MPa) | | Presentacidn | Especimenes cilindricos
Fecha de | Fecha de Edad Diametro Altura Tipo Relacién Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Mezcla | Muestra vaciado rotura {dias) {mm}) (i de altura/ (kg/cm?) (MPa) promedio,
falla didmetro f'c (MPa)
MP 1 28M0622 1111722 14 152.75 303.67 2 189 270.15 26.47
MP 2 28/10/22 11/11/22 14 152.50 303.37 3 1.99 271.62 26.62 664
MP 3 28M0/22 1111722 14 153.00 303.67 3 1.98 273.84 26.84
MH5 1 28710/22 1111722 14 153.00 303.00 4 198 32489 31.84
MHS 2 28110122 | 1171122 14 153.00 | 303.67 3 198 32085 3144 1.5
MH5 3 28/10/22 11/M11/22 14 152.00 305.00 2 2.01 318.96 31.26
MH10 1 28/10/22 1111722 14 15325 303.00 2 1.98 344 52 3376
MH10 2 28M0/22 1111722 14 153.00 305.00 3 1.99 340.78 33.40 33.58
MH10 3 287110722 1111722 14 153.50 303.00 2 197 342 53 33.57
MH15 1 28M0/22 1111722 14 153.00 305.00 3 1.99 373.26 36.58
MH15 2 28/10/22 1111722 14 15300 305.00 2 1.99 367.83 36.05 36.30
MH15 3 28/10/22 1111722 14 153.25 303.87 3 1.898 370.17 3628
MH20 1 28/10/22 111122 14 153.25 303.67 4 1.98 A%A 4R 13 17
MH20 2 28022 | 122 | 14 5350 | 305.00 2 199 341.95 33.51 W23
MH20 3 28M0r22 1111722 14 152.50 303.00 2 1.99 338.79 33.20
MH25 1 28710/22 1111722 14 152.75 305.00 3 2.00 310.58 30.44
MH25 2 28M0r22 1111722 14 153.00 30367 4 1.88 309.74 30.35 3051
MH25 3 28/10/22 11/11/22 14 153.25 303.37 3 1.98 313.51 30.72
T T B2 IT the specimen length io di ter radio is 1,75 or less,
P ; correct the resuli o ned in 8.1 by moldplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
13:
LD 178 150 125 1400
Factor 098 098 [ .87

Use interpolation to determine correction factors for 1D
valses between those given in the table.

Laboraiony contitions

Faald conditions
100 By 200 mm

[4 by Bin)

Laboralony condilions

FEuente: ASTM
Coetiiciant of Accaptabla Range® of
Warintand Incdividual Cylindar Strangtha
2 oylinders 3 cylindars
24% BE% 7%
29% a0% 95 %
32% 0% 10.6 %

Fuenfe: ASTM

Observaciones.

JR. MARTIN P10 CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
oinco_consultores.in

mail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.

50



Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

@ GEOQINCO E.LR.L. Cédigo TC-DM-34
3‘ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versidn 01
i METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
G EDI N CD COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha 25-11-2022
ELRL.
GEDTECNISTAS E INGENIEROS {.ﬁSTH C39) Pﬁgmﬂ 1ided

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO: Tesis: "Influencia de sustitucidn porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto endurecido para
N pavimiento rigido. 2022"
SOLICITA: Bach. Chilgue Viza, Sheyla Katherine FECHA: 25/11/2022
DISTRITO: San Sebastidn [ | PROVINCIA: [ Cusco I DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Concreto | | F'c de disefio | 280 kglom?® (27 44 MPa) | | Presentacidn | Especimenes cillndricos
Fechade | Fechade | Edad Diametro | Altura Tipo Relacién | Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Mezcla | Muestra | vaclado rotura (dias) (mm) (mm) de altura/ (kg/em?) (MPa) promedio,
falla diametro fc (MPa)
MP 1 28/10/22 | 2511/22 | 28 15250 | 305.00 2 200 29718 2012
WP 2 2802 | 25/11/22 | 28 15300 | 30537 3 200 30035 20.43 B2
P 3 281022 | 25(11/22 28 15275 | 305.00 3 200 297 89 2017
MHS 1 2810722 25M11/22 28 152.50 305.00 4 200 35827 35.21
MHS z ZB022 | 2511122 28 15300 | 303ar 3 108 25462 34,75 .68
MHS 3 28M10/22 251122 28 152.00 305.67 2 204 356.89 3498
MH10 1 2810722 25M11/22 28 152.25 303.00 2 1.99 385.23 a7.75
MHT0 2 28M0/22 | 25(11/22 | 28 152.75 | 305.00 3 200 286,65 a7.89 an
MH1O 3 2810522 2511722 28 153.50 303.00 2 147 382 46 37.48
MH15 1 2810522 25M11/22 28 153.00 303.67 3 1.98 41617 40.78
MH15 z 28M0/22 | 251122 | 28 153.00 | 305.00 2 188 419.38 41.10 .00
MH15 3 28110122 | 25011/22 28 15325 | 30367 3 108 419.53 4111
MH20 1 2810522 2511722 28 153.25 303.67 4 1.098 376.69 36.92
MHZ0 z 28M0/22 | 251122 | 28 15350 | 305.00 2 188 27993 a7 93 %6.604
MH20 3 2810522 25M11/22 28 152.50 303.00 2 1.099 37411 26.66
MH25 1 28M10/22 25111122 28 153.00 303.67 3 1.098 345.92 33.90
MHZ5 2 28M0/22 | 26M1/22 | 28 15275 | 303.00 2 198 250,45 23,94 .23
MH25 3 2810522 25M11/22 28 152.50 305.00 3 200 35138 3444
T . . 8.2 IT the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
- - R correct the result o ed in 8.1 by muliply
appropriate correction factor shown in the follow
13
Lox 1.75 150 1.25 1.00
Facto 11} [+l D.5C aar
Use interpolation to determine correction factors for LY
values between those given in the table.
Fuee: ASTM
Cioetficiant of Accaptable Range® of
Wariation® Individual Cylindsr Strengths
2 oyfinders 3 cylindars
Labioralory contitions 245 6B 705
Fiaki conditions 28% 0% 85%
100 by 200 mm
[ by B in)
Laboralony condilions 32% 2.0% 10.6%

Fusnfe- ASTM

Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO

aeoinco consultores.ino@amail.com

Fuente: GEOINCO E.L.R.L.
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Ensayo de resistencia a la flexion a los 7 dias.

GEOQINCO E.LR.L. Cadigo RF-GM-46
- LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
==
“i METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO Fecha 04-11-2022
GEOINCO:.:-..
RENTECMISTAS £ INGENIEROS (ASTM CT8) Pagina 1de
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de sustitucidn porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto endurecide para
B pavimiento rigide, 2022"
SOLICITA: Bach. Chilgue Viza, Sheyla Katherine FECHA: 04/11/2022
DISTRITO: San Sebastian [ | PROVINCIA: | Cusco [ DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Concreto | | F'c de diseno | 280 kg/cm® (27.44 MPa) | | Presentacion: | Vigas de concreto endurecido
Mezcla | Muestra Fecha Fecha Edad Dimensiones del especi Ubicacién de la Médule Médule de
toma de falla | (dias) Altura Luz libre Ancho falla de rotura rotura
{mm}) (mm) {mm) (kgcm?) (MPa)
MP 1 2810022 | 04111422 7 148.00 450.00 150.00 Tercio central 36.54 358
MP 2 2810022 | 04/11/22 7 151.00 450.00 149.00 Tercio central 32.12 3.15
MP 3 2810022 | 04/11/22 7 150.00 450.00 151.00 Tercio central 35.08 344
MH5 1 2810022 | 04/11/22 7 149.00 450.00 150.00 Tercio central 42.59 417
MH5 2 28110022 | 0411422 7 150.00 450.00 149.00 Tercio central 3813 374
MHS 3 2810022 | 041122 7 151.00 450.00 151.00 Tercio central 40.57 3.98
MH10 1 2810022 | 04111)22 7 150.00 450.00 150.00 Tercio central 45.86 4.49
MH10 2 2810022 | 04/11/22 7 149.00 450.00 152.00 Tercio central 41.13 4.03
MH10 3 2810022 | 0411422 7 151.00 450.00 151.00 Tercio central 43.75 4.29
MH15 1 2810022 | 04111422 7 148.00 450.00 150.00 Tercio central 50.88 4.989
MH15 2 2810022 | 041122 7 150.00 450.00 151.00 Tercio central 47.33 4.64
MH15 3 2810022 | 0411422 7 148.00 450.00 150.00 Tercio central 46.41 4.55
MH20 1 2810022 | 0411422 7 151.00 450.00 152.00 Tercio central 42.86 4.20
MH20 2 2810022 | 04/11/22 7 150.00 450.00 151.00 Tercio central 40.92 4.01
MH20 3 2810022 | 04/11/22 7 150.00 450.00 149.00 Tercio central 41.83 4.10
MH25 1 2810022 | 04111422 7 150.00 450.00 150.00 Tercio central 36.18 3.55
MH25 2 2810022 | 0411422 7 152.00 450.00 150.00 Tercio central 39.04 3.83
MH25 3 2810022 | 0411422 7 149.00 450.00 151.00 Tercio central 36.53 3.58
iy c7s
\m‘ul af Testing Mochine
Stesl Bail it iisi s g~ Dptional Positions Far One Stesl Rod
\ = B One Steel Baoll
I lnmin, -
i e
|
| | ]
| ™% Lood-appiying and
l--%— i Specimen 17T M-” - S
|
: : al Rod Stasl Boll !
/ # \ -
I@ﬂ- = v h 1.~ Rigid looding structure
o, if 1t is @ loadi
I I T T TR TR asasary, SheMl Phate
L_ i ___L i L ar Channel.
‘Bed of 3 3 3
Tasting Meching ——span Lengih,l ———— = Fuente: ASTM
Observaciones:
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Ensayo de resistencia a la flexion a los 14 dias.

GEOQINCO E.LLR.L. Cadigo RF-GM-47
: ey LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versidn 01
““i METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO Faecha 11-11-2022
GEOINCOe:.-. (AsTM C78)
GEDTECMISTAS € INGENIEROS Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de sustitucidn porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto endurecide para
: pavimiento rigido, 2022"
SOLICITA: Bach. Chilgue Viza, Sheyla Katherine FECHA: 11711172022
DISTRITO: San Sebastian [ [ PROVINCIA: [ Cusco [ DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muesira Concreto | | F'c de disefio | 280 kg/em? (27 44 MPa) | | Presentacion: | Vigas de concreto endurecido
Mezcla | Muesira Fecha Fecha Edad Dimensiones del especimen Ubicacién de la Médulo Maédule de
toma de falla | (dias) Altura Luz libre Ancho falla de rotura rotura
(mm) (mm) (mm) (kgem?) (MPa)
MP 1 28122 | 111122 14 150.00 450.00 148.00 Tercio cenfral 40.23 3.04
MP 2 281022 | 1111422 14 150.00 450.00 152.00 Tercio central 4371 4.28
MP 3 281022 | 111122 14 151.00 450.00 151.00 Tercio central 4014 3.93
MHS 1 28M1i22 | 1111422 14 145.00 450.00 152.00 Tercio central 48.72 4.77
MHS 2 281022 | 111122 14 150.00 450.00 148,00 Tercio central 4460 43T
MHS 3 28122 | 1122 14 151.00 450.00 151.00 Tercio central 47.56 4.66
MH10 1 28122 | 11011022 14 150.00 450.00 150.00 Tercio central 52.51 5.15
MH10 2 281022 | 111122 14 150.00 450.00 152.00 Tercio central 51.93 5.09
MH10 3 28M0i22 | 11111022 14 151.00 450.00 151.00 Tercio central 459.85 4.89
MH15 1 281022 | 1111422 14 149.00 450.00 150.00 Tercio central 58.41 5.72
MH15 2 281022 | 111122 14 150.00 450.00 151.00 Tercic central 56.09 5.50
MH15 3 28Mi22 | 1111422 14 145.00 450.00 152.00 Tercio central 54.37 5.33
MH20 1 28122 | 1122 14 151.00 450.00 153.00 Tercio central 47.06 4.61
MH20 2 281022 | 1111422 14 150.00 450.00 151.00 Tercio central 51.24 5.02
MH20 3 2BM0N22 | 11011422 14 150.00 450.00 152.00 Tercio central 47.62 4.67
MH25 1 28Mi22 | 11111422 14 150.00 450.00 150.00 Tercio central 45.36 4.45
MH25 2 28M0i22 | 111122 14 152.00 450.00 151.00 Tercio central 41.08 4.03
MHZ5 3 ZENWEE | 1122 14 150.00 45000 152.00 1 ercio ceniral 41.80 4.11
@iy c7s
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Stesl Ball \ £ TI Optignal aI;:: shﬂmsullil- 1
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i | 1 o I
i | .l“‘""t |
| | ™ -apglying and &
l--% ! Speciman | ! | "Wl? L et
| ! i
 — )| J
~Stesl Rad taal Badl [ . 1
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Observaciones:
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Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias.

&

GEUIN Eu ELRL. (ASTM CT8)

GEQINCO E.L.LR.L. Codigo RF-GM-48

=] LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO Fecha 25-11-2022

GEOTECHISTAS € INGENIEROS Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de sustitucidn porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto endurecido para
: pavimiento rigido, 2022
SOLICITA: Bach. Chilque Viza, Sheyla Katherine FECHA: 251172022
DISTRITO: San Sebastidn [ | PROVINCIA: [ Cusco [ DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Concreto | | F'c de disefo | 280 kagicm?® (27 .44 MPa) | | Presentacion: | Vigas de concreto endurecido
Mezcla | Muestra Facha Fecha Edad Dimensiones del espacimen Ubicacién de la Médulo Médule de
toma de falla | (dias) Altura Luz libre Ancho falla de rotura rotura
(mm) (mim) () (kgem?) {MPa)
MP 1 28M0/22 | 25/11/22 28 149.00 45000 150.00 Tercio central 45.49 4.46
MP 2 28M0/22 | 25111122 28 150.00 450.00 149.00 Tercio central 46.75 458
MP 3 28M0/22 | 25111122 28 150.00 450.00 151.00 Tercio central 40.57 3.08
MHS 1 28M0/22 | 25111122 28 149.00 450.00 152.00 Tercio central 53.60 528
MHS 2 28M0/22 | 25/11/22 28 151.00 45000 150.00 Tercio central 50.86 498
MH5 3 28H0/22 | 25/11/22 28 151.00 450.00 151.00 Tercio central 43,14 4.82
MH10 1 28M0/22 | 25/11/22 28 149.00 450.00 150.00 Tercio central 61.41 6.02
MH10 2 28/1M0/22 | 25/11)22 28 150.00 45000 152.00 Tercio central B1.75 6.05
MH10 3 2eM0/22 | 2o122 28 151.00 450.00 151.00 Tercio central 56.18 5.51
MH15 1 28M0/22 | 25/11/22 28 152.00 450.00 152.00 Tercio central 65.48 6.42
MH15 2 28M0/22 | 25111122 28 150.00 450.00 151.00 Tercio central 61.23 6.00
MH15 3 28M0/22 | 25/11i22 28 149.00 450.00 152.00 Tercio central 63.31 6.20
MH20 1 28M0/22 | 2501122 28 151.00 450.00 153.00 Tercio central 52.48 5.14
MH20 2 28M0/22 | 25/11/22 28 150.00 450.00 153.00 Tercio central 51.40 5.04
MH20 3 28M0/22 | 25/11/22 28 150.00 450.00 152.00 Tercio ceniral 55.87 5.48
MH25 1 28M0/22 | 25/11/22 28 150.00 450.00 152.00 Tercio ceniral 47.82 4.69
MH25 2 28M0/22 | 25/11/22 28 149.00 450.00 151.00 Tercio central 46.27 453
MH25 3 28M0/22 | 25111122 28 151.00 450.00 149.00 Tercio central 45.08 442
(il c7s
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Observaciones:
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Ensayo de contenido de humedad de los agregados.

GEOINCO::x.

GEDTECNISTAS E INGENIEROS

GEOQINCO E.LLR.L.

Cédigo NT-MR-32

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Version 01

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Fecha 26-10-2022

{ASTM C566-19)

Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de suslitucion porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto
' endurecido para pavimiento rigido, 20227
SOLICITA: Bach. Chilgue Viza, Sheyla Katherine FECHA: 26M10/2022
DISTRITO: San Sebastian | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTOQ: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregados | | PROCEDENCIA: | Cantera Racchi | ]
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
iTEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA

1 Wrec + Whum g 2832.40

2 Wrec + Wsec ] 282410

3 Wrec g 206.70 Racchi

4 Wagua a 8.30

5 Wsee g 2617.40

[ Contenido de humedad (%) % 0.32

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. | DATOS CANTERA

1 Wrec + Whum q 1927.10

2 Wrec + Wsec g 1831.70

3 Wrec g 168.50 Racchi

4 Wagua g 95.40

5 Wsec g 1663.20

3] Contenido de humedad (%) o 574

Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO

geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Ensayo de peso unitario suelto y compactado — agregado grueso.

GEOINCO E.L.R.L. Codigo MT-CP-46
LABEORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y
GEOINCD::-. COMPACTADO DE LOS AGREGADOS Fecha 27-10-2022
GEGTECNISTAS E INGEWIERDS (ASTM C29/ C29M-17a)
Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: “Influencia de sustitucidn porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto
’ endurecido para pavimiento rigido, 2022"
SOLICITA: Bach. Chilque Viza, Sheyla Katherine FECHA: 27M10/2022
DISTRITO: San Sebastian | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregadogrueso | | PROCEDENCIA: | Cantera Racchi [ ]
PESO UNITARIO SUELTO
ITEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1 Peso molde a 3899.00
2 Peso molde + grava (1) a 16008.00
3 Peso molde + grava (2) o] 16004.00
4 Pasn molde + grava (3) 1] 16010 00 Racchi
5 Peso molde + grava promedio q 16007.33
5] Peso de la grava seca q 12108.33
7 WVolumen del molde cm? 9590.80
8 Peaso unitario suelto ka/m® 1262.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
iTEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1 Peso molde q 3899.00
2 Peso molde + grava (1) g 17885.00
3 Peso molde + grava (2) g 17813.00
4 Peso molde + grava (3) q 17647.00 Racchi
5 Peso molde + grava promedio g 17781.67
[i] Peso de la grava seca q 13882.67
7 Volumen del molde cm? 9590.80
a8 Peso unitario compactado kg/m® 1447.00
Observaciones:
JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.
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Ensayo de peso unitario suelto y compactado — agregado fino.

ﬁ GEQINCO E.LR.L. Cadigo MT-CP-47
33 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y
GEOINCO:.-. COMPACTADO DE LOS AGREGADOS Fecha | 27-10-2022
GEOTECHISTAS € INGENIERDS (ASTM C29/ C29M-17a)
Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Ipﬂuencia de_su_ﬁtitucidh_ porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto
endurecido para pavimiento rigido, 20227
SOLICITA: Bach. Chilgue Viza, Sheyla Katherine FECHA: 271012022
DISTRITO: San Sebastian | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTQ: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregadofino | | PROCEDENCIA: | Cantera Racchi [ ]
PESO UNITARIO SUELTO
iTEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1 Peso molde q 5168.00
2 Peso molde + arena (1) g 9746.00
3 Peso molde + arena (2) g 9814.00
4 Peso molde + arena (3) a a772.00 Racchi
5 Peso molde + arena promedio g 9777.33
5] Peso de la arena seca q 4609.33
7 Volumen del molde cm’ 3122.00
8 Peso unitario suelto kg/m?® 1476.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
ITEM IDENTIFICACION UND. DATOS CANTERA
1 Peso molde a 5168.00
2 Peso molde + arena (1) ] 10194.00
3 Peso molde + arena (2) g 10242.00
4 Peso molde + arena (3) ] 10226.00 Racchi
5 Peso molde + arena promedio g 10220.67
[} Peso de la arena seca a 5052.67
T Volumen del molde cm® 3122.00
8 Peso unitario compactado I-cgfm* 1618.00
Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDORAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Ensayo de fluorescencia de rayos X para la ceniza de huaranhuay.

ﬁ GEOINCO E.LR.L. Cédigo EM-CP-12
3‘; > LABEORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
GEOINCO:.-. ENSAYO DE FLUORESCENCIA Fecha 27-10-2022
GEOTECNISTAS € INGEMIEROS DE RAYOS X
Péagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: “Influencia de sustitucidn porcentual del cemento por ceniza de huaranhuay en las propiedades del concreto
) endurecido para pavimiento rigido, 2022
SOLICITA: Bach. Chilgue Viza, Sheyla Katherine FECHA: 27102022
DISTRITO: San Sebastian | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTO: Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: | Ceniza de huaranhuay | | CONDICIONES AMBIENTALES: | Temperatura: 21.3°C, Humedad: 65%
CENIZA DE HUARANHUAY (CALCINADA A 500°C)
Andlisis de composicion quimica elemental Andlisis de composicion quimica expresado en dxidos
Composicién Resultados Método Composicion Resultados Método
guimica (%) utilizado guimica (%) utilizado
Magnesio, Mg 5.341 Oxido de magnesio, MgO 7.639
Calcio, Ca 15.269 Oxido de calcio, Ca0 12473
Aluminio, Al 24.326 Es, S Oxido de aluminio, AlLOs 28.963 Espect&:melr[a
Silicio, Si 40.274 de fluorescencia Oxido de Silicio, Si0z 38.784 flucrescencia
de rayos X de d X d
Azufre, 5 1122 energia Oxido de azufre, SO, 0.326 € rayos A de
- dispersiva Energla
Hierro, Fe 11.215 Oxido de hierro, Fe:0s 9.877 dispersiva
Potasio, K 2263 Oxido de potasio, K20 1.825
Estroncio, Sr 0.190 Oxido de estroncio, SrO 0.113

Validez de los resultados: Los resultados son validos solo para la muestra seleccionada por el solicitante del servicio en las condiciones
indicadas en este informe.

Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BEANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.L.R.L.
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PANEL FOTOGRAFICO

Visita de campo a la zona en estudio

Evidencia de deterioro en el pavimento rigido.
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Arbol de huaranhuay en la ciudad del cusco

Ramas secas del arbol de huaranhuay
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Hornos artesanales del distrito de San Sebastian
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Ensayos en laboratorio
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Fuente:

Propia
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