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RESUMEN

No se tienen investigaciones suficientes respecto a la complementacion de
concretos con cenizas como la de cafia de maiz u otras, por esto, existen dudas
para emplear estas cenizas, hallando que no es una practica muy usual usar estos
materiales en la construccidn de carreteras u otras estructuras, debido a la falta de
conocimiento de los atributos mecénicos de dichos materiales. El concreto genera
residuos solidos, por lo que existe la necesidad de alterar las propiedades del
concreto, es asi que, en su estudio de los atributos mecanicos del concreto
fortificado con fibras de bagazo de cafia, evidenciaron una mejoria considerable en
la resistencia a la compresion al usar fibras de tamafio largo, en cuanto al moédulo
de ruptura, la resistencia disminuyo en comparacion al concreto tradicional,
requiriendo mayores estudios. El concreto es ahora el material mas utilizado en la
mayoria de los proyectos de construccién. Trabajar el concreto con todos los tipos
de cemento es el que produce el mayor costo de trabajo porque el proceso de

construccion muestra un mejor aprovechamiento estructural.

Se llevé a cabo el siguiente proyecto: "Analisis de la resistencia a la comprension y

flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023"

Palabras clave: Compresion, resistencia, ceniza volante, concreto
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ABSTRACT

There is not enough research regarding the complementation of concrete with ashes
such as corn cane or others, therefore, there are doubts about using these ashes,
finding that it is not a very usual practice to use these materials in the construction
of roads or other structures, due to the lack of knowledge of the mechanical
attributes of said materials. Concrete generates solid waste, so there is a need to
alter the properties of concrete, so that, in their study of the mechanical attributes of
concrete fortified with sugarcane bagasse fibers, they showed a considerable
improvement in compressive strength when using long-sized fibers, in terms of
modulus of rupture, the resistance decreased compared to traditional concrete,
requiring further studies. Concrete is now the most widely used material in most
construction projects. Working the concrete with all types of cement is the one that
produces the highest labor cost because the construction process shows a better

structural use.

The following project was carried out: "Analysis of the resistance to compression

and bending of concrete 210 kg/cmz2 with fly ash, Nieva, 2023"

Keywords: Compression, endurance, fly ash, concrete



l. INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, el concreto se degrada por diversos factores, especialmente
en entornos frios, como indican McCarthy, Yakub y Csetenyi (2022), debido a
reacciones quimicas, efectos fisicos, ciclos de congelacion-descongelacion y
erosion. Liu y colaboradores (2022) también sefialan una disminucién de la
resistencia del concreto en condiciones adversas. La exposicion continua a la
humedad y a ambientes corrosivos provoca un dafio considerable en las estructuras
de concreto. Dado que el concreto es fundamental en construccion, su manejo y la
utilizacion de diversos tipos de cemento implican costos laborales significativos,
aunque contribuyen a la eficiencia estructural. Quispe (2016) destaca que la
incorporacion de cenizas volantes, un subproducto de las centrales termoeléctricas,
reduce tanto el consumo energético como las emisiones de CO2 en la produccion
de concreto, ofreciendo beneficios ambientales y mejorando la durabilidad de las
obras.

Se destaca una significativa falta de estudios sobre la aplicacion de cenizas
provenientes de desechos agricolas, como los residuos de cafia de maiz, en la
fabricacion de concreto. Esta carencia de estudios genera incertidumbre acerca de
la factibilidad de aplicar estas cenizas en proyectos de construccion, debido a un
conocimiento limitado sobre sus caracteristicas mecanicas (Cacha, 2018). Ademas,
ante el problema de generacién de residuos solidos por el concreto, se ha explorado
la modificacion de sus propiedades. Estudios recientes muestran que el concreto
reforzado con fibras largas de bagazo de cafia mejora considerablemente su
resistencia a la compresion, pero experimenta una disminucién en su modulo de
ruptura en comparacion con el concreto convencional. Esto resalta la importancia
de continuar investigando estas alternativas. (Paricaguan & Mufioz, 2019).
Contreras y Pefia (2016) destacaron la presencia de errores significativos en
proyectos de construccion, atribuyendo un 16.2% a la calidad del material, un
38.5% a fallos en la ejecucion y mas del 40% a deficiencias en el disefio y/o célculo.
Investigaciones adicionales de la década de 1990 resaltaron que una inadecuada
seleccién de materiales repercute directamente en un 30% en la disminucion de la
durabilidad de las estructuras. Este problema surge a partir de varios factores
criticos, como el manejo ineficaz de las condiciones ambientales y climéaticas, la

utilizacion de datos incorrectos sobre los materiales, la seleccion equivocada de los



mismos debido a criterios inapropiados, y la tendencia a privilegiar el ahorro en
costos por encima de la calidad de los materiales utilizados. Estos hallazgos
subrayan la necesidad de mejorar las practicas de seleccidon y manejo de materiales
en la construccién para asegurar la integridad y longevidad de las obras

Por lo tanto, la problemética general: ¢(COmo contribuye los analisis de la
resistencia a la comprension y flexion del concreto 210 Kg/cm2 con ceniza volante,
Lima 20227 Las problematicas especificas: a) ¢ Como contribuyen los analisis de la
resistencia a la compresion del concreto 210 Kg/cm2, Lima 2022?, b) ¢Cdmo
contribuyen los andlisis de la resistencia a la flexion del concreto 210 Kg/cm2, Lima
20227 c) ¢ Cémo contribuyen los analisis de la ceniza volante, Lima 2022? La tesis
posee una relevante justificacion teorica al profundizar en el entendimiento de las
propiedades mecanicas del concreto modificado, contribuyendo al cuerpo de
conocimiento en ingenieria civil. Desde la perspectiva practica, este estudio orienta
sobre métodos de optimizacion del concreto para uso en construccion, mejorando
su rendimiento y eficacia. Ambientalmente, enfatiza la reutilizacion de residuos
industriales como la ceniza volante, promoviendo practicas de construccion
sostenibles que reducen el impacto ambiental. Socialmente, la investigacion resalta
el potencial de mejorar la calidad y durabilidad de las infraestructuras publicas,
contribuyendo asi al bienestar y seguridad de la comunidad. por lo tanto, se plantea
el objetivo general: determinar como contribuyen los analisis de la resistencia a la
compresion y flexion del concreto 210 Kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023.
Objetivos especificos: Analizar las propiedades mecanicas de los agregados y la
granulometria de la ceniza volante, Nieva, 2023. Realizar el disefio de mezcla
patron fc=210 kg/cm2 y con la incorporacion de ceniza volante de concreto al
0%,15%, 20%; 25% y 30% Nieva, 2023. Determinar la resistencia a la compresion
y flexion del concreto patrén y las incorporaciones de ceniza volante los porcentajes
0%,15%, 20%; 25% y 30% Nieva, 2023. Mostrar la 6ptima resistencia a la
compresion y flexion con las incorporaciones de ceniza volante los porcentajes
0%,15%, 20%; 25% y 30% Nieva, 2023. Se plantea la hipdtesis Si al analizar la
resistencia a la compresion y flexién del concreto 210 kg/cm2, entonces mejorara

la resistencia al adicionar la ceniza volante Nieva, 2023.



Il. MARCO TEORICO
Liu et al. (2022) se propusieron investigar el desempefio mecéanico, las
propiedades fisicas, las caracteristicas microestructurales y el impacto ambiental
de los agregados formados por unién en frio (CBA). Para ello, llevaron a cabo
ensayos de compresion y mediciones de densidad conforme a la norma GB T
17431.2-2010 (ISO 2010a), emplearon difractometria de rayos X (XRD) para
analizar la fase de hidratacion y utilizaron el método de oscilacidn horizontal para
evaluar la toxicidad de las cenizas volantes y los CBA, provenientes de la
incineracion de residuos sélidos municipales (MSWIBA). Observaron que, tras
un proceso de curado con agua caliente, los CBA mostraron un incremento de
1-2 MPa en resistencia tras 28 dias de curado, un aumento del 3% en la
absorcion de agua y cambios en la densidad volumétrica y aparente, de 2,11 a
2,78 g/cm3y de 1,75 a 1,85 g/cm3, respectivamente. Concluyeron que el curado
con agua caliente mejora significativamente la hidratacion, la resistencia a la
compresion, la absorcion de agua, la densidad aparente y contribuye a una
microestructura mas densa en los CBA, lo que resulta en una mejor saturacion

de los poros internos y una mayor compacidad, creando asi CBA mas duraderos.

Sun et al. (2022) llevaron a cabo su investigacion en la Universidad de Gante,
especificamente en la Facultad de Ingenieria Estructural y Materiales de
Construccion en Bélgica, con el fin de evaluar el potencial de las cenizas volantes
de carbon (FA) para reemplazar a la escoria de alto horno granulada (BFS) en
hormigon activado por alcalis (AAM), buscando una proporcion de sustitucion
mas elevada. Mediante analisis calorimétricos, evaluaron la cinética de las
reacciones en las mezclas AAM vy realizaron pruebas para determinar la
trabajabilidad y las propiedades en estado fresco del hormigon, utilizando el cono
de Abrams y el reémetro ICAR Plus, respectivamente. Ademas, examinaron la
resistencia a la compresion segun la norma EN 12390-3 y la porosidad mediante
porosimetria de intrusion de mercurio (MIP). Se registré una reduccion del 21.1%
en el calor acumulado, una disminucién del 60% en el asentamiento y un
incremento en la resistencia a la compresion después de 28 dias. Concluyeron
gue la sustitucion de BFS por FA conlleva a un retraso en la cinética de reaccion
y mejora significativamente las propiedades iniciales del hormigon, incluyendo la

trabajabilidad, la tension de rendimiento y la viscosidad pléstica.



McCarthy, Yakub y Csetenyi (2022) Realizaron su investigacion en la
Universidad de Dundee, especificamente en la facultad de ciencias e ingenieria
en Escocia. El objetivo era estudiar tanto las reacciones quimicas, incluyendo la
formacién de sulfatos y la reaccion alcali-agregado (AAR), como los procesos
fisicos, que abarcan el desgaste y la abrasion resultantes de ciclos de
congelacién y descongelacion, que impactan en la integridad del concreto.
Implementaron técnicas de evaluacion como la prueba de inmersion segun
CEN/TR 15697, andlisis de AAR conforme a BS 812-123, y ensayos de
resistencia al escalamiento por congelacion y descongelacién segin CEN/TS
12390-9, ademas de un método modificado de la asociacion britanica del
cemento para la medicion de la abrasion. Observaron que el concreto de ceniza
volante presentd un deterioro por sulfatos de solo el 0.001% tras 540 dias, un
incremento en la expansion del 0.02% a los 365 dias, un escalamiento por
congelacion y descongelacion de 0.16 a 0.87 kg/m? después de 56 ciclos, y una
resistencia de 4 MPa con una proporcion agua/cemento de 0.45y de 0.60 a 1.81
kg/m2 con una resistencia de 5.5 MPa para una proporciéon de 0.55. Determinaron
gue el concreto de ceniza volante mostré6 dafios minimos en las pruebas de
inmersion en sulfato, demostrando un fortalecimiento en la resistencia del

concreto y una disminucion en la profundidad de abrasion.

Yuda et al. (2022) llevaron a cabo su investigacion en la Universidad Nacional
Cheng Kung, dentro del Departamento de Ingenieria Civil en Taiwan, con el
proposito de explorar el coeficiente de capa estructural de un material de
cemento estabilizado con un 100% de ceniza de carbdén para su uso en
pavimentaciones. Para ello, efectuaron una prueba de flujo de caida siguiendo
la norma ASTM D6103 para evaluar la trabajabilidad de la mezcla, realizaron
pruebas de médulo conforme a la norma ASTM C469, y llevaron a cabo ensayos
de campo y pruebas no destructivas, incluida la prueba FWD. Descubrieron que
las mezclas de material de cemento con ceniza de carbon (MCCA) presentaban
un modulo de elasticidad 13% inferior al de una base tratada con cemento (CTB),
con valores de 704.8 MPa para MCCA F4B6 y de 572.6 MPa para CTB.
Concluyeron que la utilizacion de MCCA al 100% es viable como base de
pavimento sin necesidad de agregados adicionales, destacando sus ventajas

como un fraguado mas lento, un incremento en la resistencia proporcional a la



concentracion de CBA, emisiones de carbono reducidas y valores de médulo de

elasticidad superiores en comparacion con el hormigon tradicional.

Kang, Boyd y Ley (2022) realizaron su estudio en la Universidad Estatal de
Oklahoma, con el fin de ampliar el modelo de particulas para incluir cenizas de
carbon no tradicionales (NTCA). Utilizando el método ASEM conforme a ASTM
E3183, examinaron el tamafio de particula y las propiedades quimicas de las
NTCA, prepararon mezclas de hormigén y muestras siguiendo ASTM C31, y
evaluaron la resistencia a la compresion segun ASTM C39 vy la resistividad
superficial segun AASHTO T358. Descubrieron que el uso de un 20% de NTCA
aumentaba la resistencia a la compresion después de 90 y 180 dias en un 72.7%
y 81.8% respectivamente, mientras que la resistividad del hormigén con un 40%
de NTCA incrementaba tras 28 dias de hidratacion. Concluyeron que reemplazar
NTCA en proporciones del 20% y 40% mejora tanto la resistencia a la
compresion como la resistividad del material, subrayando también que el tamafio
de particula de las NTCA es 6ptimo. Asi, demostraron el potencial de las NTCA
como aditivos en el concreto y desarrollaron un factor de correccion para calcular
mejor la resistividad superficial en hormigones con NTCA, optimizando la

aplicacion del modelo propuesto.

Kumar, Ghost y Dey (2021) realizaron su investigacion en el Instituto Nacional
de Tecnologia, Departamento de Ingenieria Civil, En la India, se enfocaron en
estudiar el impacto que tiene el uso de cenizas volantes como sustituto parcial
del cemento en el comportamiento sismico de las conexiones viga-columna
(BCC). Mediante pruebas histéricas, analizaron la degradacion de la rigidez, la
ductilidad y la capacidad de disipacion de energia. Observaron que, con el
incremento del desplazamiento, se formaron grietas oblicuas de tension en las
BCC, y grietas diagonales cuando la tension superé la resistencia del concreto.
Especificamente, la muestra 20FAS90 mostré un aumento del 18% en ductilidad
y un 70% en disipacién de energia en comparacion con la mezcla control,
mientras que su indice de rigidez fue un 25% inferior. Las muestras 20FA90 y
30FAS90 registraron desplazamientos de 34 mm y 37 mm, respectivamente.
Concluyeron que, tras un curado de 90 dias, las cenizas volantes y los

superplastificantes tienen un impacto significativo en el desempefio sismico de



las BCC, destacando su potencial para mejorar la resistencia sismica de

estructuras de concreto.

Liu, Bai, Yu y Yan (2022) se enfocaron en explorar las propiedades mecanicas
de columnas de hormigdn hechas con ganga de carb6n. Emplearon pruebas de
carga estatica conforme a la normativa GB/T 50152-2012 para examinar
aspectos como los modos de falla, deformaciones y la ductilidad de columnas de
hormigén de ganga de carbén (CGC). Identificaron que, en la columna PX-r:0.25,
las cargas de agrietamiento para reemplazos del 0%, 40%, 70% y 100%
aumentaron significativamente hasta 850 KN. En estos niveles de reemplazo, las
columnas permanecieron en fase elastica, aunque la ductilidad de las columnas
CGC se redujo entre un 6,8% y un 26,2% para reemplazos del 40% al 100%. Se
observo un ligero aumento en la ductilidad de las columnas PX-r-0.55. La
conclusion fue que para mitigar el deterioro de las barras de acero, es
recomendable incrementar el espesor de la capa protectora en el disefio de las

estructuras CGC.

Muiz et al. (2022), desde la Universidad Malaysia Pahang, Facultad de
Tecnologia de Ingenieria Civil, se propusieron evaluar las propiedades
mecanicas del hormigon al afadir ceniza de fondo de carbén (CBA). Mediante
pruebas de carga ciclica (CLT) examinaron el patron de agrietamiento, realizaron
ensayos de compresion segun ASTM C39/C39M-16a, de traccion por
fraccionamiento conforme a ASTM C496-04 y de flexion de acuerdo con ASTM
C78/C78M-16. Identificaron que las mezclas 50CCBA-50FCBA y 50CCBA-
100FCBA mostraron un incremento del 12% y 3% en resistencia a la compresion,
respectivamente, mientras que las mezclas 100CCBA-50FCBA y 100CCBA-
100FCBA experimentaron reducciones del 35% y 36.32% en resistencia a la
traccion. La conclusion fue que, aunque las mezclas con CBA alcanzaron la
resistencia deseada de 30 MPa a los 28 dias, el incremento en la proporcién de
CBA disminuyé la resistencia a la traccion y a la flexion, sugiriendo que un
exceso de CBA grueso en el hormigon afecta negativamente el desempefio

estructural de las vigas bajo cargas ciclicas.

El concreto es un material compuesto heterogéneo, principalmente debido a su

naturaleza inelastica, lo que introduce una variabilidad en su calidad. Esta



variabilidad se manifiesta en varias etapas, desde la mezcla y transporte hasta
la colocacién y el comportamiento bajo carga, destacando la importancia de la
resistencia y durabilidad del concreto. Los componentes del concreto incluyen
cemento y agregados. El cemento, un polvo fino compuesto de calcio, aluminio,
silicio y 6xidos de hierro, es fundamental por sus propiedades como la densidad,
finura, consistencia, tiempo de fraguado, estabilidad volumétrica y calor de
hidratacion. Por otro lado, los agregados, materiales inertes clasificados por
origen, densidad, tamafio y textura, contribuyen al volumen y las caracteristicas
estructurales del concreto. Sus propiedades criticas incluyen el tamafio de
particula, densidad, absorcién y contenido de agua. Para lograr un concreto
Optimo, es esencial que los agregados sean neutros, sin sabor ni olor,
permitiendo una correcta hidratacion del cemento y facilitando la manipulacion

de la mezcla.

En la investigacion de las caracteristicas del concreto premezclado, resaltamos
su uniformidad, capacidad de endurecimiento y grado de trabajabilidad. La
Norma NTC 396 define el Ensayo de Asentamiento de Cono como un meétodo
indirecto para medir la consistencia o fludez de la mezcla.
Complementariamente, se emplean diversas pruebas como la esfera de Kelly,
siguiendo los estandares de ASTM C360-63, ademas de evaluaciones del
modulo de compresion, Vebe y fluidez para una comprension integral. La
resistencia a la compresion se establece mediante las normas NTC 550 y 673,
mientras que la resistencia a la traccion se estima indirectamente conforme a la
NTC 722. Se observa que el uso de agregados ligeros puede inducir grietas por
contraccion, atribuible al secado o variaciones térmicas, recomendando
considerar el 10% de la resistencia a la compresion si la prueba directa no es
viable. Finalmente, la resistencia a la flexion, crucial para pavimentos resistentes,
se determina segun las NTC 1377 y 2871, aplicando carga en un tercio de una

viga soportada simplemente para simular condiciones reales de uso.

La durabilidad del hormigon se define por su capacidad de preservar su
estructura y funcionalidad a lo largo del tiempo frente a cambios fisicos, quimicos

y mecdanicos. Estos pueden ser inducidos por condiciones ambientales adversas,



variaciones extremas de temperatura, abrasion, influencias electroquimicas, asi
como la exposicion a liquidos y gases de origen natural o industrial. Ademas, la
durabilidad puede verse afectada por elementos externos. Un factor
determinante en la durabilidad del hormigon es su permeabilidad, directamente
relacionada con su porosidad, que influye en su capacidad para absorber o
repeler el agua, impactando asi en su vida util y resistencia. Segin Mantallana
(2015), las cenizas volantes representan una propiedad fisica relevante en este
contexto; su andlisis morfol6gico mediante SEM permite examinar las particulas
finas. Estas cenizas se caracterizan por tener un tamafio inferior a 250
micrémetros, con el 90% por debajo de los 74 micrémetros y mas de la mitad de
las particulas menores a 31 micrémetros. Utilizando la técnica de fluorescencia
de rayos X, se establecio que su composicion quimica consta de un 54,71% de
silice y un 27,45% de alimina, componentes que son clave para las propiedades

y funcionalidad del hormigon.

El estudio de McCarthy, Yakub y Csetenyl (2022) revela que las cenizas
volantes, con su alta composicion de silice y alimina, resultan ser materiales
idoneos para la creacion de geo polimeros. Ademas, la presencia de un 9,98%
de hierro en estas cenizas les confiere un caracteristico color gris oscuro. La
ceniza se ha consolidado como un componente fundamental en la elaboracion
de cemento y hormigon debido a sus propiedades puzolanicas. Este subproducto
no solo contribuye a la economia del proceso de fabricacidn, sino que también
mejora aspectos cruciales del hormigén, como su trabajabilidad, densidad, y
resistencia a la impermeabilidad y ataques quimicos, gracias a lo cual se
potencia la durabilidad y la calidad del hormigdn, segun sefialan Huaquisto &
Belizario (2018).

Las propiedades quimicas del CV incluyen el puzolanismo, donde las cenizas
volantes pueden solidificarse en presencia de agua a temperatura ambiente,
mientras que la cal se utiliza para generar un producto poco soluble con
propiedades hidraulicas. Esto significa que el CV, un material siliceo en polvo,
actia como aglutinante cuando se mezcla con agua y cal o cemento. Es
importante destacar que el CV no es una puzolana en si misma, sino un material

con propiedades similares a las de una puzolana.



La adicion activa del CV es beneficiosa en la construccion, ya que contribuye a
mejorar las propiedades del cemento. Las propiedades hidraulicas son
caracteristicas distintivas del CV con un contenido de cal superior al 40%,
especialmente aguellos obtenidos de centrales térmicas donde se quema lignito.
Ademas, se ha demostrado que los CV son inofensivos para el sistema
respiratorio, ya que después de procesar mas de 100.000 toneladas durante 20
afios, no se han reportado enfermedades relacionadas con las cenizas entre los

trabajadores ya empleados (Garcia, 2019).



1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Este proyecto de investigacion aplicada, siguiendo la metodologia de Tamayo

(2003), tiene como objetivo analizar las propiedades del concreto al incorporar

ceniza volante en proporciones del 15%, 20%, 25% y 30%. Se implement6 un

disefio experimental, también fundamentado en Tamayo (2003), que incluye

la manipulacién y control deliberados de las variables para evaluar las

propiedades mecanicas del concreto.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente

En mi estudio se empled la ceniza volante como variable independiente,
basandome en la definicion de Tamayo (2003). Estas variables se
manipulan y ajustan en funcién a los objetivos establecidos, y sus efectos
o resultados son los que se analizaron y evaluaron detalladamente.
Definicion conceptual

Las cenizas volantes se originan como subproducto de la quema de
carbdn en polvo, obtenido de los separadores de gases de combustion
mecanicos o electrostaticos o de las centrales eléctricas y son particulas
esféricas irregulares mas finas que el cemento Portland, los ataques de
los sulfatos son mas resistentes y menos permeables. (Mccarthy, Yakub
& Csetenyl, 2022).

Definicion operacional

Dicha variable se utiliz6 en porcentajes como sustituto parcial del
cemento.

Indicadores

La variable independiente ceniza volante reemplazo parcialmente al
cemento al 15%, 20%, 25% y 30%.

Escala de medicion

De razon.
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e Variable dependiente
En la investigacion, el concreto de 210 kg/cm2 actué como la variable
dependiente, siguiendo la perspectiva de Tamayo (2003). Esta variable
es la que se evalu6 y midi6, ya que se ve influenciada o alterada por la
variable independiente. Es la variable que fluctio y que el investigador
busco cuantificar en el estudio.
Definicién conceptual
Se trata de una composicion que incluyé cemento, agua VY,
opcionalmente, aditivos, formando una masa plastica y moldeable en su
manipulacion. Al endurecer, adquiere la consistencia de una pasta firme,
convirtiéendola en el material ideal para tareas de construccion.
(Mantallana, 2015).
Definicion operacional
Esta variable se evallo a través de pruebas que miden la resistencia a
la compresion y a la flexion.
Dimensiones
Resistencia a compresion
Resistencia a flexion
Indicadores
Ensayo de resistencia a compresion
Ensayo de resistencia a flexion
Escala de medicion

De razon.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion
Segun Tamayo (2003), la poblacion o universo se define como el conjunto
total de elementos que satisfacen ciertas caracteristicas especificas. En este
estudio, se realizd diez muestras de prueba conforme a las normativas del
estdndar ASTM31. Estas muestras fueron consideradas como la poblacién
representativa para evaluar y analizar aspectos criticos como la resistencia a

la compresién y la flexion del material en cuestion.
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3.3.2. Muestra

De acuerdo con Tamayo (2003), una muestra se defini6 como un segmento
seleccionado de una poblaciébn mas amplia, del cual se extrajo informacion
detallada para formular hipétesis de investigacion. En el contexto de este
estudio, la muestra se conformd por ocho especimenes concretos, cada uno
modificado especificamente con cenizas volantes para analizar sus efectos y

propiedades.

3.3.3. Muestreo
Segun Tamayo (2003), el muestreo se define como el proceso de seleccionar
aleatoriamente una serie de elementos representativos de una poblacion total
para su analisis
Unidad de anélisis
Concreto 210 kg/cm?

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las estrategias implementadas para recopilar informacién son cruciales en
cualquier estudio. En este caso, el enfoque primordial para la incorporacién
de datos es a través de observaciones visuales. Siguiendo a Tamayo (2003),
se enfatiza la importancia de la percepcion y seleccion cuidadosa de la
informacion necesaria. Para este estudio en particular, se ha optado por la
técnica de observacion experimental, que implica un analisis detallado y

controlado de los fendmenos en estudio.

3.5. Procedimiento de recoleccion de datos
Inicialmente, se ejecutd analisis de laboratorio en los agregados finos y
gruesos, siguiendo las normativas internacionales actuales, para determinar
su granulometria. Posteriormente, se prepar6 una mezcla de control que
servira como base de comparacion. Después, se procedio a elaborar mezclas
modificadas, en las que se reemplazé una parte del cemento por ceniza
volante en proporciones del 15%, 20%, 25% y 30%. Se mantuvo un riguroso
proceso de curado a lo largo de periodos de 7, 14 y 28 dias. Finalmente, se
llevé a cabo pruebas de compresién y flexion en estas mezclas para evaluar

su rendimiento y caracteristicas.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Segun Tamayo (2003), el proceso de recoleccion y evaluacion de datos es
crucial para analizar variables en cualquier investigacion. Para garantizar la
fiabilidad y precision en la recoleccion de datos, se emplean métodos de
prueba bien definidos y protocolos estandarizados, evitando asi cualquier
alteracion. Los resultados se contrastan continuamente con las hipotesis
planteadas, permitiendo una evaluacion rigurosa y metodica.
Aspectos éticos

La ética en la investigacibn subraya la importancia del avance vy
enriquecimiento del conocimiento frente al veloz progreso social, y sostiene
gue las actividades cientificas deben guiarse por criterios éticos con el objetivo
de mejorar el bienestar humano. Un compromiso de respetar la autenticidad
del producto, la confiabilidad de los datos proporcionados, y la verificacion de
gue se ha establecido la debida identificacion de los involucrados en esta
investigacion. Se garantiza la autenticidad y singularidad de los resultados,
evitando replicar datos de investigaciones previas para mantener la integridad
y confiabilidad del estudio. Este estudio destaca por su originalidad y aporte
anico al campo de investigacion. Se mantiene un firme compromiso con la
ética académica, asegurando que no hay elementos de plagio en ninguna fase
del estudio. La realizacion de la encuesta se efectué con un enfoque ético,
asegurando la responsabilidad, honestidad y paciencia en todas las etapas,

desde la formulacion de preguntas hasta la recopilacion de datos.
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IV. RESULTADOS
La exposicion de los resultados busca definir las caracteristicas de los
agregados para perfeccionar la mezcla y producir un concreto de referencia con
una resistencia caracteristica de fc=210 kg/cm2. Ademas, el objetivo es
aumentar la resistencia a la compresion y a la flexién del concreto. Para
alcanzar estos fines, se incorporardn cenizas volantes como un componente

adicional en la composicion del concreto.

Tabla 1. Analisis granulométrico de ceniza volante

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.000 0.000 100.0
1/4" 6.300  0.00 0.000 0.000 100.0
N° 4 4.750 1.21 0.594 0.594 994
N° 8 2.360 4.32 2.122 2.717 97.3
N° 10 2.000 271 1.331 4.048 96.0
N° 16 1.180 1491 7.326 11.373 88.6
N° 20 0.850 12.11 5.949 17.323 82.7
N° 30 0.600  26.02 12.783 30.106 69.9
N° 40 0.420 34.61 17.003 47.109 52.9
N° 50 0.300 52.12 25.606 72.714 27.3
N° 60 0.250 44.12 21.675 94.390 5.6
N° 100 0.150 11.21 5.507 99.897 0.1
N° 200 0.075 0.21 0.103 100.000 0.0
FONDO 0.00 0.000 100.000 0.0
Modulo de fineza = 2.17
Abertura de malla de referencia = 4.750

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N°1 se muestra el andlisis granulométrico de la ceniza volante. Este
analisis indica que la primera malla con una retencién de peso considerable es la
malla N°4, con un tamafio de 4.750 mm. Asimismo, se sefiala que el médulo de

fineza de la ceniza volante es 2.17, una medida adimensional.
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Gréfico 1. Curva granulométrica de la ceniza volante.
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Fuente: Elaboracion propia

La Grafica N°1 ilustra la curva granulométrica de la ceniza volante. Es notable que

esta curva se sitla fuera de los rangos establecidos, tanto inferiores como

superiores. Esto indica variaciones en la contingente de la dimensidn de particula

en comparacion con los limites estandar.

Tabla 2. Analisis granulométrico del agregado fino

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.700 46.30 11.878 11.878 88.1
3/8" 9.520 24.50 6.285 18.163 81.8
1/4" 6.300 49.30 12.648 30.811 69.2
Ne 4 4.750 17.20 4,413 35.223 64.8
Ne 8 2.360 22.80 5.849 41.072 58.9
Ne 10 2.000 4.10 1.052 42.124 57.9
N° 16 1.180 4.30 1.103 43.227 56.8
N°e 20 0.850 1.20 0.308 43.535 56.5
N° 30 0.600 2.80 0.718 44.253 55.7
N° 40 0.420 15.30 3.925 48.179 51.8
N° 50 0.300 37.40 9.595 57.773 42.2
N° 60 0.250 50.30 12.904 70.677 29.3
N° 100 0.150 74.20 19.035 89.713 10.3
N° 200 0.075 26.70 6.850 96.562 3.4
FONDO 13.40 3.438 100.000 0.0

Moédulo de fineza= 3.11
Abertura de malla de referencia = 4.750

Fuente: Elaboracion propia
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aqui se observa que la malla con la primera significativa retencion de peso es la
malla N°3/8", con un tamafio de 9.520 mm. Ademas, se resalta que el médulo de
fineza para este agregado es de 3.11, una medida que es independiente de

dimensiones especificas.

Gréfico 2. Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

En la presente grafica se muestra la curva granulométrica del agregado fino.

Tabla 3. Analisis granulométrico del agregado grueso

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0

11/2" 38.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0

1 25.000  1208.1000 34.5270 34.527 65.5
3/14" 19.000 1301.800 37.2049 71.732 28.3
1/2" 12.700 386.500 11.0460 82.778 17.2
3/8" 9.520 555.600 15.8788 98.657 1.3
1/4" 6.300 16.300 0.4658 99.123 0.9
N° 004 4.750 3.500 0.1000 99.223 0.8
FONDO 27.2000 0.7774 100.000 0.0

Tamafio Méximo = 1"

Tamafio Maximo Nominal = 1"

Fuente: Elaboracién propia

En la presente tabla se observa los valores de las caracteristicas del agregado

grueso evidenciando uniformidad.
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Gréfico 3. Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia

En la presente grafica se observa la curva que corresponde al agregado grueso,

cumpliendo con los requerimientos establecidos y los estandares establecidos de

la norma.

Tabla 4. Agregado fino y su contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD M1 M2
Pes. Mues. Himeda (gr) 1819.80 1819.80
Pes. De mues.sec. (gr) 1807.90 1807.90
Pes.recipin. (gr) 152.10 152.10
C.H. (%) 0.72 0.72
CH.P (%) 0.7

Fuente: Elaboracién propia

Se muestra que el promedio de humedad en el agregado fino es del 0.7%, lo que

indica el porcentaje medio de humedad presente en el material.
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Tabla 5. Agregado grueso y su contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD M1 M2
Pes. Mues. Himeda (or.) 2767 2767
Pes. De mues.sec. (ar.) 2759.00 2759.00
Pes.recipin. (ar.) 153.90 153.90
C.H. (%) 0.31 0.31
CH.P (%) 0.3

Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia el contenido de humedad en el agregado, con un valor de 0.3%,

representando la cantidad de humedad presente en el material.

Tabla 6. Peso unitario del agregado fino

Descripcion UNIDADES M1 M2
Pes. De mues. suel. +recupient. (ar.) 9269 9257
Pes.recipient. (gr) 5960 5960
P.M (gr.) 3309 3297
Volumen (m3) 0.0021 0.0021
P.U.S.H (kg/m3) 1553 1547
P.USH.P (kg/m3) 1550
P.U.S.S.P. (kg/m3) 1539

Fuente: Elaboracién propia

Se muestra los pesos unitarios del agregado fino bajo condiciones de humedad y
sequedad. El peso unitario promedio del suelo humedo (PUSH) es de 1550 kg/m3,
mientras que el del suelo seco (PUSS) es de 1539 kg/m3. Estos datos ofrecen una

vision detallada de las variaciones de peso segun las condiciones de humedad.
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Tabla 7. Célculo de peso unitario compactado del agregado fino

Descripcion UNIDADES M1 M2
Pes. De la mues. Suel+ recipiente (gr) 9655 9657
Pes. del recipiente (gr) 5960 5960
Pes. D muestra (gr) 3695 3697
Volumen (m3) 0.0021 0.0021
Pes. Unita.sul.hum. (kg/m3) 1734 1735
Pes. Uni. Suel. Humd. (promed.) (kg/m3) 1735

Pe. Uni suel. Sec. (promed.) (kg/m3) 1722

Fuente: Elaboracion propia

Se observa los resultados del agregado fino y su promedio de su peso compactado

unitario

Tabla 8. Célculo de peso unitario suelto del agregado grueso

Descripcion UNIDADES M1 M2
Pes. De los mues. Suel+ recipiente (ar.) 31950 32050
Pes. Del recipiente (ar.) 7350 7350
Pes. D muestra (ar.) 24600 24700
Volumen (m3) 0.0166 0.0166
Pes. Unita.sul.hum. (kg/m3) 1486 1492
Pes. Uni. Suel. Humd.(promed.) (kg/m3) 1489

Pe. Uni suel. Sec. (promed.) (kg/m?3) 1484

Fuente: Elaboracién propia

Se observa el peso suelto en estado humedo teniendo en cuenta valores

determinantes para su disefio.
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Tabla 9. Célculo de peso unitario compactado del agregado grueso

Descripcion UNIDADES M1 M2
Pes. De la mues. Suel+ recipiente (gr.) 33350 33150
Pes. Del recipiente (ar.) 7350 7350
Pes. D muestra (ar.) 26000 25800
Volumen (m3) 0.0166 0.0166
Pes. Unita.sul.hum. (kg/m3) 1571 1559
Pes. Uni. Suel. Humd. (promed.) (kg/m3) 1565

Pe. Uni suel. Sec. (promed.) (kg/m3) 1560

Fuente: Elaboracion propia
Se describen los resultados de peso en el agregado compactado logrando un Peso
promedio de 1560 kg/cm3.

Tabla 10. Calculo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

DATOS M1
Pes. De la mues. sec. al horno (gn 1600.0
Pes. Muest. satur. superficial sec. (gn 1615.0
Pes. De la mues. satur. + canastilla (gn 1808.5
Pes. canastilla (gn 800.2
Pes. mues. saturada (gn 1008.0
Resultado

Pes. espe. de mas. (grlcm3) 2.636
Pes. espec. de mas. satura. superf. seco (grlcm3) 2.661
Pes.esp. aparat. (grlcm3) 2.703
% de absorcion % 0.94

Fuente: Elaboracién propia

Los datos del peso especifico y un porcentaje de absorcion del agregado grueso
del 0.94%.

El disefio de la mezcla se orienta hacia la consecucion de una resistencia
especifica, expresada en términos de presion (por ejemplo, kg/cm2), y hacia la
garantia de la durabilidad del concreto frente a las condiciones ambientales a las

que estara expuesto.
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e Concreto Patron 210 kg/cm?2

Tabla 11. Elaboracion de disefio de mezcla de concreto patron 210 kg/cm2

Cantidad de materiales por metro cubico

MATERIAL CANT UND. TIPO
A.G 1046 Kg/m3 Piedra chancada —Cantera Nieva
A.F 624 Kg/m3 Arena — Cantera Nieva
H20 227 L Potable de la zona
Cemento 408 Kg/m3 Tipo | — Pacasmayo

Proporcion en peso

Arena Piedra Agua
1.0 1.53 2.57 23.7 Lts/pie3

Fuente: Elaboracion propia

Las cantidades especificas de resistencia de cada material por metro cubico, asi
como el peso de sus respectivos agregados, proporcionando informacion detallada

sobre cada elemento.

e Concreto adicionando Ceniza Volante de un patron 210kg/cm2

Tabla 12. Disefio de mezcla + 15% de ceniza volante

Cantidad de materiales por metro cubico

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD TIPO
A.G 833 Kg/m3  Piedra chancada — Cantera Nieva
A.F 778 Kgm3  Arena — Cantera Nieva
H20 227 L Potable de la zona
Cement. 408 Kg/m3 Tipo | — Pacasmayo
C.volante 53 Kg/m3 Delazona
Prop.de peso
Cemento Arena Piedra C. Volante Agua
1 1.91 2.04 0.13 23.7

Fuente: Elaboracién propia

Esta mezcla incluye un 15% de ceniza volante proveniente de la cantera Nieva,

combinada con cemento tipo | y agua potable local.
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Tabla 13. Disefio de mezcla + 25% de ceniza volante

Cantidad de materiales por metro cubico

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD TIPO

A.G 819 Kg/m3 Piedra chancada — Cantera Nieva
A.F 756 Kgm3 Arena — Cantera Nieva

H20 227 L Potable de la zona

Cement. 408 Kg/m3 Tipo | — Pacasmayo

C.volante 70 Kg/m3 De la zona

Proporcion En Peso

Cemento Arena Piedra C.Volante Agua
1.0 1.85 2.01 0.17 23.7 Lts/pie3

Fuente: Elaboracion propia

Muestra la cantidad de materiales por metro cubico, incluyendo un 25% de ceniza,

cemento tipo | y agregados de la cantera Nieva.

Tabla 14. Disefio de mezcla + 25% de ceniza de volante

Cantidad de materiales por metro ctbico

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD TIPO

A.G 811 Kg/m3 Piedra chancada — Cantera Nieva
A.F 741 Kgm3 Arena — Cantera Nieva

H20 227 L Potable de la zona

Cement. 408 Kg/m3 Tipo | — Pacasmayo

C.volante 87 Kg/m3 De la zona

Proporcién En Peso

Cemento Arena Piedra C.Volante Agua
1.0 1.82 1.99 0.21 23.7 Lts/pie3

Fuente: Elaboracién propia

El disefio de la mezcla, que incluye un 25% de ceniza volante y las proporciones
de cada material por metro cubico, con el propésito de evaluar su adecuacion para

el disefio.
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Tabla 15. Disefio de mezcla + 30% de ceniza volante

Cantidad de materiales por metro cubico

Material Cantidad Unidad Tipo
A.G 803 Kg/m3 Piedra chancada — Cantera Nieva
A.F 727 Kgm3 Arena — Cantera Nieva
H20 227 L Potable de la zona
Cement. 408 Kg/m3 Tipo | — Pacasmayo
C.volante 103 Kg/m3 De la zona
Proporcion En Peso
Cemento Arena Piedra C. Volante Agua
1.0 1.78 1.97 0.27 23.7 Lts/pie3

Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de materiales agregados por metro cubico para establecer el disefio de

mezcla con un 30% de ceniza volante.
Ensayo de Peso Unitario

Tabla 106. Célculo de peso unitario de la mezcla 210 kg/cm2 mas ceniza Volante

MUESTRA % C. Volante Peso unitario
Concreto + Ceniza volante 0% 2305.18 kg/m3
Concreto + Ceniza volante 15% 2298.80 kg/m3
Concreto + Ceniza volante 20% 2279.67 kg/m3
Concreto + Ceniza volante 25% 2273.29 kg/m3
Concreto + Ceniza volante 30% 2266.92 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

A medida que aumenta el porcentaje de ceniza volante en la mezcla de concreto,
el peso unitario disminuye. Esto sugiere que, al reemplazar parte del material

convencional, la ceniza volante contribuye a reducir el peso total de la mezcla.
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Gréfico 4. Grafico del peso unitario del concreto
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Fuente: Elaboracion propia

El peso unitario con los diferentes porcentajes.

e Ensayo de Asentamiento
Tabla 17. Ensayo de asentamiento + ceniza volante

MUESTRA variaciéon de
% C.Volante Slump (cm)

slump (cm)
f’c=210kg/cm2 0% 10.000 0.00
+ 15% C.Volante 15% 9.900 0.10
+ 20% C.Volante 20% 9.800 0.20
+ 25% C.Volante 25% 9.750 0.25
+ 30% C.Volante 30% 9.700 0.30

Fuente: Elaboracién propia

Al incrementar el porcentaje de ceniza volante en la mezcla de concreto, el
asentamiento se reduce ligeramente. El asentamiento es un indicador de la
trabajabilidad del concreto fresco; una reduccion en el asentamiento puede indicar
una mezcla mas seca o menos fluida. En este contexto, la incorporacion de ceniza
volante parece disminuir un poco la trabajabilidad de la mezcla, aunque las

variaciones son minimas y podrian ser manejables en aplicaciones practicas.
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Gréfico 5. Grafico del Slump del concreto
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Se observa un asentamiento mayor que cuando se afiade la ceniza volante

Fuente: Elaboracion propia

El estudio investigo el efecto de incorporar ceniza volante en la resistencia a la

compresion del concreto. Se efectuaron ensayos de resistencia a la compresion en

muestras con distintos porcentajes de ceniza volante, asi como en concreto

estandar, durante periodos de 7, 14 y 28 dias. Este enfoque proporcioné una

evaluacion detallada de la influencia de la ceniza volante en |la fortaleza del concreto

a medida que cura con el tiempo.
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A. Concreto Patrén

Tabla 18. Resultados del céalculo de f'c del concreto patron.

o Fecha de Edad Fecha de f'c ) Porcentaje
CODIGO  Descripcion ) 3 Promedio
vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) (%)

CP-01 25/04/2023 7 02/05/2023 154.06

CP-02 25/04/2023 7 02/05/2023 154.68 154.66 73.65%
CP-03 25/04/2023 7 02/05/2023 155.24

CP-04 Concreto 25/04/2023 14 09/05/2023 182.21

CP-05 patron 210 25/04/2023 14 09/05/2023 182.52 182.44 86.88%

- kg/cm2

CP - 06 25/04/2023 14 09/05/2023 182.59

CP - 07 25/04/2023 28 23/05/2023 218.39

CP -08 25/04/2023 28 23/05/2023 219.20 219.04 104.31%
CP - 09 25/04/2023 28 23/05/2023 219.54

Fuente: Elaboracion propia

A los 7 dias, las muestras CP-01 a CP-03 alcanzaron una resistencia promedio de

154.66 kg/cm?, lo que representa el 73.65% de la resistencia prevista. A los 14 dias,

las muestras CP-04 a CP-06 mostraron un aumento en la resistencia con un

promedio de 182.44 kg/cm?, equivalente al 86.88% de la resistencia deseada.

Luego, alos 28 dias, las muestras CP-07 a CP-09 superaron la resistencia prevista,

con un promedio de 219.04 kg/cm?, representando el 104.31% de la resistencia

objetivo. Estos resultados siguen un patrén comun en el concreto, donde la

resistencia aumenta con el tiempo debido al proceso de curado y a la continua

hidratacién del cemento.

26



Gréfico 6. Grafico de la resistencia a compresidn del concreto patron
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la resistencia del concreto patron aumenta a medida que

transcurren mas dias de ensayo, ya sea a los 7, 14 o 28 dias.

B. Concreto modificado incorporando ceniza volante.

Tabla 19. Resultados del célculo de f'c del concreto patrén + 15% de ceniza volante.

CODIGO Descripcion Fecha de Edad Fechade f'c Promedio Porcentaje
vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) (%)
CPC1-01  Concreto 26/04/2023 03/05/2023  156.95 157.37 74.94%
- CPC1-02 210kg/em2+  26/04/2023 03/05/2023  157.18
CPC1-03  15%de 26/04/2023 7 03/05/2023  157.99
CPC1-04  Ceniza 26/04/2023 14 10/05/2023  183.71 184.36 87.79%
“cpci-05 ~ Volante 26/04/2023 14 10/05/2023  184.31
 CPC1-06 26/04/2023 14 10/05/2023  185.06
 CPC1-07 26/04/2023 28  24/05/2023  221.32 222.03 105.73%
 CPC1-08 26/04/2023 28  24/05/2023  221.46
 CPC1-09 26/04/2023 28  24/05/2023  223.31

Fuente: Elaboracion propia
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Muestra los resultados de ensayos de resistencia a la compresién en muestras de
concreto con una resistencia disefiada de 210 kg/cm? y un 15% de ceniza volante,
vertidas el 26 de abril de 2023. Se llevaron a cabo pruebas a los 7, 14 y 28 dias
posteriores al vertido. A los 7 dias, las muestras CPC1-01 a CPC1-03 alcanzaron
un promedio de 157.37 kg/cm?, representando el 74.94% de la resistencia prevista.
A los 14 dias, las muestras CPC1-04 a CPC1-06 mostraron un aumento en la
resistencia, promediando 184.36 kg/cm?, equivalente al 87.79% de la resistencia
objetivo. Finalmente, a los 28 dias, las muestras CPC1-07 a CPC1-09 superaron la
resistencia prevista, con un promedio de 222.03 kg/cm?, que es el 105.73% de la

resistencia planeada.

Grafico 7. Grafico de la resistencia a compresion del concreto patron +15% de

adicion
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Fuente: Elaboracién propia

Se presenta la grafica con la resistencia la comprension de 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 20. Resultados del calculo de f'c del concreto patron + 20% de ceniza volante

o Fecha de Edad Fechade f'c ) Porcentaje
CODIGO  Descripcion _ i Promedio
vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) (%)
CPC2 -01 27/04/2023 04/05/2023  158.93
CPC2 -02 27/04/2023 04/05/2023  159.26 159.34 75.88%
CPC2 -03 27/04/2023 04/05/2023  159.83
—————— Concreto 210
CPC2 -04 27/04/2023 14 11/05/2023  188.03
___ kg/lcm2+20%
CPC2 -05 de Cen 27/04/2023 14 11/05/2023  188.73 188.68 89.85%
e Ceniza
CPC2 -06 lant 27/04/2023 14 11/05/2023  189.27
R volante
CPC2 -07 27/04/2023 28 25/05/2023  223.15
CPC2 -08 27/04/2023 28 25/05/2023  223.73 223.98 106.66%
CPC2 -09 27/04/2023 28 25/05/2023  225.05

Fuente: Elaboracion propia

Las pruebas se realizaron a los 7, 14 y 28 dias después del vertido. A los 7 dias,

las muestras CPC2-01 a CPC2-03 mostraron una resistencia promedio de 159.34

kg/cm?, representando el 75.88% de la resistencia deseada. A los 14 dias, las

muestras CPC2-04 a CPC2-06 mostraron un aumento en la resistencia, alcanzando

un promedio de 188.68 kg/cm?, equivalente al 89.85% de la resistencia objetivo.

Finalmente, a los 28 dias, las muestras CPC2-07 a CPC2-09 superaron la

resistencia disefiada, obteniendo un promedio de 223.98 kg/cm?, que es el 106.66%

de la resistencia planeada.

Grafico 8. Grafico de la resistencia a compresion del concreto patron +20% de

adicion.
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Fuente: Elaboracion propia
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Observamos la resistencia a la comprension a los 7, 14 y 28 dias con el 20% de

ceniza volante.

Tabla 21. Resultados del calculo de f'c del concreto patron + 25% de ceniza volante

L Fecha de Edad Fecha de f'c ) Porcentaje
CODIGO  Descripcion ) 3 Promedio
vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) (%)

CPC3-01 28/04/2023 7 05/05/2023 161.49

CPC3 -02 28/04/2023 7 05/05/2023 162.18 161.98 77.13%
CPC3-03 Concreto 28/04/2023 7 05/05/2023 162.27

CPC3 -04 210 28/04/2023 14 12/05/2023 190.03

CPC3-05 kg/cm2+25% 28/04/2023 14 12/05/2023 190.67 190.77 90.84%

CPC3 -06 de Ceniza 28/04/2023 14 12/05/2023 191.60

CPC3 -07 Volante 28/04/2023 28 26/05/2023 226.15
CPC3 -08 28/04/2023 28 26/05/2023 226.41 226.51 107.86%
CPC3-09 28/04/2023 28 26/05/2023 226.98

Fuente: Elaboracion propia

La tabla ilustra como el concreto con un 25% de ceniza volante, disefiado para
alcanzar una resistencia de 210 kg/cmz, evoluciona en su resistencia a la
compresion con el tiempo. Las muestras, vertidas el 28 de abril de 2023, exhiben
un aumento gradual en su resistencia: registran 161.98 kg/cm? (77.13% de la
resistencia deseada) a los 7 dias, 190.77 kg/cm? (90.84%) a los 14 dias, y
finalmente, superan la resistencia prevista con 226.51 kg/cm? (107.86%) a los 28
dias. Este progreso subraya el fortalecimiento notable del concreto a lo largo del
proceso de curado, beneficiado significativamente por la adicion del 25% de
ceniza volante.

Grafico 9. Resistencia a compresion del concreto patron +25% de adicion
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Fuente: Elaboracion propia
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Observamos la resistencia a la comprensién a los 7, 14 y 28 dias con el 25% de

ceniza volante.

Tabla 22. Resultados del calculo de f'c del concreto patrén + 30% de ceniza volante

CODIGO  Descripcion Fecl?a de Edad Fechade f'c Promedio Porcentaje
vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) (%)
CPC1-01 29/04/2023 7 06/05/2023  162.07
CPC1-02 29/04/2023 06/05/2023  163.91 163.52 77.87%
" CPC1-03  Concreto 29/04/2023 06/05/2023  164.58
CPC1-04 210kg/cm2+  29/04/2023 14 13/05/2023  191.19
CPC1-05  30%de 29/04/2023 14 13/05/2023  191.83 192.12 91.48%
" CPC1-06  Ceniza 29/04/2023 14  13/05/2023  193.33
" CPC1-07  Volante 29/04/2023 28  27/05/2023  227.31
 CPC1-08 29/04/2023 28  27/05/2023  227.56 228.05 108.60%
 CPC1-09 29/04/2023 28 27/05/2023  229.29

Fuente: Elaboracion propia

Revelan un aumento continuo en la resistencia a lo largo del tiempo. A los 7 dias,

las muestras alcanzan una media de 163.52 kg/cmz?, lo que representa el 77.87%

de la resistencia deseada. A los 14 dias, este valor se eleva a 192.12 kg/cm?,

equivalente al 91.48% de la resistencia objetivo. Finalmente, a los 28 dias, las

muestras exceden la meta establecida con una resistencia de 228.05 kg/cmz, lo que

supone el 108.60% de la resistencia planeada.

Gréfico 10. Grafico de la resistencia a compresion del concreto patron +30% de

adicion
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Observamos que la resistencia a la comprension a los 7, 14 y 28 dias con el 30%

de ceniza volante.

Comparacioén de resultados

Grafico 11. Cuadro comparativo (kg/m2) para el concreto patrén mas adicion el
15%, 20%, 25% y 30% de ceniza volante
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Fuente: Elaboracion propia

del concreto, en
de referencia y

variantes del mismo con incorporaciones de ceniza volante del 15%, 20% y 25%.

Grafico 12. Cuadro comparativo (%) para el concreto patron mas adicion el 15%,
20%, y 255% y 30% de ceniza volante.

COMPARATIVA DE ENSAYOI

87% 88%

90% 91% 1%

108% 109%
1045 106% 107% bl

=

= |

£

=

E |

=3

S

=

o

=

S

2

g

é 7 14 28

7 14 28

|!(‘.nn(‘rm’o Patrén fe=210 kg/cm2 74% 87% 104%
W Concreto adi 15% de Ceniza — — 1069
B Concreto adicionand 76% 90% 107%
W Concreto adi 27% 91% 108%
|iLol\c|‘cto adicion Ic]:[:"l 30% de Ceniza — 91% 109%

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de las Propiedades Mecéanicas del Concreto: Resistencia ala Flexién

Con el objetivo de investigar la influencia de la ceniza volante, se planted6 la
ejecucion de pruebas de resistencia a la flexion en un concreto de referencia y en
muestras experimentales con diferentes proporciones de ceniza volante. Estas
pruebas se llevaron a cabo a intervalos de 7, 14 y 28 dias, permitiendo obtener una

evaluacion precisa de los resultados.
A. Concreto Patron

Tabla 113. Resultados del célculo de f'c del concreto patron.

Muestra Fechade Fechade Edad Carga Mr pro:redio
vaciado ensayo
(dias) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
CP-01 25/04/2023  02/05/2023 7 1,241 22.70
CP-02 25/04/2023  02/05/2023 7 1,246 22.83
22.88
CP-03 25/04/2023  02/05/2023 7 1,251 23.10
CP-04 25/04/2023  09/05/2023 14 1,381 24.89
CP-05 25/04/2023  09/05/2023 14 1,376 23.68 24.41
CP-06 25/04/2023  09/05/2023 14 1,360 24.66
CP-07 25/04/2023  23/05/2023 28 1,421 25.66
CP-08 25/04/2023  23/05/2023 28 1,432 24.68 25.33
CP-09 25/04/2023  23/05/2023 28 1,422 25.64

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados reflejan un incremento en la resistencia a la flexion del concreto

con el tiempo, lo cual es tipico debido al proceso de curado y fortalecimiento de la

matriz del concreto.
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Gréfico 13. Grafico de la resistencia a flexion del concreto patrén
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Fuente: Elaboracion propia
La resistencia a la flexion al concreto patrén se tiene una resistencia a los 7 dias de
22.88, alos 14 dias de 24.41, a los 28 dias de 25.33.

B. Concreto modificado incorporando ceniza volante

Tabla 24. Resultados del calculo de f'c del concreto patrén + 15% de ceniza volante

Muestra Fechade Fechade Edad Carga Mr pro:\n/l(r-:-dio
vaciado ensayo
(dias) (P) (Kg) (Kg/lcm2)  (Kg/cm2)
1 26/04/2023  03/05/2023 7 1,265 22.76
2 26/04/2023  03/05/2023 7 1,270 22.99 22.94
3 26/04/2023  03/05/2023 7 1,275 23.07
4 26/04/2023  10/05/2023 14 1,390 24.80
5 26/04/2023  10/05/2023 14 1,395 23.82 24.49
6 26/04/2023  10/05/2023 14 1,400 24.84
7 26/04/2023  24/05/2023 28 1,445 25.78
8 26/04/2023  24/05/2023 28 1,450 24.68 25.45
9 26/04/2023 24/05/2023 28 1,460 25.90

Fuente: Elaboracién propia

Muestra un crecimiento progresivo en la resistencia a la flexion del concreto,
probado a los 7, 14 y 28 dias tras ser vaciado el 26 de abril de 2023. Inicialmente,
a los 7 dias, las muestras alcanzaron un promedio de resistencia de 22.94 Kg/cm?2.
A los 14 dias, el promedio aument6 a 24.49 Kg/cm2. Finalmente, a los 28 dias, el
promedio de resistencia ascendi6é a 25.45 Kg/cmz, reflejando una mejora continua

durante el periodo de curado.
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Gréfico 14. Grafico de la resistencia a flexion del concreto patrén +15% de adicion
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Fuente: Elaboracion propia

La grafica actual muestra como la adicion del 15% de ceniza volante afecta la

resistencia a la flexion del concreto a lo largo del tiempo. Se observa que la

resistencia inicial a los 7 dias es de 22.94, incrementando a 24.49 a los 14 dias y

alcanzando 25.45 a los 28 dias.

Tabla 25. Resultados del calculo de f'c del concreto patrén + 20% de ceniza volante

Muestra Fecr?a de Fechade Edad Carga Mr prom;dio
vaciado ensayo
(dias) (P) (Kg) (Kg/lcm2)  (Kg/cm2)
1 27/04/2023  04/05/2023 7 1,270 22.90
2 27/04/2023  04/05/2023 7 1,275 23.04 23.02
3 27/04/2023  04/05/2023 7 1,280 23.13
4 27/04/2023  11/05/2023 14 1,395 24.83
5 27/04/2023  11/05/2023 14 1,400 23.97 24.58
6 27/04/2023  11/05/2023 14 1,405 24.95
7 27/04/2023  25/05/2023 28 1,460 25.95
8 27/04/2023  25/05/2023 28 1,465 24.88 25.65
9 27/04/2023  25/05/2023 28 1,470 26.10

Fuente: Elaboracién propia

Se muestra un aumento progresivo en la resistencia a la flexién del concreto con

el tiempo. Inicialmente, a los 7 dias, las muestras soportaron entre 1,270 y 1,280

kg, con un promedio de resistencia de 23.02 Kg/cmz. A los 14 dias, las muestras

incrementaron su resistencia a un promedio de 24.58 Kg/cm?, soportando entre

1,395 y 1,405 kg. Finalmente, a los 28 dias, la resistencia promedio aument6 a
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25.65 Kg/cm?, con cargas entre 1,460 y 1,470 kg. Estos datos demuestran una

mejora constante en la resistencia a la flexion del concreto.

Gréfico 15. Grafico de la resistencia a flexion del concreto patron +20% de adicién
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Fuente: Elaboracion propia

el efecto del 20% de ceniza volante en la resistencia a la flexion del

concreto, mostrando un incremento progresivo en el tiempo. Inicialmente, a los 7

dias, la resistencia registrada es de 23.02, que aumenta a 24.58 a los 14 dias, y

finalmente alcanza 25.65 a los 28 dias.

Tabla 26. Resultados del calculo de f'c del concreto patrén + 25% de ceniza volante

Muestra Fechade Fechade Edad Carga Mr Mr
vaciado ensayo promedio
(dias) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 28/04/2023 05/05/2023 7 1,280 22.98 23.16
2 28/04/2023 05/05/2023 7 1,285 23.23
3 28/04/2023 05/05/2023 7 1,290 23.28
4 28/04/2023 12/05/2023 14 1,410 25.09 24.73
5 28/04/2023 12/05/2023 14 1,415 24.00
6 28/04/2023 12/05/2023 14 1,420 25.08
7 28/04/2023 26/05/2023 28 1,470 26.09 25.74
8 28/04/2023 26/05/2023 28 1,475 24.99
9 28/04/2023 26/05/2023 28 1,480 26.15

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 16. Grafico de la resistencia a flexion del concreto patrén +25% de adicion
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Fuente: Elaboracion propia
La adicion de un 25% de ceniza volante impacta la resistencia a la flexion del
concreto. Se observa que la resistencia inicial es de 23.16 a los 7 dias, que se eleva

a 24.73 alos 14 dias, y asciende a 25.74 a los 28 dias.

Tabla 27. Resultados del calculo de f'c del concreto patréon + 30% de ceniza volante

Muestra Fechade Fechade Edad Carga Mr Mr
vaciado ensayo promedio
(dias) (P) (K@) (Kg/lcm2)  (Kg/cm2)
1 29/04/2023  06/05/2023 7 1,285 23.07 23.25
2 29/04/2023  06/05/2023 7 1,290 23.32
3 29/04/2023  06/05/2023 7 1,295 23.37
4 29/04/2023  13/05/2023 14 1,415 25.18 24.81
5 29/04/2023  13/05/2023 14 1,420 24.08
6 29/04/2023  13/05/2023 14 1,425 25.17
7 29/04/2023  27/05/2023 28 1,480 26.27 25.92
8 29/04/2023  27/05/2023 28 1,485 25.16
9 29/04/2023  27/05/2023 28 1,490 26.33

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 17. Gréfico de la resistencia a flexion del concreto patron +30% de adicion
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Fuente: Elaboracion propia
Indica que la resistencia a la flexion del concreto con 30% de ceniza volante
aumenta de 23.25 alos 7 dias a 25.92 a los 28 dias, mostrando el pico maximo de
resistencia tras 28 dias de curado. Un resumen comparativo de estos resultados se

presenta en la figura siguiente.

Grafico 18: Cuadro comparativo (kg/m2) para el concreto patrén mas adicion el
15%, 20%, 25% y 30% de ceniza volante

Comparativa de Ensayo a Flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION EN KG/CM2

Fuente: Elaboracion propia

Nos muestra una comparativa de los resultados del ensayo de flexion del concreto
(kg/cm?2) para el concreto patron y con adiciones de ceniza volante al 15%, 20%,
25% y 30%.
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V. DISCUSION

En esta investigacion, el objetivo principal fue establecer la dosificacion ideal
para un concreto estandar que alcance una resistencia especifica de f'c=210
kg/cmz2. Para mejorar las propiedades de resistencia a la compresién y a la flexion
de dicho concreto, se sugirié incorporar cenizas volantes como un ingrediente
adicional en su mezcla. Como parte del proceso investigativo, se llevé a cabo un
estudio granulométrico de las cenizas volantes. Este estudio desvel6 que el tamiz
N°4, con una abertura de 4.750 mm, retuvo la mayor cantidad de material,
indicando un médulo de fineza de 2.17. Sin embargo, se observé que la
distribucién granulométrica obtenida no cumplia con los limites previamente
establecidos, lo que plantea un area de discusion respecto a las implicancias de
estos hallazgos en la dosificacion del concreto y su comportamiento final.
Posteriormente, se realizO un analisis granulométrico del agregado fino,
revelando que el tamiz N°3/8" con una abertura de 9.520 mm retenia el peso
mas significativo, presentando un modulo de fineza de 3.11. Esta observacion
demostré que la distribucion de tamafo del agregado fino se ajustaba a los
estandares establecidos por la normativa vigente, asegurando asi su
conformidad con las especificaciones requeridas.

En la continuacion del estudio, se analizo la granulometria del agregado grueso,
encontrando que tanto su tamafio maximo (TM) como su tamafio maximo
nominal (TMN) correspondian a 1". Al igual que con el agregado fino, la
distribucion de tamafo del agregado grueso se situé dentro de los rangos
aceptables segun la normativa. Este cumplimiento confirmé la adecuaciéon del
agregado grueso a las normas establecidas, evidenciando su idoneidad para la

mezcla de concreto en estudio.

En conclusion, la realizacion de estos andlisis granulométricos ha sido crucial
para la optimizacion de la dosificacion y seleccion de materiales, con el propdsito
de realzar las caracteristicas de resistencia del concreto estandar.
Adicionalmente, la evaluacion de la humedad promedio en los agregados fino y
grueso aporté datos valiosos; especificamente, el agregado fino presenté un
contenido de humedad del 0.7%, mientras que el agregado grueso mostrd un

menor contenido, de solo el 0.3%.

39



Se identificaron parametros cruciales sobre la densidad de los agregados,
incluyendo su peso unitario en estados suelto y compactado, tanto hUmedo como
seco. Para el agregado fino, los valores registrados fueron: 1550 kg/m3 en estado
suelto, 1735 kg/m3 en compactado himedo y 1722 kg/m3 en compactado seco.
En cuanto al agregado grueso, se observaron valores de 1489 kg/m? en suelto,
1484 kg/m? en suelto seco, 1565 kg/m3 en compactado humedo y 1560 kg/m3 en
compactado seco. Estos datos son esenciales para comprender las propiedades
fisicas de los agregados usados en la mezcla de concreto y su impacto en la
calidad y comportamiento del producto final.

En nuestro analisis de las caracteristicas fisicas de los agregados, utilizamos
técnicas de evaluacion para determinar el peso especifico y la capacidad de
absorcion de los agregados fino y grueso. Los hallazgos mostraron que el
agregado fino presenta un peso especifico de masa (PEM) de 2.263 g/cm3,
alcanza un peso especifico en estado de saturacion superficialmente seco
(PEMSSS) de 2.302 g/cm?, y exhibe una capacidad de absorcion de 0.7%.

Por su parte, el agregado grueso mostré un peso especifico de masa (PEM) de
2.636 g/cms, un peso especifico en condicion de saturacién superficialmente
seca (PEMSSS) de 2.661 g/cm3, y una tasa de absorcion de 0.94%. Estas
mediciones son fundamentales para el disefio eficaz de mezclas de concreto, ya
gue influyen directamente en la eleccién de las proporciones de componentes
para alcanzar caracteristicas Optimas en el concreto, como el peso y la
durabilidad. Comprender cémo los agregados absorben agua y su densidad es
esencial para prever el comportamiento y las cualidades finales del concreto
Este estudio se alinea con las normas técnicas establecidas y se complementa
con investigaciones similares, como la realizada por Sun et al. (2022) en la
Universidad de Gante, especificamente en la Facultad de Ingenieria Estructural
y Materiales de Construccion. Este equipo de investigacion se enfocd en la
posibilidad de sustituir la escoria de alto horno granulada (BFS) por cenizas
volantes (FA) en hormigén activado por alcalinos (AAM), buscando incrementar
el porcentaje de reemplazo. Sus descubrimientos indicaron una notable
reduccion del 21.1% en el calor de hidratacion, un descenso del 60% en el

asentamiento y una mejora en la resistencia a la compresién después de 28 dias.
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Este cambio en la composicion del hormigdon no solo afecté positivamente la
reactividad y la trabajabilidad inicial, sino que también mejoro la resistencia a la
compresién del material.

Durante la fase de disefio de la mezcla de concreto, se efectuaron célculos
detallados para producir muestras con caracteristicas fluidas y una dosificacion
exacta de las propiedades deseadas del concreto. Comenzamos preparando
una muestra de referencia de concreto con una resistencia especifica de 210
kg/cm?, empleando el método recomendado por la American Concrete Institute
(ACI) 211. A esta base, se afiadid ceniza volante en proporciones variadas,
generando cinco formulaciones distintas: la muestra de referencia, mas variantes
con incrementos del 15%, 20%, 25%, y finalmente, 30% de ceniza volante.
Para evaluar los efectos de la incorporacion de ceniza volante en las
caracteristicas del concreto, se realizaron multiples pruebas. Una de ellas, el
ensayo de peso unitario en concreto fresco, indico una disminucion constante
del peso a medida que se incrementaba el porcentaje de ceniza volante, pasando
de 2305.18 kg/m? en la muestra base a 2266.92 kg/m? en la mezcla que incluia
un 30% de ceniza volante. Otro ensayo relevante fue el de asentamiento, el cual
arrojo luz sobre la trabajabilidad y fluidez de las mezclas. La muestra de
referencia tuvo un asentamiento de 10 cm, indicativo de su fluidez, pero esta
medida experimentd una leve reduccion al aumentar la cantidad de ceniza
volante, registrando un asentamiento de 9.7 cm en la mezcla con un 30% de
ceniza. Este conjunto de ensayos no solo refleja la influencia de la ceniza volante
en las propiedades fisicas del concreto sino también su potencial para ajustar y
mejorar la formulacidén de concretos segun necesidades especificas.

Los hallazgos de nuestra investigacion estan en concordancia con las
normativas técnicas establecidas en Peru, y encuentran respaldo en el estudio
de Yuda et al. (2022). Dicha investigacion examiné el rendimiento de un material
estabilizado con cemento y ceniza de carbon al 100% (CACSM), conforme a las
directrices de disefio de pavimentos de la AASHTO de 1993. Utilizando la prueba
de fluidez de caida ASTM D6103 para evaluar la trabajabilidad y la prueba de
moédulo ASTM C469 para medir la rigidez, los resultados revelaron que el
CACSM es viable como material de base en pavimentaciones sin requerir

agregados adicionales. Esta alternativa se distingue por un tiempo de fraguado
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extendido, una resistencia mejorada proporcional a la inclusién de ceniza de
carbén, una menor emision de carbono y un incremento en el médulo de
elasticidad, en comparacion con el hormigon tradicional.

En nuestro estudio, se llevaron a cabo ensayos de resistencia a la compresion
en muestras de concreto estdndar y en versiones modificadas con diversas
cantidades de ceniza volante. Estos ensayos se realizaron a los 7, 14 y 28 dias,
lo que permitié una evaluacion detallada de la progresion de la resistencia. Para
el concreto de referencia, cuya resistencia inicial estimada era de 210 kg/cm?, se
registraron aumentos en la resistencia a la compresion, con valores promedio de
154.66 kg/cm? a los 7 dias, 182.44 kg/cm? a los 14 dias y 219.04 kg/cm? a los 28
dias.

La incorporacion de ceniza volante en diferentes proporciones mejord la
resistencia a la compresion del concreto en todas las variantes analizadas. Con
un 15% de ceniza volante, se observaron resistencias promedio de 157.37
kg/cm? a los 7 dias, 184.36 kg/cm? a los 14 dias y 222.03 kg/cm? a los 28 dias.
Aumentando la proporcion a un 20%, las resistencias fueron de 159.34 kg/cmz,
188.68 kg/cm? y 223.98 kg/cm? para los mismos intervalos de tiempo,
respectivamente. Al usar un 25% de ceniza, las resistencias medias se elevaron
a 161.98 kg/cm? a los 7 dias, 190.77 kg/cm? a los 14 dias y 226.51 kg/cm? a los
28 dias. Con un 30% de ceniza volante, se registraron resistencias de 163.52
kg/cm? a los 7 dias, 192.12 kg/cm? a los 14 dias y 228.05 kg/cm? al cabo de 28
dias. Estos datos subrayan el papel crucial de la ceniza volante en la mejora de
la resistencia y sostenibilidad del concreto, respaldando normativas técnicas
peruanas y estudios como el de Kumar, Ghost y Dey (2021), que destacan su
beneficio en la resistencia sismica de las conexiones viga-columna. Ademas, la
investigacion revelé incrementos significativos en la resistencia a la flexion del
concreto al adicionar ceniza volante en proporciones del 15% al 30%, siendo el

30% la mas efectiva.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determiné que el contenido promedio de humedad en el agregado fino
es del 0.7%, en contraste con el agregado grueso, que registra un
contenido de humedad promedio de solo el 0.3%.

2. Se determina que el proceso de disefio de mezcla, que incluye célculos
precisos y la adicién de ceniza volante siguiendo el método A.C.l. 211,
resulta en concretos con propiedades 6ptimas. Se partid de una base de
concreto patron con una resistenciainicial de 210 kg/cm? para la realizacion

de estos ensayos.

3. Se concluye tras comparar los resultados, que el concreto enriquecido con
un 30% de ceniza volante muestra una superioridad en términos de
resistencia a la compresion en comparacion con el concreto patron,

destacandose como la mezcla mas eficaz.

4. Lacomparativa de los resultados indica que la variante de concreto con un
30% de ceniza volante sobresale por su desempefio superior en resistencia
a la flexion, en comparacioén con el concreto estandar, estableciéndose

como la opcién mas destacada.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Parainvestigaciones futuras que busquen explorar tematicas similares, se
recomienda emplear la metodologia de investigacion desarrollada y
validada en este estudio para recolectar informacion referente a la
resistencia a la compresién y flexibn de concretos con una inclusiéon de
210 kg/cm? de ceniza volante. Dicha informacion proporcionara un
fundamento sélido para la realizacién de investigaciones de ingenieria de

mayor complejidad.

e Se insta enfaticamente a adherirse a las directrices establecidas por el
procedimiento de disefio de la AASHTO 93 y las normativas del
Reglamento Nacional de Edificaciones en lo que respecta al disefio y
ejecucion de pavimentos. Cumplir con estas recomendaciones asegurara
la eficacia y longevidad de las estructuras pavimentadas, optimizando su

rendimiento y durabilidad a largo plazo.

e Se sugiere actualizar el disefio de pavimentos flexibles con las ultimas
investigaciones y tecnologias, impulsando asi la innovacion y ofreciendo

oportunidades para futuros investigadores y estudiantes.

e Se recomienda realizar mas investigaciones sobre la ceniza volante como
aditivo para concreto, enfocandose en su durabilidad, resistencia a
condiciones extremas y su impacto ambiental. Esto enriquecera el

conocimiento sobre su uso en construcciones sostenibles.
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ANEXOS

ANEXO 01. Tabla de operacionalizacion de variables

Técnicas de Escala de
Definicion recoleccion medicion
Variables Definicion conceptual operacional Dimensiones Indicadores de
informacion
Las cenizas volantes de la
combustién son el residuo o .
del carbén pulverizado Disefio de patron 0%
obtenida de gases de
combustion de los Dicha variable .
separadores mecanicos o seréa utilizada en 15% de ceniza volante
electrostéticos o de las porcentajes
Variable centrales eléctricas y son como sustituto Dosis de ceniza .
Independiente: | particulas esféricas arcial del volante 20% de ceniza volante Observacion Nominal
p p p
ceniza volante | irregulares mas finas que el cemento
cemento Portland, los
ataques de los sulfatos son 25% de ceniza volante
mMA4s resistentes y menos
permeables. (Mccarthy,
Yakub & Csetenyl, 2022). 30% de ceniza volante
Una mezcla que contiene
Variable cemento, agua y aditivos Trabajabilidad
Dependiente: | opcionales. cuando se Esta variable (pulgadas)
Propiedades | procesa, tiene una estructura mediante se Propiedades Nominal
Fisicas- plastica maleable con una | mide ensayos a | fisicas de concreto
Mecanicas del | forma uniforme de pasta | lacompresiona | en estado fresco Peso unitario kg/cm3 | Observacion

concreto de
210kg/cm2

duradera, lo que lo convierte
en un material adecuado
para la construccion.
(Mantallana, 2015)

ya la flexién.

Contenidos de aire (%)
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ANEXO 02. Matriz de consistencia

VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVOS
Objetivo general:
e Determinar cémo DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS | Tipo y disefio de investigacion:
contribuyen los analisis a la
compresion y flexion 210 . Este proyecto es aplicado segun
kg/cm2 con ceniza volante, Porcentaje de | 0%,15%,20%,2 Tamayo (2003), busca modificar del
Nieva, 2023 Incorporacion 5%y 30% concreto las propiedades
mecanicas de 210 kg/cm?2 parcial
Problema Obijetivos especificos: mediante del cemento por ceniza
general: e Analizar las propiedades volante en proporciones del 15%,
¢Coémo mecanicas de los | Propiedades Dimension de 20%, 25% y 30%. Se adoptara un
contribuyente agregados y la fisicas particulas diseflo  experimental, también
los andlisis granulometria de la basado en Tamayo (2003), que
dela ceniza volante, Nieva, implica la manipulacion y control
Resistencia a 2023. Realizar el disefio intencionados de las variables
la de mezcla patron fc=210 Propiedades Peso especifi independientes (la proporcién de
compresion y kg/lcm2 'y  con la PIeC SPecllico . ceniza volante) para observar los
flexion del incorporacion de ceniza | Mecanicas y Resistencia Ficha de efectos en las  variables
concreto 210 volante al 0%,15%, 20%; Observacion dependientes (propiedades
kg/cm2 con 25% y 30% Nieva, mecanicas del concreto)
ceniza 2023Determinar la
volante, Lima resistencia a la Poblacién:
2022? compresion y flexion del

concreto patron y las
incorporaciones de ceniza
volante los porcentajes
0%,15%,20%; 25% y 30%
Nieva, 2023

e  Mostrar la optima
resistencia a la
compresion y flexion con
las incorporaciones de

Propiedades
mecanicas.

Peso especifico
y Resistencia

Segun Tamayo (2003), la poblacion
0 universo como el conjunto se
define total de elementos que
satisfacen ciertas caracteristicas
especificas. En este estudio, se
realizaran diez muestras de prueba
conforme a las normativas del
estandar ASTM31. Estas muestras
seran consideradas como la




ceniza volante los
porcentajes 0%,15%,
20%; 25% y 30% Nieva,
2023

poblacion  representativa  para
evaluar y analizar aspectos criticos
como a la compresién y la flexion
del material en cuestion.

Muestra:

De acuerdo con Tamayo (2003), se
define una muestra como un
segmento seleccionado de una
poblacion mas amplia, del cual se
extrae informacion detallada para
formular hip6tesis de investigacion.
En el contexto de este estudio, la
muestra estd compuesta por ocho
especimenes concretos, cada uno
modificado especificamente con
cenizas volantes para analizar sus
efectos y propiedades.
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1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO
El presente Informe Técnico tiene como objetivo el disefio de mezcla de concreto,
un patrén por el método del comité 211 del ACI para resistencia 210 kg/cm2 y tres
disefos adicionales con incorporacién de ceniza volante al 15%, 20%, 25% y 30%
para el proyecto “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL
CONCRETO 210 KG/CM2 CON CENIZA VOLANTE, NIEVA, 2023".

1.2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
El siguiente Estudio de Agregados, fue desarrollado en concordancia con las
siguientes normas:
A. Método del comité 211 del ACIL.

o~

IMG. 01: Departamento de Amazonas. IMG. 02: Distrito De Nieva

2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA ESTUDIADA

CANTERA: Nieva
UBICACION: Nieva
PROPIETARIO: -

” Q OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 — Jaén —Jaén — Cajamarca.
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3. LISTADOS DE NORMAS UTILIZADAS

3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR

v
v

NTP 400.012: Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.

NTP 339.185: Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados finos y gruesos por secado.

NTP 400.021. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado fino y grueso.

NTP 400.017. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso unitario suelto
y compactado del agregado fino y grueso.

NTP 339.046. Ensayo de densidad de peso unitario.

NTP 339. 035.Ensayo para la medicién del asentamiento del hormigén con el cono
de Abrams.

NTP 339. 034.Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas.

4. PROTOCOLO DE INVESTIGACION
En esta etapa se ha realizado el procedimiento para la extraccién de muestras
representativas del material de cantera, mediante los métodos sefialados en las normas

técnicas peruanas vigentes.

5. PARAMETROS DE DISENO F’C 210 KG/CM2

5.1 RESISTENCIA DE DISENO DE UN PATRON F’C 210 KG/CM2.

CANTERA: | NIEVA
Resistencia (fc): | 210 kg/cm2
Relacién agua cemento (A/C): | 0.56
Agua de mezclado: | 227 It/m3
Contenido de aire atrapado (%A): | 2.5%
Factor cemento (F.C): |9.6 bol/m3
Contenido de agregado grueso (A.G): [1046.00 kg/m3
Contenido de agregado fino (A.F): [624.00 kg/m3

OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 — Jaén —Jaén — Cajamarca.
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5.2 RESISTENCIA DE DISENO DE UN PATRON F’C 210 KG/CM2 ADICIONANDO
EL 15% CON CENIZA VOLANTE.

CANTERA:

NIEVA

Resistencia (f'c):

210 kg/cm2

Relacién agua cemento (A/C):

0.56

Agua de mezclado:

227 1t/m3

Contenido de aire atrapado (%A):

2.5%

Factor cemento (F.C):

9.6 bol/m3

Contenido de agregado grueso (A.G):

833.00 kg/m3

Contenido de agregado fino (A.F):

778.00 kg/m3

C. Volante (C.V):

53.00 kg/m3

5.3 RESISTENCIA DE DISENO DE UN PATRON F’C 210 KG/CM2 ADICIONANDO
EL 20% CON CENIZA VOLANTE.

CANTERA:

NIEVA

Resistencia (f'c):

210 kg/cm2

Relacién agua cemento (A/C):

0.56

Agua de mezclado:

227 1t/m3

Contenido de aire atrapado (%A):

2.5%

Factor cemento (F.C):

9.6 bol/m3

Contenido de agregado grueso (A.G):

819.00 kg/m3

Contenido de agregado fino (A.F):

756.00 kg/m3

C. Volante (C.V):

70.00 kg/m3

5.4 RESISTENCIA DE DISENO DE UN PATRON F’C 210 KG/CM2 ADICIONANDO
EL 25% CON CENIZA VOLANTE.

CANTERA:

NIEVA

Resistencia promedio (f'c):

210 kg/cm2

Relacién agua cemento (A/C):

0.56

Agua de mezclado:

2271t/m3

Contenido de aire atrapado (%A):

2.5%

Factor cemento (F.C):

9.6 bol/m3

Contenido de agregado grueso (A.G):

811.00 kg/m3

Contenido de agregado fino (A.F):

741.00 kg/m3

C. Volante (C.V):

87.00 kg/m3

sac:’
N\
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5.5 RESISTENCIA DE DISENO DE UN PATRON F’C 210 KG/CM2 ADICIONANDO

EL 30% CON CENIZA VOLANTE.

CANTERA:

NIEVA

Resistencia (f'c):

210 kg/cm2

Relacién agua cemento (A/C):

0.56

Agua de mezclado:

227 1t/m3

Contenido de aire atrapado (%A):

2.5%

Factor cemento (F.C):

9.6 bol/m3

Contenido de agregado grueso (A.G):

803.00 kg/m3

Contenido de agregado fino (A.F):

727.00 kg/m3

C. Volante (C.V):

112.00 kg/m3

6. RESULTADOS DE DISENO

6.1 DOSIFICACION DE DISENO CON UN PATRON DE UN F’C =210 KG/CM2.

. o . | Agregado Agregado
CANTERA: | Proporcion en: Cemento: Fino Crveso Agua
NIEVA Peso: 1.00 1.53 2.57 23.7
Volumen: 1.00 1.50 2.60 23.7

6.2 DOSIFICACION DE DISENO ADICIONANDO CON CENIZA VOLANTE AL 15%
DE UN CONCRETO PATRON CON UN F'C =210 KG/CM2.

CANTERA:| Proporciéon | Cemento: Agr (_egado Aorpeaie GVolante Agua
o Fino Grueso

NIEVA Peso: 1.00 1.91 2.04 0.13 23.70

Volumen: 1.00 1.87 2.07 0.12 23.70

6.3 DOSIFICACION DE DISENO ADICIONANDO CON CENIZA VOLANTE AL 20%

DE UN CONCRETO PATRON CON UN F'C =210 KG/CM2.

CANTERA: | Proporcion | Cemento: Agrt.egado Agregado C.Volante Agua
o Fino Grueso

NIEVA Peso: 1.00 1.85 2.01 0.17 23.70

Volumen: 1.00 1.61 2.04 0.16 23.70

7
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6.4 DOSIFICACION DE DISENO ADICIONANDO CON CENIZA VOLANTE AL 25%

DE UN CONCRETO PATRON CON UN F'C =210 KG/CM2.

CANTERA: | Proporcién | Cemento: Agr(.egado Agkegado G Volutte Agua
i Fino Grueso

NIEVA Peso: 1.00 1.82 1.99 0.21 23.70

Volumen: 1.00 1.78 2.02 0.20 23.70

6.5 DOSIFICACION DE DISENO ADICIONANDO CON CENIZA VOLANTE AL 30%

DE UN CONCRETO PATRON CON UN F'C =210 KG/CM2.

CANTERA: | Proporcién | Cemento: Agrt.rgado Ap=hado Cvolante Agua
o Fino Grueso

NIEVA Peso: 1.00 1.78 1.97 0.25 23.70

Volumen: 1.00 1.74 2.00 0.23 23.70

6.6 RESUMEN DEL ENSAYO DEL PESO UNITARIO PARA EL DISENO DE UN
CONCRETO PATRON DE UN F'C =210 KG/CM2 CON ADICCION DE CENIZA
VOLANTE AL 15%,20% ,25 Y 30%.

MUESTRA % C. VOLANTE PESO UNITARIO
f'c=210kg/cm2 0% 2305.18
f'c=210 kg/cm2+15% C. Volante 15% 2298.80
f'c=210 kg/cm2+20% C.Volante 20% 2279.67
f'c=210 kg/cm2+25% C. Volante 25% 2273.29
f'c=210 kg/cm2+30% C.Volante 30% 2266.92

6.7 RESUMEN DEL ENSAYO DEL SLUMP PARA EL DISENO DE UN CONCRETO
PATRON DE UN F’C =210 KG/CM2 CON ADICCION DE CENIZA VOLANTE AL

15%,20% 25 Y 30%.

MUBSTRA | cvoiE]  suompiem) | VAUAGONDE
f'c=210kg/cm2 0% 10.00 0.00
f'c=210 kg/cm2+15% C. Volante 15% 9.90 0.10
f'c=210 kg/cm2+20% C. Volante 20% 9.80 0.20
f'c=210 kg/cm2+25% C. Volante 25% 9.75 0.25
f'c=210 kg/cm2+30% C. Volante 30% 9.70 0.30
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6.8 RESUMEN DE DISENO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON UN PATRON
DE UN F’C =210 KG/CM2 CON ADICCION DE FIBRA DE CENIZA VOLANTE AL
15%,20% ,25 Y 30%.

7 74% 75% 76% 77% 78%
14 87% 88% 90% 91% 91%
28 104% 106% 107% 108% 109%

6.9 RESUMEN DE DISENO DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON UN PATRON DE
UN F’C =210 KG/CM2 CON ADICCION DE FIBRA DE CENIZA VOLANTE AL

159%,20% 25 Y 30%.

7 22.88 2294 23.02 23.16 23.25
14 24.41 2449 24.58 24.73 24.81
28 25.33 25.45 25.65 25.74 25.92

7. CONCLUSIONES

v El presente Informe Técnico corresponde al disefio de mezcla de concreto por el
método del comité 211 del proyecto: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 CON CENIZA
VOLANTE, NIEVA, 2023".

v’ La investigacién corresponde a ensayos en laboratorio y analisis de resultados. Se
extrajeron muestras representativas para verificar las caracteristicas fisicas de los
agregados que conformaran la mezcla de concreto.

v El disefio de mezcla para una resistencia patrén de f'c =210 kg/cm2 por el método
del comité del ACI, y tres disefios con adicion de ceniza volante en porcentajes del
15%,20%,25 y 30%.

w ’ OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 — Jaén —Jaén — Cajamarca. n
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v' Serealizaron los ensayos de peso unitario y el slump para hacer un comparativo en
su comportamiento de acuerdo a la adiccién de ceniza volante en porcentajes del
15%,20%,25 y 30%.

v Del ensayo de resistencia a la compresién se obtuvo que el concreto de mayor
resistencia se obtiene del disefio de un concreto patrén de f'c=210 kg/cm2 con
adiccion de ceniza volante al 30%.

v Del ensayo de resistencia a la flexién se obtuvo que el concreto de mayor resistencia
se obtiene del disefio de un concreto patrén de fc=210 kg/cm2 con adiccién de
ceniza volante al 15%.

v' Los resultados, conclusiones y recomendaciones indicados en el presente informe,
deberdn ser usados Unicamente para el drea investigada, no siendo valida la
aplicacién en otras zonas.

8. RECOMENDACIONES

v Serecomienda tener un especialista en la materia, para la elaboracién del mezclado
de concreto, a fin de garantizar la homogeneidad del material y a la vez realizar
periédicamente los ensayos de laboratorio respectivos con la frecuencia estipulada
en las Normas Técnicas Vigentes.

v Se debera seguir rigurosamente el control de calidad durante el mezclado de
concreto en obra, siguiendo las dosificaciones establecidas en el presente informe.
De esta manera se garantizara la resistencia obtenida de acuerdo al disefio.

v Serecomienda utilizar las fuentes de agua para el humedecimiento del material, que
cumplan con el requerimiento minimo exigido bajo la Norma E-060.

Au%gig Fiviema Villaneesa Afcalde
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Tesis: " ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 CON CENIZA VOLANTE,
NIEVA,2023"

Lugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
Solicitante: ELVER REQUE]O GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial : 203.6 gr
Muestra c Ceniza Volante
Malla Peso % % A lado | % A lad
Pulg. (mm.) id R id R id Que pasa
1/2" 12.700 0.00 0.000 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.000 100.0
1/4" 6.300 0.00 0.0 100.0
N2 4 4.750 1.2 99.4
Ne8 2.360 4.3 97.3
N2 10 2.000 2.7, 96.0
Ne 16 1.180 14. . 88.6
Ne 20 0.850 12.11 5.949 82.7
Ne2 30 0.600 26.02 12.783 30.106 69.9
Ne 40 0.420 34.61 17.003 47.109 529
N2 50 0.300 52.12 25.606 72714 27.3
N2 60 0.250 44.12 21.675 94.390 5.6
N2 100 0.150 11:21 5.507 99.897 0.1
N2 200 0.075 0.21 0.103 100.000 0.0
FONDO 0.00 0.000 100.000 0.0
odulo de fineza = 2.17
Abertura de malla de referencia = 4.750
Curva granulométrica ceniza volante
100.0 -
—_—
T ~ \
SN
8.0
700 =
o
8 w0
=
g 50.0 N
Z 400 \\
=4
= 0 N —
200 I \\
100
00 =1
10.000 1.000 0.100
Tamafio de las Particulas (mm)
—e— Granulométria del Ag Fino - Limite Inferior - Limite Superior
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Cons

ccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistensia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva 2023 ".

Lugar: Nieva-Condorcanqui-Amazonas
Solicitante: ELVER REQUEJO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial : 389.8 gr
Muestra c Nieva
Malla Peso % % A lado | % A lad
Pulg. (mm.) id R id R di Que pasa
172z 12.700 46.30 11.878 88.1
3/8" 9.520 24.50 6.285 81.8
1/4" 6.300 49.30 12.6. 69.2
24 4.750 17. 64.8
Ne8 2.360 22. 58.9
N2 10 2.000 4.1 57.9
Ne 16 1.180 4.3 9 56.8
Ne 20 0.850 1.20 0.308 56.5
Ne2 30 0.600 2.80 0.718 55.7
Ne 40 0.420 15.30 3.925 51.8
N2 50 0.300 37.40 9.595 422
N2 60 0.250 50.30 12,904 70.677 293
N2 100 0.150 74.20 19.035 89.713 10.3
N2 200 0.075 26.70 6.850 96.562 3.4
FONDO 13.40 3.438 100.000 0.0
Médulo de fineza = 3.11
Abertura de malla de referencia = 4.750
Curva granulométrica A.F
1000
900 ™~ ~ <
e
800 AN
=
o 700 -
g ~~o—
=
E 60.0 —~——N
3 500 N
& \
2 400 -
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00 —
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Tamario de las Particulas (mm)
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s y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistensia a la compresién y flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva 2023 ".

Lugar: Nieva-Condorcanqui-Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial : 3499.0 ar
Muestra  : Nieva
Malla Peso
Pulg. (mm.) id
2" 50.000 0.0000
11/2" 38.000 0.0000
by 25.000 1208.1000 34.5270 34.527 65.5
3/4" 19.000 1301.800 37.2049 71.732 28.3
1/2" 12.700 386.500 11.0460 82.778 17.2
3/8" 9.520 555.600 15.8788 98.657 13
1/4" 6.300 16.300 0.4658 99.123 0.9
N2 004 4.750 3.500 0.1000 99.223 0.8
FONDO 27.2000 0.7774 100.000 0.0
Tamafio Maximo =| 1"
Tamafio Maximo Nominal = 1"
Curva granulométrica A.G
100.0 AN
90.0 .\ 3
80.0 X
1IN
70.0
AL
60.0 -
A\ N
50.0 .

- I\
: =%
\D\

% Que Pasa en Peso
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'\\
0.0
100.000 10.000 1.000
Tamaiio de las Particulas (mm)
—&— Granulométria Ag.Grueso —&— Limite Inferior ~& Limite Superior
Viilana Alcatde
HOHATORISTA
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Engineering and Constructior 5.ALC
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistensia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva 2023 ",

Lugar: Nieva-Condorcanqui-Amazonas
Solicitante: ELVER REQUEJO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Norma ASTM C-29 6 N.T.P.400.017

[Muestra: ~ Nieva |

[-PESCUNITARIGSUELTS ]

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (er) 9269 9257
2.- Peso del recipiente (gr) 5960 5960
3.- Peso de muestra @) 3309 3297
4.- Constante 6 Volumen 3| 0.0021 0.0021
5.- Peso unitario suelto hiimed (kg/m?) 1553 1547
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m?) 1550
7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1539
[2=TPESOUNITARIO COMPACTADO |
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 9655 9657
2.- Peso del recipiente (er) 5960 5960
3.- Peso de muestra (gr) 3695 3697
4.- Constante 6 Volumen mY)| 0.0021 0.0021
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m’) 1734 1735
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m?) 1735
7.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m?) 1722
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
a.- Peso de muestra hiimeda ()| 1819.80 1819.80
b.- Peso de muestra seca )| 1807.90 1807.90
c.- Peso de recipiente )|  152.10 152.10
d.- Contenido de humedad (%) 0.72 0.72
e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.7

aS e
SaC MSENIERIADE SUELDS
..... I
Angvla Viviema Villannse Afcatde
CNICO LABORATORISTA

' Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761 engineerinasac@amail camm
L) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

Engine

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistensia a la compresion y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva 2023 ".

Lugar: Nieva-Condorcanqui-Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

|Muestra:  Nieva |

[f-PESOUNITARIOSUELTO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 31950 32050
2.- Peso del recipiente (er) 7350 7350
3.- Peso de muestra (er) 24600 24700
4.- Constante 6 Volumen (m) 0.0166 0.0166
5.- Peso unitario suelto hiimed (kg/m*) 1486 1492
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m’) 1489

7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m*) 1484
[Z-PESOUNITARIO COMPACIADO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 33350 33150
2.- Peso del recipiente (gr) 7350 7350
3.- Peso de muestra (er) 26000 25800
4.- Constante 6 Volumen )| 0.0166 0.0166
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m®) 1571 1559
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m’) 1565

7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m*) 1560

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

a.- Peso de muestra hiimeda (gr) 2767 2767
b.- Peso de muestra seca )|  2759.00 2759.00
c.- Peso de recipiente (gr) 153.90 153.90
d.- Contenido de humedad (%) 0.31 0.31
e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.3

U Cualle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
¥ 949327495

< > Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVIGCIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MEGCANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistensia a la compresion y flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva 2023 ".

Lugar: Nieva-Condorcanqui-Amazonas
Solicitante: ELVER REQUEJO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

IMuestm: Nieva I

1.- Peso de la arena superficialm M " - - (gr) 500.0
2.- Peso de la arena superficialmente seca + p ﬁ._‘ & E m a (gr) 978.7
3.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr) 698.0
4.- Peso del agua (gr) 280.7
5.- Peso del frasco (gr) 198.0
6.- Peso de la muestra secada al horno + peso del frasco (gr) 694.3
7.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 496.3
8.- Volumen del frasco (cm*) 500.0
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.263
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm®) 2.302
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 2.302
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.7

! Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761 I T
(£33 Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495 -
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVIGIOS TEGNIGCOS PROFESIONALES DE MEGANIGA DE
SUELOS, PAVIMENTUS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:
"Analisis de la resistensia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva 2023 ".

Lugar: Nieva-Condorcanqui-Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Peso especifico y Absorciéon del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

[Muestra Nieva |
1.- Peso de la muestra secada al hF &m (gr) 1600.0
2.- Peso de la muestra saturada superficialmentt (gr) 1615.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr). 1808.0
4.- Peso de la canastilla (gr). 800.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) 1008.0

[11.- RESULTADUS |

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.636
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm®) 2.661
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 2.703
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.94

! Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector D 941915761
<> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:
Lugar: Nieva-Condorcanqui-Amazonas
Solicitante: ~ELVER REQUE]JO GOMEZ

"Analisis de la resistensia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva 2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI211
DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso Nieva

Fc=

01.- Tamaiio maximo nominal i by
02.- Peso especifico seco de masa 2636
03.- Peso Unitario compactado seco 1560
04.- Peso Unitario suelto seco 1484
05.- Contenido de humedad 0.3
06.- Contenido de absorcién 0.9
11.) Datos del agregado fino Nieva
07.- Peso especifico seco de masa 2263
08.- Peso unitario seco suelto 1539
09.- Contenido de humedad 0.7
10.- Contenido de absorcién 0.7
11.- Médulo de fineza (adimensiomnal) 3.11
111.) Datos de la mezcla y otros %
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F's 295
13.- Relacién agua cemento RY* 0.56
14.- Asentamiento 4
15.- Volumen unitario del agua : DELA ZONA | 193 193
16.- Contenido de aire atrapado | 0 1.5
17.- Volumen del agregado grueso 0.65
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO I 3150
1V.) Calculo de volumenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 346 0.110
b-Agua 193 0.193
c-Aire 15 0.015 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 673 0.297 40 678 0.2
e-Grava 1014 0.385 60 1017 64
2228 1.000 7
V.) Resultado final de disefio (hiimedo) VL) Tanda de ensayo 1.000 m*
CEMENTO 346  Kg/m® 346.499 kg A
AGUA 200  L/m’ 199.593 L R Y/edediete
ARENA 678  Kg/m® 677.825 kg Rgnicdactm
PIEDRA 1017 Kg/m® 1016.957 kg
2241 2240874
VII). Dosificaciéon en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsade 1 pie3 P 1.0 1.96 293 245 Lts/pie’
Enbolsa de 1 pie3 V 1.0 1.91 297 245 Lts/pie®
-! Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
<> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Constructior S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOES PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistensia a la compresion y flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante,
Lugar: Nieva-Condorcanqui-Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA Fc= 210 Kg/cm®
Aijuste de agua de tanda
ml Lt

Cantidad de agua sobrante o incrementada 0.320
Consistencia del concreto fresco (Slu

Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 101.6
Slump obtenido en comprobacién 4 100 |
Ajuste de cantidad de agua Litros 0.32
Peso unitario del concreto fresco
N de prueba Sin / Corr | Corregida
N2 de molde A A
Peso de la muestra + peso del molde gr.| 43500 43500
Peso del molde gr| 7350 7350
Volumen 6 Constante del molde m’ 0.0157 0.0157
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m’| 2305 2305
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO
01.- Numero de prueba
02.- Ntimero de molde
03.- Peso de la muestra + peso del molde gar.
04.- Peso del molde gr.
05.- Volumen 6 Constante del molde m
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m®
Resistencia a los 7 dias
Muestra F.Vaciado F.Ensayo | diametro| carga F'c %
Ensayo a los 7 dias 25/04/2023 | 02/05/2023 15 27224.82 154 73
Ensayo a los 7 dias 25/04/2023 | 02/05/2023 15 27333.96 155 74
Ensayo a los 28 dias 25/04/2023 | 23/05/2023 15 38592.72 218 104
Ensayo a los 28 dias 25/04/2023 | 23/05/2023 15 |3873552| 219 104

SN
ENIERIADE SUELOS

' Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector D 941915761
[£5) Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Gonstruceion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistensia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm?2 con ceniza volante, Nieva 2023 ".

Lugar: Nieva-Condorcanqui-Amazonas
Solicitante: ELVER REQUEJO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : PACASMAYO TIPO I
2.- Peso especifico :3150 Kg/m3
AGREGADOS:
Agregado fino : Agregado grueso :
Nieva Nieva
1.- Peso especifico de masa 2.263 gr/cma 1.- Peso especifico de masa 2.636 :;(r/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.302 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.661 gr/::m3
3.- Peso unitario suelto 1539 Kg/mz 3.- Peso unitario suelto 1484 l(g/mJ
4.- Peso unitario compactado 1722 l(g/m3 4.- Peso unitario compactado 1560 l(g/m3
5.- % de absorcién 0.7 % 5.- % de absorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad 9 %, nido de humedad 0.3 %
7.- Médulo de fineza adis - T: 0 méaximo 1" Pulg.
- Tamafio méximo nominal " Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido ue pasa Retenido ue pasa
378 ) a'l!'ieﬁ_ vi X :
°04 4 64 1172 0.0 100.0
[ N° X 58. 1 4. 65.5
[T N6 : 55, 7 7. 783
g A 55. / 1. 172
250 .6 422 / 5. 13
100 19.0 10.3 04 L 1.7
Fondo 133 0.0 Fondo 0.5 0.5
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2305 l(g/m:A
Resistencia promedio a los 7 dias : 154 Kg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias 3 74 %
Factor cemento por M* de concreto : 9.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.56
Cantidad de materiales por metro ciibico :
Cemento 408 Kg/ms : PACASMAYO TIPO I
Agua 227 L : DE LA ZONA
Agregado fino 624 Kg/m® Nieva
Agregado grueso 1046 Kg/m® Nieva
Proporcién en peso : C Arena Piedra Agua
1.0 153 257 237 Lts/pie’
Proporcién en volumen :
1.0 1.50 2.60 23.7  Lts/pie”
TigcTa Vivivies Villovms Alcatds
ECNICO LAUDRATORISTA
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector D 941915761 (8) - e
> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construceion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

"Analisis de la resistencia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva,

Tesis: 2023".
Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]O GOMEZ
CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

DISENO DE RESISTENCIA + 15% DE CENIZA VOLANTE

1.) Datos del agregado grueso NIEVA

RECOMENDACION ACI211

F'c

[ 210 Jke/em’

01.- Tamafno maximo nominal 1"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2636|Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1560|Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1484 Kg/mz
05.- Contenido de humedad 0.3%
06.- Contenido de absorcién 0.9]%
11.) Datos del agregado fino NIEVA
07.- Peso especifico seco de masa 2263 K)z/m3
08.- Peso unitario seco suelto 1539|Kg/m®
09.- Contenido de humedad 0.7(%
10.- Contenido de absorcién 0.7{%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 3.11
111.) Datos de la mezcla y otros % 0
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F'a 295 Kg/cm‘
13.- Relacién agua cemento RYe 0.56
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : DELA ZONA | 193 193|L/m’
16.- Contenido de aire atrapado [ 0 2.5|%
17.- Volumen del agregado grueso 0.519[m*
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO I 3150 Kg/m3
1V.) Calculo de voltiimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 346 0.110
b-Agua 193 0.193
c-Aire 25 0.025 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 826 0.365 51 832 0.2
e-Grava 809 0.307 49 812 5.1
2177 1.000 5
V.) Resultado final de disefio (hiimedo) VL) Tanda de ensayo 1.000 m°
CEMENTO 346  Kg/m® 346.499 kg F/cemento (en bolsas) 82
AGUA 198  L/m® 198.340 L R ¥/ede disefio 0557
ARENA 832  Kg/m® 832.075 kg R ¥/cdectm 0572
PIEDRA 812  Kg/m® 811.591 kg
C.VOLANTE 5197 Kg/m’ 51975 kg
2240 2240.480
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsade 1 pie3 P 1.0 2.40 234 0.15 24.3 Lts/pie®
Enbolsade 1 pie3 V 1.0 2.35 237 0.15 24.3 Lts/pie3
sac FNIES DFE ?JSINM
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g and n S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTUOS Y ENSAYUO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistencia a la compresién y flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023".

Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA + 15% DE CENIZA VOLANTE Fc= 210 Kg/cm2
Ajuste de agua de tanda
ml Lt

Cantidad de agua sobrante o incrementada 0.520
Consistencia del concreto fresco (Slumy

Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 101.6
Slump obtenido en comprobacién 38/9 99 |
Ajuste de cantidad de agua Litros 0.52
Peso unitario del concreto fresco
N2 de prueba Sin / Corr | Corregida
N2 de molde A A
Peso de la muestra + peso del molde gr| 43400 43400
Peso del molde gr. 7350 7350
Volumen 6 Constante del molde m’ 0.0157 0.0157
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m*| 2299 2299
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO
01.- Numero de prueba
02.- Ntimero de molde
03.- Peso de la muestra + peso del molde gr.
04.- Peso del molde gr.
05.- Volumen 6 Constante del molde m*
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m’
Resi iaalos 7 di
Muestra F.Vaciado F.Ensayo | diametro| carga F'c %
Ensayo a los 7 dias 26/04/2023 | 03/05/2023 15 | 2773482] 157 75
Ensayo a los 7 dias 26/04/2023 | 03/05/2023 15 27775.62 157 75
Ensayo a los 28 dias 26/04/2023 | 24/05/2023 15 39109.86 221 105
Ensayo a los 28 dias 26/04/2023 | 24/05/2023 15 |3965862] 224 107
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistencia ala compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023".

Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) + 15% DE CENIZA VOLANTE Fc= 210 kg/cmz
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : PACASMAYO TIPO I
2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS:
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiles Nieva Materiles Nieva
1.- Peso especifico de masa 2.263 gr/cmz 1.- Peso especifico de masa 2.636 ;~.zr/x:m3
2.- Peso especifico de masa S.S.5. 2302 gr/em® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2661 gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1539 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1484 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1722 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1560 Kg/ma
5.- % de absorcién %, absorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad % - Co ido de humedad 03 %
7.- Médulo de fineza - a - Tamaho méaximo 1" Pulg.
- Ta 0 maximo nominal 1" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido ue pasa Retenido ue pasa
75 % LE'FT' p) — 0.0 X
[_N°04 X (X 1172 0.0 100.0
[°08 . 58. T 4. 65.
°16 3 . 7 7 28.
[ N°30 A 55. / 1 7.
250 .6 42.2 [ 5. 1.
100 19.0 10.3 ° 04 1 1.
Fondo 133 0.0 Tondo 0.5 0..
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2299 Kg/mz
Resistencia promedio a los 7 dias : 157 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias g 75 %
Factor cemento por M® de concreto : 9.6 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.56
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 408 Kg/m3 : PACASMAYO TIPO I
Agua 227 L : DE LA ZONA
Agregado fino 778 Kg/m® NIEVA
Agregado grueso 833 Kg/m® NIEVA
C .Volante 53  Kg/m3 :DE LA ZONA
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra | C. Volante| Agua
1.0 9 2.04 0.13 23.7 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.87 2.07 0.12 23.7 Lts/pie”
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construceion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

"Analisis de la resistencia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva,

Tesis: 2023".
Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]O GOMEZ
CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

DISENO DE RESISTENCIA + 20% DE CENIZA VOLANTE

1.) Datos del agregado grueso NIEVA

RECOMENDACION ACI211
Fc=

[ 210 Jke/em’

01.- Tamafno maximo nominal 1"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2636|Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1560|Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1484 Kg/mz
05.- Contenido de humedad 0.3%
06.- Contenido de absorcién 0.9]%
11.) Datos del agregado fino NIEVA
07.- Peso especifico seco de masa 2263 K)z/m3
08.- Peso unitario seco suelto 1539|Kg/m®
09.- Contenido de humedad 0.7(%
10.- Contenido de absorcién 0.7{%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 3.11
111.) Datos de la mezcla y otros % 0
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F'a 295 Kg/cm‘
13.- Relacién agua cemento RYe 0.56
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : DELA ZONA | 193 193|L/m’
16.- Contenido de aire atrapado [ 0 2.5|%
17.- Volumen del agregado grueso 0.519[m*
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO I 3150 Kg/m3
1V.) Calculo de voltiimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 346 0.110
b-Agua 193 0.193
c-Aire 25 0.025 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 826 0.365 51 832 0.2
e-Grava 809 0.307 49 812 5.1
2177 1.000 5
V.) Resultado final de disefio (hiimedo) VL) Tanda de ensayo 1.000 m°
CEMENTO 346  Kg/m® 346.499 kg F/cemento (en bolsas) 82
AGUA 198  L/m® 198.340 L R ¥/ede disefio 0557
ARENA 832  Kg/m® 832.075 kg R ¥/cdectm 0572
PIEDRA 812  Kg/m® 811.591 kg
C.VOLANTE 69.30 Kg/m3 69.300 kg
2258 2257.805
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsade 1 pie3 P 1.0 2.40 234 0.20 24.3 Lts/pie®
Enbolsade 1 pie3 V 1.0 2.35 237 0.20 24.3 Lts/pie3
sac FNIES DFE ?JSINM
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> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495



g and n S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTUOS Y ENSAYUO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistencia a la compresién y flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023".

Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA + 15% DE CENIZA VOLANTE Fc= 210 Kg/cm2
Ajuste de agua de tanda
ml Lt

Cantidad de agua sobrante o incrementada 0.720
Consistencia del concreto fresco (Slumy

Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 101.6
Slump obtenido en comprobacién 36/7 98 |
Ajuste de cantidad de agua Litros 0.72
Peso unitario del concreto fresco
N2 de prueba Sin / Corr | Corregida
N2 de molde A A
Peso de la muestra + peso del molde gr| 43100 43100
Peso del molde gr. 7350 7350
Volumen 6 Constante del molde m’ 0.0157 0.0157
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m*| 2280 2280
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO
01.- Numero de prueba
02.- Ntimero de molde
03.- Peso de la muestra + peso del molde gr.
04.- Peso del molde gr.
05.- Volumen 6 Constante del molde m*
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m’
Resi iaalos 7 di
Muestra F.Vaciado F.Ensayo | diametro| carga F'c %
Ensayo a los 7 dias 27/04/2023 | 04/05/2023 15 | 28084.68] 159 76
Ensayo a los 7 dias 27/04/2023 | 04/05/2023 15 28143.84 159 76
Ensayo a los 28 dias 27/04/2023 | 25/05/2023 15 39434.22 223 106
Ensayo a los 28 dias 27/04/2023 | 25/05/2023 15 | 3953622] 224 107
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistencia ala compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023".

Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) + 20% DE CENIZA VOLANTE Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : PACASMAYO TIPO I
2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS:
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiles Nieva Materiles Nieva
1.- Peso especifico de masa 2.263 gr/cmz 1.- Peso especifico de masa 2.636 ;~.zr/x:m3
2.- Peso especifico de masa S.S.5. 2302 gr/em® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2661 gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1539 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1484 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1722 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1560 Kg/ma
5.- % de absorcién %, absorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad % - Co ido de humedad 03 %
7.- Médulo de fineza - a - Tamaho méaximo 1" Pulg.
- Ta 0 maximo nominal 1" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido ue pasa Retenido ue pasa
75 % LE'FT' p) — 0.0 X
[_N°04 X (X 1172 0.0 100.0
[°08 . 58. T 4. 65.
°16 3 . 7 7 28.
[ N°30 A 55. / 1 7.
250 .6 42.2 [ 5. 1.
100 19.0 10.3 ° 04 1 1.
Fondo 133 0.0 Tondo 0.5 0..
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ;3 2280 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 159 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias g 76 %
Factor cemento por M® de concreto : 9.6 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.56
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 408 Kg/mz : PACASMAYO TIPO I
Agua 227 L : DE LA ZONA
Agregado fino 756 Kg/m® NIEVA
Agregado grueso 819 Kg/m® NIEVA
C .Volante 70 Kg/m3 :DE LA ZONA
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra | C.Volante| Agua
1.0 1.85 2.01 0.17 23.7 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.81 2.04 0.16 23.7 Lts/pie”
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construceion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

"Analisis de la resistencia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva,

Tesis: 2023".
Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]O GOMEZ
CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

DISENO DE RESISTENCIA + 25% DE CENIZA VOLANTE

1.) Datos del agregado grueso NIEVA

RECOMENDACION ACI211
Fc=

[ 210 Jke/em’

01.- Tamafno maximo nominal 1"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2636|Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1560|Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1484 Kg/mz
05.- Contenido de humedad 0.3%
06.- Contenido de absorcién 0.9]%
11.) Datos del agregado fino NIEVA
07.- Peso especifico seco de masa 2263 K)z/m3
08.- Peso unitario seco suelto 1539|Kg/m®
09.- Contenido de humedad 0.7(%
10.- Contenido de absorcién 0.7{%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 3.11
111.) Datos de la mezcla y otros % 0
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F'a 295 Kg/cm‘
13.- Relacién agua cemento RYe 0.56
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua :DE LA ZONA | 193 193|L/m’
16.- Contenido de aire atrapado [ 0 2.5|%
17.- Volumen del agregado grueso 0.519[m*
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO I 3150 Kg/m3
1V.) Calculo de voltiimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 346 0.110
b-Agua 193 0.193
c-Aire 25 0.025 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 826 0.365 51 832 0.2
e-Grava 809 0.307 49 812 5.1
2177 1.000 5
V.) Resultado final de disefio (hiimedo) VL) Tanda de ensayo 1.000 m°
CEMENTO 346 Kg/m® 346.499 kg Fjcemente (en bolsas) 8.2
AGUA 198  L/m® 198.340 L R ¥/ede disefio 0557
ARENA 832  Kg/m’ 832.075 kg Rl 0572
PIEDRA 812  Kg/m® 811.591 kg
C.VOLANTE 86.62 Kg/m® 86.625 kg
2275 2275.130
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsade 1 pie3 P 1.0 2.40 234 0.25 24.3 Lts/pie®
Enbolsade 1 pie3 V 1.0 2.35 237 0.25 24.3 Lts/pie3
sac FNIES DFE ?JSINM
- ! Calle Coricancha S/N Mz C Lote 11 - Sector 941915761 ey I s ac e Tl o
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTUOS Y ENSAYUO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistencia a la compresién y flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023".

Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA + 25% DE CENIZA VOLANTE Fc= 210 Kg/cm2
Ajuste de agua de tanda
ml Lt

Cantidad de agua sobrante o incrementada 0.820
Consistencia del concreto fresco (Slumy

Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 101.6
Slump obtenido en comprobacién 35/6 975 |
Ajuste de cantidad de agua Litros 0.82
Peso unitario del concreto fresco
N2 de prueba Sin / Corr | Corregida
N2 de molde A A
Peso de la muestra + peso del molde gr| 43000 43000
Peso del molde gr. 7350 7350
Volumen 6 Constante del molde m’ 0.0157 0.0157
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m’| 2273 2273
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO
01.- Numero de prueba
02.- Ntimero de molde
03.- Peso de la muestra + peso del molde gr.
04.- Peso del molde gr.
05.- Volumen 6 Constante del molde m*
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m’
Resi iaalos 7 di
Muestra F.Vaciado F.Ensayo | diametro| carga F'c %
Ensayo a los 7 dias 28/04/2023 | 05/05/2023 15 28537.56 161 77
Ensayo a los 7 dias 28/04/2023 | 05/05/2023 15 28659.96 162 77
Ensayo a los 28 dias 28/04/2023 | 26/05/2023 15 39964.62 226 108
Ensayo a los 28 dias 28/04/2023 | 26/05/2023 15 | 4000950] 226 108

! Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
<> 949327495

Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca

'.4'.;;;»1}:' vicra Vilarteca Afcalde
ECNICO LABOHRATORISTA

®,_

com




NN
&I

Engineering and Const
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistencia ala compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023".

Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) + 25% DE CENIZA VOLANTE Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : PACASMAYO TIPO I
2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS:
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiles Nieva Materiles Nieva
1.- Peso especifico de masa 2.263 gr/cmz 1.- Peso especifico de masa 2.636 ;~.zr/x:m3
2.- Peso especifico de masa S.S.5. 2302 gr/em® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2661 gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1539 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1484 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1722 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1560 Kg/ma
5.- % de absorcién %, absorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad % - Co ido de humedad 03 %
7.- Médulo de fineza - a - Tamaho méaximo 1" Pulg.
- Tal 0 méaximo nominal 1" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido ue pasa Retenido ue pasa
75 % LE'FT' p) — 0.0 X
[_N°04 X (X 1172 0.0 100.0
[°08 . 58. T 4. 65.
[ N°T6 3 . 7 7 28.
T30 A 55. / 1 7.
250 .6 42.2 [ 5. 1.
100 19.0 10.3 ° 04 1 1.
Fondo 133 0.0 Tondo 0.5 0..
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ;3 2273 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 162 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias g 77 %
Factor cemento por M® de concreto : 9.6 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.56
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 408 Kg/m3 : PACASMAYO TIPO I
Agua 227 L :DE LA ZONA
Agregado fino 741 Kg/m® NIEVA
Agregado grueso 811 Kg/m® NIEVA
C .Volante 87 Kg/m3 :DE LA ZONA
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra | C.Volante| Agua
1.0 1.82 oo 0.21 23.7 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 178 2.02 0.20 23.7 Lts/pie”
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construceion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

"Analisis de la resistencia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva,

Tesis: 2023".
Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]O GOMEZ
CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI211
DISENO DE RESISTENCIA + 30% DE CENIZA VOLANTE Fc=

1.) Datos del agregado grueso NIEVA

[ 210 Jke/em’

01.- Tamafno maximo nominal 1"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2636|Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1560|Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1484 Kg/mz
05.- Contenido de humedad 0.3%
06.- Contenido de absorcién 0.9]%
11.) Datos del agregado fino NIEVA
07.- Peso especifico seco de masa 2263 K)z/m3
08.- Peso unitario seco suelto 1539|Kg/m®
09.- Contenido de humedad 0.7(%
10.- Contenido de absorcién 0.7{%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 3.11
111.) Datos de la mezcla y otros % 0
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F'a 295 Kg/cm‘
13.- Relacién agua cemento RYe 0.56
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : JAEN | 193 193|L/m’
16.- Contenido de aire atrapado [ 0 2.5|%
17.- Volumen del agregado grueso 0.519[m*
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO I 3150 Kg/m3
1V.) Calculo de voltiimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 346 0.110
b-Agua 193 0.193
c-Aire 25 0.025 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 826 0.365 51 832 0.2
e-Grava 809 0.307 49 812 5.1
2177 1.000 5
V.) Resultado final de disefio (hiimedo) VL) Tanda de ensayo 1.000 m°
CEMENTO 346  Kg/m® 346.499 kg F/cemento (en bolsas) 82
AGUA 198  L/m® 198.340 L R ¥/ede disefio 0557
ARENA 832  Kg/m® 832.075 kg R ¥/cdectm 0572
PIEDRA 812  Kg/m® 811.591 kg
C.VOLANTE 103.95 Kg/m3 103.950 kg
2292 2292.455
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsade 1 pie3 P 1.0 2.40 234 0.30 24.3 Lts/pie®
Enbolsade 1 pie3 V 1.0 2.35 237 0.30 24.3 Lts/pie3
sac FNIES DFE ?JSINM
q Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector z‘:; g1a761 it
> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 327495
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g and n S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTUOS Y ENSAYUO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistencia a la compresién y flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023".

Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI211

DISENO DE RESISTENCIA + 30% DE CENIZA VOLANTE Fc= 210 Kg/cm2
Ajuste de agua de tanda
ml Lt

Cantidad de agua sobrante o incrementada 0.920
Consistencia del concreto fresco (Slumy

Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 101.6
Slump obtenido en comprobacién 35/6 97 |
Ajuste de cantidad de agua Litros 0.92
Peso unitario del concreto fresco
N2 de prueba Sin / Corr | Corregida
N2 de molde A A
Peso de la muestra + peso del molde gr| 42900 42900
Peso del molde gr. 7350 7350
Volumen 6 Constante del molde m’ 0.0157 0.0157
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m’| 2267 2267
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO
01.- Numero de prueba
02.- Ntimero de molde
03.- Peso de la muestra + peso del molde gr.
04.- Peso del molde gr.
05.- Volumen 6 Constante del molde m*
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m’
Resi iaalos 7 di
Muestra F.Vaciado F.Ensayo | diametro| carga F'c %
Ensayo a los 7 dias 29/04/2023 | 06/05/2023 15 | 28639.56] 162 77
Ensayo a los 7 dias 29/04/2023 | 06/05/2023 15 28965.96 164 78
Ensayo a los 28 dias 29/04/2023 | 27/05/2023 15 40168.62 227 108
Ensayo a los 28 dias 29/04/2023 | 27/05/2023 15 | 4021350] 228 108

! Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
<> 949327495

Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca
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Engineering and Construction S.A.C
Q) . Gerencia de y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistensia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva 2023

Lugar: Nieva-Condorcanqui-Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

Peso de tanda de ensayo 2240.874
Peso unitario de lamezcla teorica 2305
Rendimiento 0.9721
Ajuste de agua de mezclado I 227 Ra/c final 0.557
Ajuste de cantidad de cemento emento 9.6
Ajuste de grava % ava 63
Ajuste de arena % rena 37
Ajuste por slump
Ajuste de % de Grava OI

Materiales Tanda Dosificacién

0.013 Peso Volumen

Cemento 5.401 1.00 100 |pie’

Agua 3.009 23.7 23.7 Litros

Arena 8.277 Arena 1.53 1.50 Pie’

Grava 13.865 Grava 257 2.60 Pie’

Total 30.552 4.1 pie’
Peso unitario teorico final de la mezcla 2305 |kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2305 |kg/m3

l ! calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761 s
= Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistencia ala compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023".

Lugar: Nieva - Condorcanqui - Amazonas
Solicitante: ELVER REQUE]JO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) + 30% DE CENIZA VOLANTE Fc= 210 kg/cmz
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : PACASMAYO TIPO I
2.- Peso especifico :3150 Kg/m3
AGREGADOS:
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiles Nieva Materiles Nieva
1.- Peso especifico de masa 2.263 gr/cmz 1.- Peso especifico de masa 2.636 ;~.zr/x:m3
2.- Peso especifico de masa S.S.5. 2302 gr/em® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2661 gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1539 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1484 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1722 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1560 Kg/ma
5.- % de absorcién %, absorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad % - Co ido de humedad 03 %
7.- Médulo de fineza - a - Tamaho méaximo 1" Pulg.
- Tal 0 méaximo nominal 1" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido ue pasa Retenido ue pasa
75 % LE'FT' p) — 0.0 X
°04 X (X 1172 0.0 100.0
[ _N908 . 58. T 4. 65.
°16 3 . 7 7 28.
[ N°30 A 55. / 1 7.
250 .6 42.2 [ 5. 1.
100 19.0 10.3 ° 04 1 1.
Fondo 133 0.0 Tondo 0.5 0..
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2267 Kg/mz
Resistencia promedio a los 7 dias : 163 Kg/cm2
Porcentaje promedio a los 7 dias g 78 %
Factor cemento por M° de concreto ¥ 9.6 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.56
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 408 Kg/m3 : PACASMAYO TIPO I
Agua 227 L :JAEN
Agregado fino 727 Kg/m® NIEVA
Agregado grueso 803 Kg/m® NIEVA
C .Volante 103 Kg/m3 :DE LA ZONA
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra | C.Volante| Agua
1.0 1.78 197 0.25 23.7 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.74 2.00 0.23 23.7 Lts/pie”
SR SO
LA TS
RO AT ORI T
Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector B 941915761 . -
> Pueblo Libre — Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
genieria. a de y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de la resistencia a lacompresiény flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, NIEVA, 2023 "
Lugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
Solicitante: ELVER REUE]O GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Ensayo de densidad de peso unitario

Norma ASTM C-138 6 N.T.P. 339.046

PPESO UNITARIO DE LAMEZCLA PATRON DE F'C=210 kg/cm2 CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE Ceniza Volante

Peso
Muestra Pesode la + g) Peso del gl Area (m2) | Altura(m) | Volumen(m3) | unitario
‘m3’
f'c=210kg/cm2 43.500 7.35 0.346882 0.27800 0.01568 2305.18
f'c=210 kg/cm2+15% C. Volante 43.400 7.35 0.346882 0.27800 0.01568 2298.80
f'c=210 kg/cm2+20% C. Volante 43.100 7.35 0.346882 0.27800 0.01568 2279.67
f'c=210 kg /cm2+25% C. Volante 43.000 7.35 0.346882 0.27800 0.01568 227329
f'c=210 kg/cm2+30% C. Volante 42.900 7.35 0.346882 0.27800 0.01568 2266.92
RESUMEN
B ITED % de C. Volante Peso unitario
f'c=210kg/cm2 0% 2305.18
f'c=210 kg/cm2+15% C. Volante 15% 2298.80
f'c=210 kg/cm2+20% C.Volante 20% 2279.67
f'c=210 kg/cm2+25% C. Volante 25% 2273.29
f'c=210 kg/cm2+30% C. Volante 30% 2266.92
Peso unitario en el concreto
2310.00
2305.18
2300.00 2298.80
2290.00
=)
E ey 2279.67
E-1
g 227329
8
g 227000 326692
2260.00
2250.00 .
224000
0% | 15% | 20% | 25% [ 30% |
[2seriest] 2305.18 | 2298.80 | 2279.67 | 2273.29 | 226692 |
Porcentajes de Ceniza Volante

-' Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
A 949327495

= Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencla de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis:
"Analisis de la resistencia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/ecm?2 con ceniza volante, NIEVA, 2023 "
Lugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
Solicitante: ELVER REUE]JO GOMEZ
CERTIFICADO DE ENSAYO:
Ensayo parala medicion del asentamiento del hormigon con el cono de Abrams
Norma ASTM C-143 6 N.T.P. 339.035
VARIACION DE
MUESTRA % de C. Volante SLUMP (cm
(cm) SLUMP (cm)
f'c=210kg/cm2 0% 10.000 0.00
f'c=210 kg/cm2+15% C. Volante 15% 9.900 0.10
f'c=210 kg/cm2+20% C. Volante 20% 9.800 0.20
f'c=210 kg/cm2+25% C. Volante 25% 9.750 0.25
£'c=210 kg/cm2+30% C. Volante 30% 9.700 0.30
ENSAYO DE MEZCLA PARA OBTENER SLUMP
10.050
10.000
10.000
9.950
9.900
9.900
9.850
T 9.800
S 9800
=
9.750
E 9.750
@ 9.700
9.700
9.650 . .
9.600
9.550
0% | 15% | 20% [ 25% [ 30% |
[2Series2| 10.000 | 9.900 | 9.800 | 9.750 | 9.700 |
Porcentajes de Ceniza Volante

SN
sSac ENIERIADE SUELOS

HAvigela Viviema Villanevs AICalde
ECNICO LABORATORISTA

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761

| fmengineeringsac@gmail.com
<> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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ENSAYO A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PARA UN CONCRETO
(210 Kg/cm?2)
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Engineering and C . n <
a9 Gerencia de Proy: yC

SERVICIOS TECNICOS PROFEGIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “Analisis de la resistencia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023 ",
Lugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
Solicitante: ELVER REQUE]O GOMEZ
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

Observaciones El laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas. quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS F'C= 210 KG/CM2 210
o Resistencia ala Fecha| Resist.del
Estructura / Fecha de N Dias Fechade | Diametro | Area | Altura | Peso | Volumen | Densidad Apn:‘j‘“ Conversion de Ensayo Condicién
Elemento Muestreo | Cilindro | Curado |  Ensayo (cm) | (em2) | (cm2) @) | @3 | @/em3) O cargaen®e) [ (oo |, ne:r:;: al
| 2500472023 | 10 [ 7 | 02/05/2023 | 1500 [17671] 3005 | 12422 53102732 234 | 26691 | 2722482 154.06 210 73.36% Cumple
TESIS 25/04/2023 | 20 | 7 | 02/05/2023 | 1500 [17671| 3005 | 12444 [53102732] 234 | 26798 | 273339 154.68 210 73.66% Cumple
25/04/2023 | 30 | 7 [ 02/05/2023 1500 |176.71] 30.05 12420 [5310.2732] 234 | 26896 | 2743392 15524 210 73.93% Cumple.
PROMEDIO 15466 | 210 73.65% Cumple
25/04/2023 | 10 | 14 | 09/05/2023 | 1500 |176.71] 30.05 | 12427 [5310.2732] 234 | 31567 | 3219834 18221 210 86.76% Cumple.
TESIS 25/04/2023 | 20 | 14 | 09/05/2023 | 1500 |17671] 3005 | 12448 |53102732| 234 | | 3225444 18252 210 86.92% Cumple
25/04/2023 | 30 | 14 | 09/05/2023 1500 17671 3005 | 12427 53102732 234 | 31634 | 32266.68 182.59 210 86.95% Cumple
PROMEDIO 18244 | 210 86.88% Cumple
25/04/2023 | 1.0 | 28 | 23/05/2023 | 1500 [17671] 3005 | 12427 [5310.2732] 234 | 37836 | 3859272 21839 210 104.00% Cumple.
TESIS 25/04/2023 | 20 | 28 | 23/05/2023 1500 |17671| 3005 | 12448 |5310.2732| 234 | 379.76 | 3873552 219.20 210 104.38% Cumple
25/04/2023 | 3.0 | 28 | 23/05/2023 1500 17671 3005 | 12427 |53102732] 234 | 380.36 38796.72 21954 210 104.55% Cumple
PROMEDIO 21904 | 210 10431% Cumple

Calle Coricancha S/N Mz. € Lote 11 - Sector 241915761 =
= Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495

Ingenieria, Gere: cion

GERVICIOS TCONICOS PROFCSGIONALL LS DE MEOCANIOA D
SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

“Analisis de la resistencla a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con centza volante, Nieva, 2023 .
NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
ELVER REQUE]O GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

[observaciones — ertaboratorio nose resporsatitiza por tas caracteristicas isicas, quimicas. alteracionesy 1a toma de muestras do as probetas.

VOLANTE, Fe:
INCORPORANDO EL 15% DE CENIZA VOLANTE

26/04/2023 | 1.0 | 7 | 03/05/2023 | 15.00 | 176.71] 30.05 | 12450 | 5310.2732]| 2.34 | 27191 | 2773482 156.95 74 umple
TESIS 26/04/2023 | 20 | 7 | 03/05/2023 | 1500 |176.71| 3005 | 12451 [5310.2732] 234 | 27231 | 2777562 157.18 .85 umple
26/04/2023 | 30 | 7 | 03/05/2023 15.00 17671 3005 | 12450 | 53102732 2.34 | 27371 | 2791842 157.99 .23 “umple
PROMEDIO 157.37 .94 Cumple
26/04/2023 Z 1070572023 53102732| 235 | 31828 | 3246456 18371 210 87.48 Cumple
TESIS 26/03/2023 z 10/05/2023 1500 17671 53102732| 234 | 31931 3256962 18431 210 87.76 Cumple
26/04/2023 | 3.0 | 14 | 10/05/2023 1500 | 17671 3005 | 12452 | 5310.2732|  2.34 | 32061 3270222 185.06 210 88.12 Cumple.
PROMEDIO 18436 210 87.79 Cumple
26/04/2023 | 1.0 | 28 | 24/05/2023 | 1500 17671 30.05 | 12454 |53102732| 235 | 38343 | 39109.86 221.32 1 105.39% Cumple.
TESIS 26/04/2023 | 20 | 28 | 24/05/2023 | 1510 |179.08| 3005 | 12453 |5381.3120| 231 | 38881 | 39658.62 22146 1 105.46% umple.
[ 26/04/2023 | 30 | 28 | 24/05/2023 15.00 17671| 3005 | 12454 |53102732| 235 | 38689 | 3946278 22331 1 106.34% umple.
PROMEDIO 222.03 1 105.73% Cumple

Calle Coricancha S/N Mz. € Lote 11 - Sector 941915761 =)

Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495 =



Ingenier i, Guere:

i e Proyecios y Construccion

LGERVICIOG 1TCONIUOE PROFCGIONALLE DE MLUOANIUA DG
ELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “Analisis de la resistencia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/em2 con ceniza volante, Nieva, 2023 "
Lugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
Solicitante: ELVER REQUE]O GOMEZ
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N-TP.339.034
Iobslrvackm-s El laboratorio no se por las fisi simi ¥ latoma de las probetas.
VOLANTE, Fc:210ka/em2
INCORPORANDO EL 20% DE CENIZA VOLANTE
[ 2770472023 | 10 | 7 | 04/05/2023 | 1500 |17671] 30.05 | 12480 |5310.2732] 235 | 27534 | 28084.68 158.93 .68° umple
TESIS 27/04/2023 | 20 | 7 | 04/05/2023 | 1500 |176.71| 3005 | 12481 |5310.2732| 235 | 27592 | 2814384 159.26 .84 ‘umple
27/04/2023 | 30 | 7 | 04/05,2023 | 1500 J17671] 3005 | 12482 [53102732] 235 | 27691 | 2824482 159.83 .11 umple
PROMEDIO 159.34 .88 umple
27/04/2023 | 10 | 14 | 11/05/2023 | 1500 |17671] 3005 | 12483 |53102732] 235 | 32 33227.52 188.03 1 89.54° “umple
TESIS 27/04/2023 | 20 | 14 | 11/05/2023 | 1500 |176.71| 3005 | 12485 |53102732| 235 | 32698 3335196 188.73 1 89.87 umple
| 27/0472023 | 30 [ 14 | 11/05/2023 1500 17671 3005 | 12483 [5310.2732| 235 | 32751 | 3344682 189.27 1 90.13 umple.
PROMEDIO 188.68 1 89.85 Cumple
27/04/2023 | 10 | 28 | 25/05/2023 | 1500 |17671| 3005 | 12488 |53102732] 235 | 38661 | 3943422 22315 1 06.26% ‘umple
TESIS 27/04/2023 | 20 | 28 | 25/05/2023 | 1500 |17671| 3005 | 12487 |5310.2732| 235 | 387.61 | 3953622 223.73 1 06.54% umple
| 2770472023 | 30 [ 28 | 25/05/2023 1500 [17671] 3005 | 12488 [53102732] 235 | 38989 | 39768.78 225.05 1 07.16% umple
PROMEDIO 22398 1 06.66% Cumple
Calle Coricancha S/N Mz. € Lote 11 - Sector 941915761
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
LGERVICIOE TEONIUOG PROFEGIONALLE DE MEUANIUA DE
SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Tesis: “Analisis de la resistencia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023 ".
Lugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
Solicitante: ELVER REQUEJO GOMEZ
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.TP. 339.034
Observaciones El laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO CENIZA VOLANTE, CONCRETO F'c : 210 kg /cm2

INCORPORANDO EL 25% DE CENIZA VOLANTE

28/04/2023 | 10 | 7 | 05/05/2023 | 1500 |17671] 30.05 | 12500 |5310.2732] 235 | 27978 | 2853756 16149 210 76.90% Cumple

TESIS 28/04/2023 X 05/0! 3 1500 |17671| 3005 | 12501 |5310.2732| 235 | 280.98 28659.96 162.18 210 77.23% Cumple
28/04/2023 30 7 05/05/2023 | 1500 [17671] 3005 | 12500 | 53102732 235 | 28, 2867628 16227 | 210 77.21% Cumple

PROMEDIO 16198 | 210 77.13% Cumple

[ 28/04/2023 | 10 | 14 | 12/05/2023 1500 [17671] 3005 | 12503 [53102732] 235 | 32923 | 3358146 190.03 210 90.49% Cumple

TESIS [ 28/04/2023 | 20 | 14 | 12/05/2023 1500 17671 3005 | 12503 [5310.2732| 235 | 330.34 | 33694.68 190.67 210 90.80% Cumple
| 28/04/2023 | 30 | 14 | 12/05/2023 1500 |17671] 3005 | 12504 53102732 235 | 33195 | 33858.90 191.60 210 91.24% Cumple
PROMEDIO 190.77 210 90.84% Eﬂzh

28/04/2023 1.0 | 28 | 26/05/2023 | 1500 [17671] 3005 | 12506 |53102732] 236 | 39181 | 3996462 226.15 210 107.69% Cumple

TESIS 28/04/2023 20 | 28 | 26/05/2023 | 1500 |17671| 30.05 | 12507 [5310.2732| 236 | 39225 | 40009.50 226.41 210 107.81% Cumple
28/04/2023 30 | 28 | 26/05/2023 15.00 17671 3005 | 12506 |5310.2732| 236 | 39324 |  40110.48 226.98 210 108.09% Cumple.

PROMEDIO 226.51 210 107.86% Cumple

Zué icimia Villanveva ATCalde
NICO LANORATORIS TA

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761 =)
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495 i
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SERVICIOS TECNICUS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

"Analisis de la resistencia a la compresién y flexién del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023 ",
NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
ELVER REQUE]O GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTMC-39 6 N.T.P. 339.034

por las isticas fisicas. quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO CENIZA VOLANTE, CONCRETO F'c : 210 kg /cm2

INCORPORANDO EL 30% DE CENIZA VOLANTE

e —

30.05 12500 .2732 .35 28639.56 62.07 77.17' umple
TESIS | 3005 | 12501 |5310.2732 m 263.98 ¥ 6391 78.05° umple
[17671] 3005 | 12500 53102732 235 | 28514 | 29084.28 64.58 7837 umple
PROMEDIO 63.52 77.87 umple
5310 2732| 235 [ 33123 | 3378546 191.19 91.04% Cumple
TESIS .35 33898.68 191.83 91.35% umple
34164.90 193.33 92.06% umple
leMEDm 192.12 91.48% Cumple
29/04/2023 1.0 40168.62 22731 108.24% Cumple
TESIS 29/04/2023 2.0 2.36 40213.50 227.56 108.36% Cumple
3.0 27/05/2023 | 12506 [5310.2732] 236 | 39724 | 4051848 229.29 109.18% Cumple
PROMEDIG 228.05 108.60% umple
R L e
Calle Coricancha S/N Mz € Lote 11 - Sector 941915761
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction
ia de y Ci

S.AC

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de laresistencia ala compresién y flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023 ",
Lugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
Solicitante: ELVER REQUEJO GOMEZ
GRAFICOS DE RESULTADOS EN kg/cm2 DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

?1::210 m;; mﬁ;;mm 62‘;.% de cgln VnhmeI ;‘;‘V:-d:‘cglhz Vd;we‘ (bd Alde
ke// volante Volante
7 54.66 737 159.34 61.98 63.52
14 82.44 34.36 188, 90.77 92.12
28 04 2.03 223! 26.51 28.05
. Concreto adicionado el 15% de ceniza volante
Concreto Patrén f'c=210 kg/cm2
2% 250
219.04 228
g §
B &
£ g
g g
g 5
:
g 2
£ %
2 g
g o
- [@c ich |
'm"""k;/‘;';z" f‘°=21"| 154.66 | 18244 | 219.04 I 15% de Cenzavolante [ 15737 | ol | a0 |
. Dias
Dias
Concroto adic do el 20% d o . C dicionado el 25% d. iza volante
o= 250
—_— 226,51
200
g &
g £
1 & 150
g
s 8
] =
= ]
p € 10
g £
& 8
k g
o 3
50
0
i Concreto adicionando el
Sl [ I 188,68 | 223.98 | o 5% de Coniza Volante| 16198 | 12077 ] 2851 |
Dias Dias

HENEE TSR

“ Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761 @ o
<> Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S
Ingenieria, de yeC

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYDO DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de laresistencia ala compresién y flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023 ".
Lugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
Solicitante: ELVER REQUEJO GOMEZ
Concreto adicionado el 30% de ceniza volante
230 228.05
200 19212

& 163.52

g 150

£

g

= 100

@

8

2

% 50

g

&

2 7 14 Dias 28
8 Concreto adicionando el 30% de
Ceniza Volante 163.52 19212 22805

COMPARATIVA DE ENSAYO

22651 228.05
219,04 22203 223.98

188.68 19077 192.12

182.44 18436

4 16198 163.52

66 15737 1593

150
=
)
g
B 100
5
<
]
_
L 0
=
g
o
7
" 5
é 7 14 28
Z 14 28
EConcreto Patrén fc=210kg/cm2 154.66 182.44 219.04
mConcreto adicionando el 15% de Ceniza volante 157.37 18436 222.03
B Concreto adicionando el 20% de Ceniza Volante 159.34 188.68 223.98
mConcreto adicionando el 25% de Ceniza Volante| 161.98 190.77 226.51
mConcreto adicionando el 30% de Ceniza Volante 163.52 192.12 228.05

ql Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761 @ e
— Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction
ia de y Ci

S.AC

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYD DE MATERIALES

Tesis: "Analisis de laresistencia ala compresién y flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023 ",
Lugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
Solicitante: ELVER REQUEJO GOMEZ
GRAFICOS DE RESULTADOS EN % DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

Di ?1::210 m;; mﬁ;;mm 62‘;.% de cgln VnhmeI ;‘;‘V:-d:‘cglhz Vd;we‘ (bd Alde
ke// volante Volante
7 74% 75% 76% 77% 78%
14 87% 88% 90% 91% 91%
28 104% 106% 107% 108% 109%
. Concreto adicionado el 15% de ceniza volante
Concreto Patrén f'c=210 kg/cm2
104% .
88%
= 87% 8
2 g 75%
& 74% 8
&
g g
g 5
3 3
g 2
£ %
K g
g o
0 2 7 14 28
7 14 28 = — i
8 Concreto Pat:'o;zn f‘c=z1o| 7% | e | T I 15% de Cenzavolante | 7% | 88% | 106% |
kg/c - Dias
Dias
Concreto adicionado el 20% d iza vol. C dicionado el 25% d iza volante
T 108%
G . 91%
£ 2 77%
5 76% £
o £
g
g 8
] =
= ]
k] o
2 2
£ g
3 &
0 0
7 14 28 7 14 28
@ Concreto adicionando el 8 Concreto adicionando el}
S Con ol e 76% I 0% | 107% | e e | W 91% 108%
Dias Dias

s €01
SaC REENIERIA e SUELOS

‘,1'-4"*'2' e T ‘.‘;..n:.a:;

ECICE LAMORATORIG TA

q Calle Cortcancha S/N Mz. € Lote 11 - Sector 941915761 @ . o
> Pueblo Libre — Jaén - Cajamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria. G de y Cor

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: “Analisis de laresistencia ala compresion y flexion del concreto 210 kg/cm2 con ceniza volante, Nieva, 2023 ",
Lugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZONAS
Solicitante: ELVER REQUEJO GOMEZ
Concreto adicionado el 30% de ceniza volante
91%
tg 78%
g
g
el
i
8
-t
s
5
g
3
2 7 14 Dias 28
8 Concreto adicionando el 30% de
Ceniza Volante 78%. 91% 109%
COMPARATIVA DE ENSAYO
750 76% 7% 8%
=
)
g
&
g
=]
<
]
_
«
=
g
o
7
E 0
7 14 28
EConcreto Patrén f'c=210 kg/cm2 74% 87% 104%
mConcreto adicionando el 15% de Ceniza volante 75% 88% 106%
MConcreto adici do el 20% de Ceniza Volante 76% 90% 107%
mConcreto adicionando el 25%de Ceniza Volante 77% 91% 108%
@Concreto adicionando el 30% de Ceniza Volante 78% 91% 109%
S En
Sac RSENIERIADE SUELOS
A R
Calle Coricancha 941915761 (BDL P
[£39 Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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, F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
/\ S.A.C.

F & m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DEMATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

ENSAYO A LA FLEXION DEL
CONCRETO PATRON

d; £
Fm\ S3CIMEEHIERIADE SUELDS
:r.%:-zfra vy Afcalae
ECHRICO LABOSRATORISTA

. OFICINA: Sector Pueblo Libre Mz. C Lote 11 - Jaén - Jaén - Cajamarca.
: gp‘ & / '
-
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CERVICIOG TECGRNIGOS PIROFESIONALES DE MECANICA OE
GUELOG, DAVIMENTOR ¥ ENGAYO DE MATERIALECG

Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA ALA COMPRESION Y FLEXIGN DEL CONCRETO 210 KG/CM2 CON CENIZA VOLANTE, NIEVA. 2023 ™.
Lugar: NIEVA CONDORCANQUI- AMAZOONAS
Solicitante: _ELVER

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 15% de ceniza volante
NTP 330.070 2012

luz libre
ancho de | altura de Mr Mr
Muestra S Fockads Fechade | Fdad |longimd| ancho | attura | entre Carga upeds]| » Mr ot
IDENTIFICACION falla falla promedio ho | 96
N cm) | oo ) (em) Cam) (Ke/cm2)
= Z6/04/2025 | 03/05/2025 50 | 15.20 ~ | 2z [N
1 P 26/04/2023 | 03/05/2023 20 | 1520 2209 2288 | 10028
35 Zo/0s/2023 | 03/03/2025 20 | 1520 [ z307
[Concreto de Fe=210 kg /em3 con 15 5 de ceniza volamte 26/03/2023 | 10/05/2023 35 | 15.2¢ ze80 |
15 26/03/2023 | 10/05/2023 30 | 15.60 2382 | 2449 | 2441 | 10031
de £ 15 26/04/2023 10/05/2023 15.30 | 15.30 1 - 2484
15 26/04/2023 24/05/2023 1535 | 15.24 1 2578
15 20/03/2025 | 24/05/2023_ 1535 | 15.60 T | - | 2%es_ 2533 | 10050
15 e 26/04/2023 | 24/ 3 1 2590
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
28
Comcreto de Fc-2 10 ke/n? con 15 % de coniza volante [————————— o
Kl
Dias Ke/em?2 a8
2
o o £
¥ 2294 3 L
14 2449 X 2208
28 2545 g BConcreto de Fe-210
2 o g/em2 con 15 % de.
E P cenizavolante
o s 10 1 20 2 s0 ) /
Resistoncia ala floxién (kg/cm2) . R
s =]
Qmﬂ-mwmczmu.m Fe19157 01 A R
Puehlo Libre - Jaén - Cajamarea D 49327295 @"“"“"“""
e —
V
AN -,
Inperiria, Garenais o Froyesios y Coretrsositn
SERVICIOS TECNIDOS PROFESIONALES DE MECANIGA DE
BUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Tesis: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 CON CENIZA VOLANTE. NIEVA. 2023 *.
ugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZOONAS
Solicitante: _ELVER REQUEJ0 GOMEZ
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 20% de ceniza de ceniza volante
NTP 339.079 2012
ancho de | altura de Mr Mr
% Edad [longitud ancho | altura Carga tipo| 5 Mr
IDENTIFICACION Fechade | Fechade apoyos falla falla | 4o promedio| Diseiio %
vaciado | ensayo P
(dias) | (cm) | (em) | (cm) | (L) (cm) | (P) (Kg) | (b) (cm) | (b) (cm) (cm) 2)| (Kg/cm2)
Concreto de =210 kg/an2 con 20 % Ceniza volante 27/04/2025 | 04/05/2023| 7 | s0s0 | 1530 | 1520 42.50 1270 | 1530 | 1520 | 1| - | 2290
Concreto de fe=210 kg/cm2 con 20 % Centza volante 27/04/2023 | 04j0s/2023| 7 | 5030 | 1520 | 1520 42.30 1275 | 1520 | 1520 | 1 | - | 2304 2288 | 10063
Concreto de =210 kg/am2 con 20 % Ceniza volante 27/04/2023 | 04/0s/2023] 7| 5030 | 1520 | 1520 42.30 1280 | 1520 | 1520 | 1 23.13
[Concreto de fe=210 kg/em2 con 20 % Ceniza volante 27/04/2023 | 11/05/2023] 14 | 5030 | 1535 | 1524 42.30 1395 | 1535 | 1524 | 1 24.83
Concreto de £c=210 kg/em2 con 20 % Ceniza volante 27/04/2023 | 11/05/2023| 14 | 5050 | 1530 | 1560 42.50 1400 | 1530 | 1560 | 1| - | 2397 2441 | 10071
Concreto de fe=210 kg/am2 con 20 % Ceniza volante 27/08/2023 | 11/05/2023| 14| 5040 [ 1530 | 1530 42.40 1405 | 1530 | 1530 | 1| - | 24905
Concreto de fe=210 kg/am2 con 20 % Cenza volante 27/04/2023 | 25/05/2023| 28 | 5025 | 1535 | 1524 4225 1460 | 1535 | 1524 | 1| - | 2595
Concreto de =210 kg/an2 con 20 % Ceniza volante 27/04/2023 | 25/05/2023| 28 | 5030 | 1535 | 1560 42.30 1465 | 1535 | 1560 | 1 | - | 2488 2533 | 10127
|Concreto de f'c=210 kg/am2 con 20 % Ceniza volante 27/04/2023 | 25/05/2023 28 5040 | 1530 | 1530 42.40 1470 1530 15.30 1 26.10

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

[Concreto de Fe=210 kg/em2 con 20 % Ceniza volante 28
| ———————————————————— L}
Dias Kg/em2 Kl
814
[——
0 0 -E
7 23.02 -
14 2458 2 23.02
28 25.65 2 BConcreto de fc=210
£ kg/cm2 con20%
g 0 Cenizavolante
o s 10 15 Y 25 0

Resistencia a la flexién (kg/cm2)

le Coricancha S/N Mz. € Lote 11 - Sector 941915761 @
Pueblo Libre - Jaén - Cajamarca 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion
HSERVICIOS TEONICOS PROFESIONALES DE MECANIOCA DE
CLOG, PAVIMENTOR ¥ CNSAYO DE MATERIALEG

Tesis:  "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 CON CENIZA VOLANTE. NIEVA. 2023 ",
Lugar:  NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZOONAS
Solicitante: ELVER REQUEJO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 25% de ceniza de ceniza volante
NTP 339.079 2012
luz libre
cin Fechade | Fechade [ Bdad [longituaf ancho | attura | enre | Carga | GRS SERAC) dpo |0 | e | o "
[DENTIFICA vaciado ensayo 0oyce alla
(dias)| (em) | (cm) | (em) | (L) (cm) | (P) (Kg) (h) (em) ( (Kg/em2)
[Concreto de f'c=210 kg/em2 con 25 % de ceniza volante 28/04/2023 05/05/2023 4 50.30 15.30 | 15.20 4230 1.280 15.20 1 = 22.98
[Concreto de f'c=210 kg/em2 con 25 % de ceniza volante 28/04/2023 05/05/2023 7 50.33 15.20 | 15.20 4233 1.285 15.20 1 - 23.23 2288 10125
(Concreto de £=210 kg/cm2 con 25 % de ceniza volante 29/04/2025 | os/osjzozs | 7 | 5025 | 15.20 | 1520 | 4225 | 1290 1520 | 1 2328
[Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 25 % de ceniza volante 28/04/2023 12/05/2023 14 50.30 15.35 | 15.24 4230 1410 15.24 1 = 25.09
[Concreto de f'c=210 kg/em2 con 25 % de ceniza volante 28/04/2023 12/05/2023 14 50.10 15.30 | 15.60 42.10 1415 15.60 1 24.00 u’i 2441 10129
Concreto de £e=210 kkg/cm2 con 25 % de ceniza volante 20/04/2023 | 12jos/2028 | 14 | 5018 | 1530 | 1530 | 4218 | 1420 1530 | 1 25.08
[Concreto de fc=210 kg/cm2 con 25 % de ceniza volante 28/04/2023 26/05/2023 28 50.18 15.35 | 15.2¢ 4218 1470 15.24 b ¥ 26.09
[Concreto de fc=210 kg/em2 con 25 % de ceniza volante 28/04/2023 26/05/2023 28 50.19 1535 | 15.60 4219 L475 15.60 1 24.99 2533 10164
[Concreto de fc=210 kg/em2 con 25 % de ceniza volante 28/04/2023 26/05/2023 28 50.19 15.30 15.30 42.19 1,480 15.30 1 26.15
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
[Concreto de £c=210 kg/cm2 con 25 % de ceniza volante 28
PR —— k]
Dias Kg/em2 2
B
0 0.00 -,3; | S————————————————
7 2316 H
14 2473 ,8 7
28 2574 ] L)
E BConcreto de fe=210
B oo kg/cm2 con 25 % de.
0.00 ceniza volante
000 500 1000 15.00 2000 2500 30.00
Resistencia ala flexién (kg/cm2)

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - Sector 941915761
Puchlo Libre - Jaén - Cojamarca 949327495
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Engineering and Construction S.A.C
o ia. G de y

SERVICIOS TECNICOS PRUOFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOES ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 CON CENIZA VOLANTE, NIEVA, 2023 ".
Lugar: NIEVA-CONDORCANQUI-AMAZOONAS
Solicitante: ELVER REQUEJO GOMEZ

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CUADRO RESUMEN

NTP 339.079 2012
Concreto
Dias Co Patrd o o - S5 e ~00th00,, (2mncl'etuﬁml
Co 21D ks/cmz Y| cou 1 37 dat:Volnte (8200 4 25% de CVolante | 30% de C.Volante
C.Volante
0 0 0 0 0 0
7 22.88 2294 23.02 23.16 2325
14 24.41 24.49 24.58 24.73 24.81
28 25.33 25.45 25.65 25.74 25.92
Comparativa de Ensayo a Flexién
2592
26.00
2565 25.74
2545
2533
25.50
s
O 2500 2473 481
S 2458
i 2441
E 24,50
z
=
E‘,ﬁ 24.00
-
=
) 23.50 v 2325
< 2281 23.02
= [
Z 2300
23]
(=)
2
0 2250
o~
22.00
21.50
21.00
Concreto Patrén Concreto adicionado Concreto adicionado Concreto adicionado Concreto adicionado
fc=210kg/cm2 con 15% de C.Volnte con 20% de con 25% de C.Volante con 30% de C.Volante
C.Volante
a7 22.88 22.94 23.02 23.16 23.25
o014 24.41 24.49 24.58 24.73 24.81
m28 2533 25.45 25.65 25.74 25.92

SEN
SacC MIENIERIACE SUELOS

An%la Fivderma n%ﬁ;.?.m.-f‘(:m

CNICO LABORATORIS
q calle cortcancha S/N Mz. € Lote 11 - Sector 921915761 Og
<> Pueblo Libre — Jaén - Cajamarca 949327495
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CERTIFICADOS
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CERTIFICADO

Esto es para certificar que el Sistema de Gestion de Calidad de

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE — JAEN — JAEN — CAJAMARCA — PERU.

Ha sido evaluado y se ha determinado que cumple con los requisitos de

ISO 9001:2015

Este Certificado es vilido para el siguiente alcance:

SERVICIOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Y

EXPLORACION GEOTECNICA.
Certificado No. :AMER11653
Fecha de Registro :24/06/2023
Fecha de Emision :28/06/2023
Fecha de Expiracion :23/06/2024

Fecha de Recertificacion :23/06/2026

e

Director

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD

Key Location: 1910 Thomes Ave, Cheyenne, Wyoming, WY 82001, USA
Operations Office: D 303, 104 Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi road, Wakad, Pune 411057

For verification and updated information concerning the present certificate, please visit www.americocert.com The Certificate 1s valid for period of 3 years subject to
satisfactory annual surveillance audit. This Certificate is the property of Americo Quality Standards Registech Pvt Ltd. & shall be retumed immediately when demanded.




Certificado de

PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Calibracion - Laboratorio de Fuerza
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mode/!

Numero de Serie
Serial Number
Identificacion Interna

Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad
city

Fecha de Calibracion
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

PRENSA PARA ENSAYO DE CONCRETO

PINZUAR

PC-42

492

NO INDICA

1000 kN

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA LLATAS E.IL.R.L.

CAL. HIPOLITO UNANUE NRO 109 URB SANTA
BEATRIZ - JAEN

JAEN
2021-03-22
2022 -03-24

04

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la on del L

io de

sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e intemacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the Intemational System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

7
/
L#

Felix Jaramillo Castillo

Responsable Laboratonio de Metrologia

LM-PC-05-F-01R12.3
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# 21 1233640 |
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- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA P';?ig
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracion Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0
Direccion de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacion Digital Modelo KAL 1MN
Division de Escala 0,1 kN Clase 0,5
Resolucion 0,1 kN Numero de Serie 911250
Intervalo de Medicion Del 20 % al 100 % de la Certificado de
2 A : i 5047 del INM
Calibrado carga maxima. Calibracion
Limite Inferior de la Escala 20 kN Préxima Calibracion 2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe
el equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indm;‘-g:éon del S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si2 y3
% kN kN kN m— kN — kN
20 200,0 200,10 200,18 -—- 200,21 - 200,16
30 300,0 300,45 300,11 - 300,36 - 300,31
40 400,0 400,30 400,27 -—- 400,81 - 400,46
50 500,0 500,65 500,35 -—- 500,36 - 500,45
60 600,0 600,50 600,71 -—- 600,91 - 600,71
70 700,0 700,60 700,60 -—- 700,40 - 700,53
80 800,0 800,10 800,85 -—- 800,08 - 800,34
90 900,0 900,40 900,56 - 900,33 - 900,43
100 1 000,0 1000,2 1 000,1 -—- 1 000,6 - 1000,3

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA F-390
Pag. 3de 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f, calculado para cada sene de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fosz fo,s3 To,54
% % % % %
0,010 0,020 - 0,010 —
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K po5%
q b v a 7]
% kN % % % % kN % o
20 200,00 -0,08 0,06 - 0,050 0,22 0,11 2,02
30 300,00 -0,10 0,11 - 0,033 0,33 0,11 2,01
40 400,00 -0,12 0,14 - 0,025 0,49 0,12 2,01
50 500,00 -0,09 0,06 -— 0,020 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,12 0,07 - 0,017 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,08 0,03 - 0,014 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,04 0,10 - 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,05 0,03 - 0,011 0,99 0,11 2,01
100 1 000,0 -0,03 0,05 -— 0,010 1 0,11 2,02
050 Grafica de Errores Relativos
g 030
o
2 0,10 - %
: SSir==
© 0,10 f
: ==t t
i -0,30
0,50
40 60 80 100 120

20

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue LABORATORIO de la empresa PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU ubicada en LIMA.
Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima:
Humedad Relativa Maxima:

LM-PC-05-F-01 R12.3

20,7°C
64 % HR

Temperatura Ambiente Minima:
Humedad Relativa Minima:

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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20,5°C
62 % HR
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= PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de mediciéon multiplicada
por el factor de cobertura k=2,017 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este
valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.

September 2008.

Pag. 4 de 4

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Péag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO
La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de
medicion de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo
de acuerdo con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials -
Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration
and verification of the force-measuring system

c':::;':q:?::" Indicacién Repetibilidad  Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
05 05 05 0,75 0,05 0,25
1 1 1 15 0,1 0,5
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-390
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.3
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PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2100-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA :2023-01-31

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 620 g
N° DE SERIE  : 834768517 DIV.DEESCALA (d) 0.01g
MODELO 1 NV622ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 0.01g
TIPO : ELECTRONICA cODIGO NO INDICA
CLASE Il CAPACIDAD MINIMA 02g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022/ 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-011

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ~_|ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 19.5 | 19.5 | [ 70 | 70 |
Medicién Cargall= 300.00|g Cargal2 = 600.00{g
N° 1(9) AL(Q) E(g) I(g) AL(Q) E(g)
1 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.008 -0.003
2 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.008 -0.003
3 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.008 -0.003
4 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.007 -0.002
5 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.007 -0.002
6 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.007 -0.002
7 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.008 -0.003
8 300.00 0.007 -0.002 600.00 0.007 -0.002
9 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.008 -0.003
10 300.00 0.008 -0.003 600.00 0.008 -0.003
E=1+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) EM.P.(g)
300.00 0.001 0.03
600.00 0.001 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(OTelf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317'/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:



PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

Posicion de las Cargas

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.oc[ 195 | 194 | H.R. (%)
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima*| (g) | (9) (@) | Lg) | (9) (9) (9) (9) | #(g9)
1 (9) 0.10 0.008 -0.003 200.00 0.008 -0.003 0.000 0.02
2 0.09 0.006 -0.011 200.00 0.007 -0.002 0.009 0.02
3 0.10 0.09 0.006 -0.011 200.00 200.00 0.007 -0.002 0.009 0.02
4 0.09 0.007 -0.012 200.00 0.008 -0.003 0.009 0.02
5 0.10 0.009 -0.004 200.00 0.008 -0.003 0.001 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Inicial Final
Temp. oc[ 194 | 154 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
L(g) | 1(g) |AL(g) | E(g) | Ec(g) | I(9) AL(g) E(g) | Ec(g) | #(g)
0.20 0.19 0.007 -0.012
1.00 0.99 0.007 -0.012 0.000 0.99 0.007 -0.012 0.000 0.01
10.00 10.00 0.006 -0.001 0.011 10.00 0.009 -0.004 0.008 0.01
50.00 49.99 0.009 -0.014 -0.002 50.00 0.009 -0.004 0.008 0.01
100.00 99.99 0.009 -0.014 -0.002 100.00 0.009 -0.004 0.008 0.02
150.00 | 149.99 | 0.008 -0.013 -0.001 150.00 0.009 -0.004 0.008 0.02
200.00 | 199.99 | 0.008 -0.013 -0.001 200.00 0.008 -0.003 0.009 0.02
300.00 | 299.99 | 0.008 -0.013 -0.001 300.00 0.007 -0.002 0.010 0.03
400.00 | 399.99 | 0.006 -0.011 0.001 400.00 0.008 -0.003 0.009 0.03
500.00 | 500.00 | 0.008 -0.003 0.009 499.99 0.006 -0.011 0.001 0.03
600.00 | 600.00 | 0.008 -0.003 0.009 600.00 0.008 -0.003 0.009 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

/4

Revisado por!
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

U = 6 mg + (1,3x10-6)l

Calibrado por:,
Javier Negron C.
Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(OTelf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317'/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:




PvyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA : 2022/01/31

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA-PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g
N° DE SERIE  : C213945170 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : SPX6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 19
TIPO : ELECTRONICA cODIGO NO INDICA
CLASE 1} CAPACIDAD MINIMA 2g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
Tempec [ 267 [ 267 | HR% | 67 | 67 |
Medicion Cargall= 3000.00(g Cargal2 = 6000.00|g
N° 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
2 3000.00 0.080 -0.030 5999.90 0.040 -0.090
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
4 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
5 2999.90 0.040 -0.090 5999.90 0.050 -0.100
6 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
74 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
8 3000.00 0.060 -0.010 5999.90 0.030 -0.080
9 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
E=1+%e-AL-L
Carga (g) Diferencia Maxima (g ) E.MP.(g)
3000.00 0.080 0.03
6000.00 0.080 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C H.R. (%)
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
de la Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima*| (g) | (9) (@) | L) | (9) (9) (9) (9) | #(g9)
1 (9) 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.90 0.040 -0.090 -0.060 0.02
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
4 1.00 0.070 -0.020 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
5 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final = Inicial Final
Temp.oc[ 267 [ 267 ] HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L(g) [ 1(g) [AL(g) | E(g) [ Ee(g) | I(g) [ AL(g) | E(g) | Ec(g) | #(g)

2.00 2.00 | 0070 | -0.020

10.00 | 10.00 | 0.070 [ -0.020 | 0.000 | 1000 | 0070 [ -0020 | 0.000 0.01
100.00 | 100.00 | 0.080 | -0.030 | -0.010 | 100.00 | 0070 | -0.020 | 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 499.90 | 0040 | -0.090 | -0.070 0.01
1000.00 | 999.90 [ 0.040 [ -0.090 [ -0.070 [ 999.90 [ 0.020 | -0.070 | -0.050 0.01
1500.00 | 1499.90 [ 0.050 [ -0.100 | -0.080 [ 1499.90 [ 0.040 | -0.090 | -0.070 0.02
2000.00 | 1999.90 | 0.040 | -0.090 | -0.070 | 1999.90 | 0.030 | -0.080 | -0.060 0.02
3000.00 | 3000.00 [ 0.070 | -0.020 | 0.000 [ 3000.00 [ 0.060 | -0.010 [ 0.010 0.02
4000.00 | 4000.10 | 0.090 | 0.060 | 0.080 | 4000.00 | 0.070 | -0.020 [ 0.000 0.02

5000.00 | 5000.10 [ 0.090 0.060 0.080 | 5000.20 0.090 0.160 0.180 0.03
6000.00 | 6000.00 | 0.070 -0.020 0.000 | 6000.00 0.070 -0.020 0.000 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=0,07g
Revisado por/ Calibrado por:
Eler Pozo S Javier Negron C.

Dpto. Metrologia

Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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RUC: 20607978892

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUISOS € INSTRUMENTOS DE MEDICIGN INDUSTRIALES
©F LamaRATaRIo £ INGENIERIA GIVIL

Metrologia & calibracion

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MC032 - T - 2023

Pdgina 1de 6

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo

Alcance Maximo

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

230097

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION S.A.C.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -

Jaen - CAJAMARCA

HORNO

De 0 °C a 300 °C

PALIO

PE5043.1

0422002

PERU

NO INDICA

Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
A
Alcance 0°C a 300 °C 0°C a 300°C
Division de §§cala / 01°C 01°C
Resolucion
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
po DIGITAL DIGITAL

5. Fecha de Calibracion 2023-06-22
6. Fecha de Emision 2023-06-26

Este  certificado  de
documenta la trazabilidad a los patrones

calibracion
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & CALIBRACION S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

JEFE DE LABORATORIO

Sello

METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

EMAL L CaL. o

ADMINE @meTeAL. PE




@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUISOS € INSTRUMENTOS DE MEDICIGN INDUSTRIALES
BF LaBaRATORIO £ INGENIERIA GIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO032-T-2023
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7. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

8. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

9. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 min minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

10. Patrones de referencia

LABORATORIO ACREDITADO
PESATEC 0006-TPES-C-2023

TERMOMETRO DE INDICACION

LT-249-2022 DIGITAL CON 12 CANALES

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

EMAIL:  VENTAS@METCAL.BE
ADMINIETRACION@METEAL. PE
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12. Resultados de Medicion

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

emp| Termémetro TEMPERATURAS EN LAS PMION“ DE MEDICION (°C) T
e caupo NIVEL SUPERIOR [ WvELWRERR | oo
(min)] @ 1 2 3 4 5|6 7 8 9 10 :
00 110,0 1103 109,4 1109 109,6 1112} 112,9 1109 110,0 1105 111,9] 1107 3,5
02 110,0 1103 109,3 1108 109,6 111,2) 112,7 1109 110,0 1108 111,7| 1107 3,4
04 110,0 1103 109,3 1109 109,6 111,1) 112,6 1109 1100 1108 111,7] 1107 3,3
06 110,0 1103 109,3 1108 109,8 111,2) 112,7 1108 110,0 1109 111,8| 1107 3,4
08 110,0 1103 109,4 1108 109,8 111,2) 112,6 1109 110,0 1108 111,9| 1108 3:2
10 110,0 1104 109,3 1108 109,8 111,1) 112,6 1109 110,2 1108 111,8] 1108 3,3
12 110,0 1104 109,3 1106 109,8 111,2) 112,6 1108 110,2 1108 111,9| 1107 33
14 110,0 1104 109,3 1109 109,8 111,2) 112,6 1108 110,2 1108 111,8] 1108 3,3
16 110,0 1104 109,3 1109 109,7 111,2) 112,6 1109 110,2 1109 111,8| 1108 3,3
18 110,0 1104 109,3 1109 109,8 111,1) 112,7 1108 110,2 1109 111,9] 1108 3,4
20 110,0 1104 109,4 111,0 109,7 111,2) 112,7 1108 110,2 1109 111,9| 1108 3,3
22 110,0 1105 109,3 1106 109,8 1110 112,7 1108 110,2 1109 111,9] 1108 34
24 110,0 1106 109,3 1105 109,7 111,2 ) 112,7 1108 110,1 1108 111,8) 1107 3,4
26 110,0 1106 109,4 1107 109,8 111,2) 112,8 1108 110,1 1109 111,8| 1108 34
28 110,0 1105 109,3 1106 109,7 1112} 112,8 1109 110,1 1109 111,8] 1108 3,5
30 110,0 1105 109,3 110,7 109,7 1114} 112,8 1108 1100 1109 111,9] 1108 3,5
32 110,0 1105 109,3 1106 109,7 111,4]) 112,7 1109 1100 1109 111,9] 1108 3,4
34 110,0 1104 109,4 110,7 109,8 111,3) 112,7 1108 110,0 1108 111,8| 1108 3,3
36 110,0 1104 109,3 1109 1099 1114} 112,8 1108 110,0 1109 112,0] 1108 3,5
38 110,0 1103 109,4 1108 109,7 111,3) 112,9 1108 110,0 1109 111,9| 1108 3,5
40 110,0 1104 109,4 1108 109,8 111,4) 112,9 1109 110,0 1109 111,9| 1108 3,5
42 110,0 1103 109,5 1109 109,8 111,5) 112,9 1111 110,2 1109 1119 1109 3,4
a4 110,0 1103 109,4 1108 109,8 111,5] 112,7 1111 110,2 1108 111,9] 1108 3,3
46 110,0 1104 109,4 1108 109,8 1114} 112,7 1111 110,2 1108 111,7| 1108 33
48 110,0 1104 109,5 1108 109,8 111,4) 112,9 1108 110,2 1108 111,8| 1108 3,4
50 110,0 1103 109,5 110,7 109,7 111,3) 1129 1110 110,1 1108 111,9] 1108 3,4
52 110,0 1106 109,5 110,7 109,8 1114} 112,9 1110 110,1 1108 111,9| 1109 3,4
54 110,0 1103 109,4 1106 109,8 111,4) 1129 1108 110,1 1108 111,9] 1108 3,5
56 110,0 1103 109,4 1107 109,8 1114 112,9 1109 110,0 1108 111,9] 1108 35
58 110,0 1104 109,4 1109 109,6 1114} 112,8 1111 110,1 1109 111,9] 1108 3,4
60 110,0 1103 109,4 110,7 109,7 111,4) 112,8 111,2 110,1 1109 112,0| 1108 3,4
PRI 110,0 1104 109,3 110,7 109,7 111,3) 112,8 1109 110,1 1108 111,8
T.| 110,0 1106 109,5 111,0 109,9 1115 nZ,Q 111,2 110,2 1109 1120
T.MIN 110,0 1103 | 109,3 1105 109,6 1110} 112,6 1108 110,0 1105 111,7
DTT 0,0 03 O,T 05 0,3 05 0,3 04 0,2 04 0,3

METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

AV. PALMERAS SS35 - LOS OLIVOS -
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[ Maxima Temperatura Medida Y 0,2

Minima Temperatura Medida k 0,2

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 3 0,1

Desviacion de Temperatura en el Espacio ; 0,1

Estabilidad Medida ( +) 0,04

Uniformidad Medida 0,1
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
DTT - Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

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

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de p a en el io" esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

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

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

EMAIL:  VENTAS@METCAL. PR
ADMINIETRAC

METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

Plano Superior

116,0
[y 13
T 1140 Ne1
< 112,0 o
5 —_—
5 110,0 e
& 1080
Ne 4
¢ 106,0
E 1040 s
= 102,0 _— )
= Indicacion del Equij
100,0 o po
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 ~— Limite Superior
Tiempo (minutos) ——— Limite Inferior
Plano Inferior
116,0
G 140 — N6
< 112,0 .
£ 1100 s
2 108, ———Ne8
& 1080
——N2 g
g 1060
£ 1040 ——ein
= 102,0 " - .
= Indicacion del Equi
100,0 Equipo

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60

Tiempo (minutos)

——— Limite Superior

—— Limite Inferior
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
——— 380cm ——

Fondo
190cm
R SUPERIOR
& 20
7
55 se 10,0 cm 39,0cm
/
7 e 49 NIVEL
- INFERIOR
¥ 7@ { ]
’ 10,0cm
7 10
S g, -r ¥
S ¥ O
’
, 33,0cm
LABOAATORIO
/’ Puerta > 2

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

Los sensores del 1al 4y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento

METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C bt l SR
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LABORATORIO DE METROLOGIA P';?ig
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracion Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0
Direccion de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacion Digital Modelo KAL 1MN
Division de Escala 0,1 kN Clase 0,5
Resolucion 0,1 kN Numero de Serie 911250
Intervalo de Medicion Del 20 % al 100 % de la Certificado de
2 A : i 5047 del INM
Calibrado carga maxima. Calibracion
Limite Inferior de la Escala 20 kN Préxima Calibracion 2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe
el equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indm;‘-g:éon del S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si2 y3
% kN kN kN m— kN — kN
20 200,0 200,10 200,18 -—- 200,21 - 200,16
30 300,0 300,45 300,11 - 300,36 - 300,31
40 400,0 400,30 400,27 -—- 400,81 - 400,46
50 500,0 500,65 500,35 -—- 500,36 - 500,45
60 600,0 600,50 600,71 -—- 600,91 - 600,71
70 700,0 700,60 700,60 -—- 700,40 - 700,53
80 800,0 800,10 800,85 -—- 800,08 - 800,34
90 900,0 900,40 900,56 - 900,33 - 900,43
100 1 000,0 1000,2 1 000,1 -—- 1 000,6 - 1000,3

LM-PC-05-F-01 R12.3
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LABORATORIO DE METROLOGIA F-390
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f, calculado para cada sene de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fosz fo,s3 To,54
% % % % %
0,010 0,020 - 0,010 —
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K po5%
q b v a 7]
% kN % % % % kN % o
20 200,00 -0,08 0,06 - 0,050 0,22 0,11 2,02
30 300,00 -0,10 0,11 - 0,033 0,33 0,11 2,01
40 400,00 -0,12 0,14 - 0,025 0,49 0,12 2,01
50 500,00 -0,09 0,06 -— 0,020 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,12 0,07 - 0,017 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,08 0,03 - 0,014 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,04 0,10 - 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,05 0,03 - 0,011 0,99 0,11 2,01
100 1 000,0 -0,03 0,05 -— 0,010 1 0,11 2,02
050 Grafica de Errores Relativos
g 030
o
2 0,10 - %
: SSir==
© 0,10 f
: ==t t
i -0,30
0,50
40 60 80 100 120

20

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue LABORATORIO de la empresa PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU ubicada en LIMA.
Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima:
Humedad Relativa Maxima:

LM-PC-05-F-01 R12.3

20,7°C
64 % HR

Temperatura Ambiente Minima:
Humedad Relativa Minima:

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Certificado de

PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Calibracién - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

F-390

Page / Pag. 1 de 4

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number
Identificacion Interna

Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad
Ccity

Fecha de Calibracion
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

PRENSA PARA ENSAYO DE CONCRETO

PINZUAR

PC-42

492

NO INDICA

1000 kN

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA LLATAS E.ILR.L.

CAL. HIPOLITO UNANUE NRO 109 URB SANTA
BEATRIZ - JAEN

JAEN
2021 -03-22
2022 -03-24

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e intemacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the Intemational System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the

R N . - measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached
Sin la ion del L de ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se

sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboaratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

-
/
L#

Felix Jaramillo Castillo

Responsable Laboratorio de Metrologia

LM-PC-05-F-01 R12.3
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad de los Asesores

Nosotros, PIEDRA TINEO JOSE LUIS , LLATAS VILLANUEVA FERNANDO DEMETRIO,
docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional
de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO,
asesores de Tesis titulada: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION Y
FLEXION DEL CONCRETO 210 KG/CM2 CON CENIZA VOLANTE, NIEVA, 2023", cuyo
autor es GOMEZ REQUEJO ELVER, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

Hemos revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas
para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO, 06 de Noviembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
LLATAS VILLANUEVA FERNANDO DEMETRIO Firmado electronicamente
DNI: 41953733 por: LLVILLANUEVAFD el

ORCID: 0000-0001-5718-948X 02-01-2024 19:20:10

PIEDRA TINEO JOSE LUIS Firmado electrénicamente
DNI: 45376157 por: JPIEDRAT el 16-01-
2024 00:40:37

ORCID: 0000-0002-2727-9692

Caodigo documento Trilce: TRI - 0652951
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