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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo en el departamento de Lima, distrito
de San Martin de Porres, cuya finalidad tuvo el analizar el comportamiento de la ceniza
volante y ZRR-PLAST al ser adicionado al concreto, evaluando la retraccion en un

pavimento de tipo rigido.

El objetivo principal de esta tesis fue determinar qué efecto produce al adicionar ceniza
volante y ZRR-PLAST al concreto, determinar su resistencia y variaciones longitudinales
de acuerdo al disefio de mezcla realizado; teniendo en cuenta que la retraccion es una
propiedad donde se evaluo al concreto en el estado de fresco, fraguado y endurecido; en este
caso se realizo 4 disefios de mezcla; el disefio F1( disefio patron), F2( disefio patron mas

aditivo), F3 (disefio patron mas ceniza) y F4 ( disefio patron mas aditivo y ceniza).

Segun los ensayos realizados, se concluyé que el implemento de aditivo y ceniza al concreto
es beneficioso puesto que aumenta su capacidad de resistencia, también se obtuvo una
disminucidn en fisuras en el periodo que fueron evaluados mediante anillos de acero; siendo

esta la efectividad que se buscaba de la retraccion en el concreto.

El tipo de investigacion se denoté como aplicada, la poblacién que se utilizo es el concreto,
ceniza volante, aditivo ZRR-PLAST vy las muestras fueron las 48 probetas, 4 anillos, 4
viguetas y 4 vigas. Por otra parte, las fichas de recoleccién de datos que se emplearon fueron
las que proporcionaron el laboratorio LEM-UNI; puesto que estan certificadas por los
expertos en el tema, llegando como resultado final de la investigacion un aumento en la
resistencia a la compresion al adicionar ceniza se obtuvo F’c de 320 kg/cm?2, con el ZRR-
PLAST F’c de 556 kg/cm2 y al combinar los 2 un F’c de 544 kg/cm2, obteniendo un mejor
proceso de post fisurado.

Palabras claves: Concreto, Retraccion, ceniza volante y ZRR-PLAST
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ABSTRACT

This research project was carried out in the department of Lima, district of San Martin de
Porres, whose purpose was to analyze the behavior of fly ash and ZRR-PLAST when added

to concrete, evaluating the characteristic of retraction in a rigid type pavement.

The main objective of this thesis was to determine what effect it produces by adding fly ash
and ZRR-PLAST to the concrete of the pavement and determine its resistance, capacity to
support external loads and longitudinal variations according to the mix design that was
performed; taking into account that retraction is a property where concrete is evaluated in
the state of fresh, set and hardened; In this case, 4 mix designs were made; F1 design
(concrete pattern design), F2 (more additive pattern design), F3 (more ash pattern design)

and F4 (more additive and ash pattern design).

According to the tests carried out, it was concluded that the attachment of additive and ash
to concrete is beneficial since it increases its resistance capacity reaching 500 kg / cm2; a
decrease in fissures was also obtained in the period of 28 days that the 4 types of mixture
were evaluated by steel rings; the latter is in one way or another the effectiveness that was

sought from the retraction in the concrete.

The type of research was denoted as applied since knowledge focused on the shrinkage of
concrete was used, thus providing a contribution to the future, the population used is
concrete, fly ash, ZRR-PLAST additive and the samples were the 48 specimens , 4 rings, 4
joists and 4 beams which were evaluated. On the other hand, the data collection sheets that
were used were those provided by the UNI materials testing laboratory; Since they are
certified by experts in the field, reaching as a final result of the investigation a considerable
increase in compressive strength when adding ash, F'c of 320 kg / cm2 was obtained, with
the ZRR-PLAST F'c of 556 kg / cm2 and by combining the 2 an F'c of 544 kg / cm2
observing that the resistance can be improved if some material is added to the concrete

obtaining a better post-cracking process.

Keywords: Concrete, Shrink, fly ash and ZRR-PLAST
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I. INTRODUCCION



En el ambito de la construccion, en la actualidad se tiene un notable desarrollo y gran
aceptacion en el mercado a nivel mundial y nacional. Esta se encuentra en la etapa de
innovacion y busqueda de nuevos métodos, sistemas que permitan facilitar los diversos
trabajos para la ejecucion de grandes proyectos teniendo en cuenta las necesidades

especificas.

Un claro ejemplo es la preocupacion por analizar y evaluar las propiedades y caracteristicas
de los materiales basicos usados en el mercado de la construccion, como es el caso del
cemento, morteros, concreto, ladrillos, entre otros que son materia indispensable para esta

industria.

Cueva & Quispe (2017) indican que:” El concreto es el material constituido por la mezcla
en ciertas proporciones de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que
inicialmente denota una estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una

consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes” (p.65).

Concordando con el Autor partiremos del término propiedades que es nuestro punto de inicio
para nuestra problematica, todo elemento contiene caracteristicas particulares que hacen
unico al elemento; en este caso se busca que el concreto muestre un desempefio eficiente

para su trabajabilidad.

En el estudio de las propiedades del concreto es sustancial se debe tener en cuenta que estan ligadas
con las proporciones relativas y caracteristicas de los elementos complementarios; es decir su
consistencia, naturaleza, porcion de la pasta es primordial para las peculiaridades del concreto.

Siendo la relacién agua y cemento la mas importante (Rivva Lopez, 2000, p.22).

Ante lo expuesto de la relacion agua- cemento, nos enfocaremos en una propiedad de suma
importancia; la retraccion es un fenébmeno que se genera por la pérdida de humedad del
concreto, esto conlleva a un acortamiento de los elementos, lo que a su vez genera esfuerzos
internos en las estructuras, si bien es cierto en algunos casos este fendbmeno se distribuye de

manera éptima en la estructura no ocasionando consecuencias visibles.

Evaluando lo dicho por el autor comparamos con los productos de pruebas de laboratorio
adquiridos del Departamento de Transporte de California, donde indican que durante el
proceso de curado humedo en 7,14 y 28 dias se halla ligera retraccion en los tres casos
respectivamente. Deduciendo que el someter al concreto a un curado himedo prolongado no

seria beneficioso, puesto que tenderia a fisurarse de manera inmediata. La vulnerabilidad



presentada ante los efectos que padece el concreto en sus dos procesos; endurecimiento y
secado finalmente traerd efectos como fisuras superficiales, principal manifestacion de la
retraccion en su comportamiento estructural, debido a las tensiones internas de traccion que
se generan. Convirtiéndose en una preocupacion y malestar no solo para los profesionales
quienes han realizado los proyectos; sino también para la poblacion quienes al ver fallas

cuestionaran el profesionalismo del plantel profesional.

Por ello se tiene que tener un correcto analisis de todos los efectos posibles que pueda ocurrir
a causa de los desequilibrios en las propiedades, en particular de la retraccion que es un
fendmeno inherente al concreto y estard afectandolo siempre de una manera directa e
indirecta. Unos claros ejemplos en nuestro ambiente son los pavimentos que tienen en
muchos casos solo meses de haber sido ejecutado y ya presentan fisuras y grietas en gran

parte del area construida.

Como se sabe en la actualidad siempre se busca dar soluciones y la gran mayoria de
especialistas proponen el uso de los llamados aditivos; quienes gracias a sus propiedades
compensan Yy regulan las carencias de caracteristicas del concreto; dosificando de manera

adecuada la porcion a usar de estos materiales de apoyo.

Ante esto, el proyecto de investigacién a desarrollar tiene el objetivo de analizar la
efectividad de la retraccion en le concreto, pero a este elemento se le afiadira dos
componentes enriqueciendo asi la naturaleza del concreto para tener como finalidad
optimizar la retraccion, en este caso serd evaluado en el comportamiento de un pavimento
ubicado en Villa Rica de Chuquitanta; mediante el empleo de diversos ensayos de laboratorio
e inspeccion visual de campo; teniendo como objetivo dos puntos clave; el primero es
desarrollarnos como profesionales al encontrar una solucion optima ante el fenémeno
expuesto y el segundo es invitar a que posteriores estudiantes e ingenieros afiancen e

innoven sus conocimientos para sugerir, plantear y determinar la manejabilidad del concreto.

Gonzélez (2017) en su tesis para obtener el grado de magister titulada” Analisis de la
efectividad en la retraccion de concretos al adicionar ceniza volante y un aditivo
compensador”, sustentada en la universidad Nacional de Colombia, cuyo objetivo general
fue: Analizar el comportamiento del fendmeno de retraccion en concretos disefiados con
mezclas a base de ceniza volante y un aditivo compensador. La metodologia se basé en el

enfoque cuantitativo, trabajo con una poblacion de 3 viguetas y 3 anillos y se infirio lo



siguiente: En el ensayo de la norma ASTM C.1581 - que determina la edad en el
agrietamiento y la tension inducida por tension caracteristicas del mortero y del hormigon
bajo contraccion restringida - se pudo comprobar que, en concretos adicionados con
EUCOCOMP 100, el agrietamiento total en los anillos fue controlado por un periodo de
tiempo largo (después de los 11 dias). Para los disefios de mezcla 1 y 4, la retraccion
presentada estuvo en un orden de magnitud de -20 x 10-3 mm; mientras que, en el disefio de
mezcla 3, estuvo en -40 x 10-3 mm. Sin embargo, el disefio de mezcla que toler6 mayor
magnitud de retraccion fue el 2, el cual fue de -120 10-3 mm. Los disefios de mezcla que
contenian ceniza volante del Sochagota clase F tuvieron un comportamiento similar en sus
muestras, Los resultados comprueban que las adiciones de ceniza volante y aditivo

Eucocomp100 permiten tolerar mayor agrietamiento, durante periodos de tiempo mayores.

Lozano (2017), en su investigacion para obtener el grado de Ingeniero Civil titulada
“Andlisis De La Resistencia A La Compresion Y Flexién En Morteros Activados
Alcalinamente Con Ceniza Volante Sin La Utilizaciéon De Cemento Portland*, sustentada en
la Universidad la Gran Colombia, cuyo objetivo es estudiar la resistencia a la flexion y
compresion en mortero activado debido a la implementacion de ceniza volante sustituyendo
el cemento portland. Este tipo de investigacion tiene como gran herramienta al analisis
estadistico; conllevando un andlisis de manera especifica, considera una investigacion de
tipo experimental- correlacional comparando asi los grupos para saber las propiedades de
estos especimenes. Asi mismo se trabaj6 con una poblacion estadistica puesto que se analiz6
los morteros con ceniza volante y otros con cemento portland. Afirmando lo siguiente: en el
ambito mecanico la mezcla obtuvo una resistencia a comprension de 25.4 MPa evaluado a
28 dias, cumplio lo suscrito bajo la NTC 220 para el mismo periodo y se logré6 mejorar
resistencias requerida. Los resultados permitieron llegar a la conclusién del gran potencial
que posee los materiales geo poliméricos en una posible situacion para sustituir al cemento
tipo I, siendo este un material indispensable en el uso general, cabe resaltar que el uso de
ceniza puede facilitar el proceso de aprovechamiento de residuos industriales para un bien

comun.

Segun Ocampo y Macias (2015) en su tesis de master titulada “Estudio a nivel Colombia de
la influencia del aditivo better mix en estado fresco, semi endurecido y endurecido del
concreto estructural”, sustentada en la Universidad de La Salle Ciencia Unisalle, cuyo

objetivo general que se persigue en esta tesis de Titulacion es estudiar la influencia del



aditivo BETTER MIX usando 14 mezclas de concreto, en los cuales se dividié en cuatro
bloques de estudio. En el primer bloque, se emple6 un solo tipo de cemento (Argos) y tres
diversas dosificaciones del aditivo “Better Mix”, el segundo, tercero, y cuarto bloque de la
investigacion, los cuales consistian en implementar las marcas de cemento Cemex y Holcim.
Las cuales fueron llegando a una resistencia de 28 MPa evaluando las propiedades en el
estado fresco, semi endurecido y endurecido del concreto. La metodologia de la
investigacion es un disefio experimental ya que obtendra informacion trabajada en
laboratorio y concluyo que: La implementacion del aditivo, tiene gran influencia en la
contraccion del concreto, para la edad de 14 dias se mantiene relativamente constante, pero
a los 28 dias se presentan variaciones, especialmente para M2 donde se aumentd un 85.15%
en la contraccion, la mezcla que presenta un mejor comportamiento para este ensayo fue M4,
debido a que sus resultados no tuvieron gran variacion con respecto a M1, los resultados
indican que el aditivo tuvo influencia en los de manera dptima en el proceso de fisuracion

considerando el ancho y tiempo de fisuras.

Yapuchura (2019), en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil titulada
“Influencia de la ceniza volante en el incremento de la resistencia a la compresion y flexion
para losas de concreto de f'c=210 kg/cm2 utilizando agregado de la cantera Arunta — Tacna.”,
sustentada en la Universidad de Nacional de Trujillo, cuyo objetivo general es hallar la
influencia de la ceniza volante como reemplazo porcentual del cemento en el incremento de
la resistencia a la compresion y flexion para losas de concreto de ¢ =210 kg/cm2.El tipo de
investigacion pertenece al tipo explicativo; puesto que se emplea la recopilacién de datos;
en este caso el sustituir el material, la evaluacion de la resistencia de compresién y flexion a
diversas edades; demostrando asi la hipotesis. Para ello se realizaran 60 unidades de bloques
de concreto para determinar la compresion del concreto y 10 vigas de concreto para roturas
a flexion; cabe indicar que se usa la proporcion la ceniza en la proporcién de 0%, 2.5%, 5%,
10% y 15% con respecto a su peso del cemento; asi mismo el ensayo de resistencia de
comprension se llevo acabo en las edades de 7, 14, 28 y 90 dias, y en el caso de las vigas de
concreto se realizaron para roturas a los 28 dias. Finalmente, concluyo que segun los ensayos
dados los éptimos resultados se hallaron en los porcentajes 2.5% a 10%, sin embargo el 5%
resulta ser el remplazo correcto; la resistencia a compresion con 0% de ceniza volante es de
221.7kg/lcm2 y cuando se reemplazo el 5 % de ceniza es de 249.2 kg/cm2 ambos evaluados
a los 28 dias, esto indica un incremento favorable del 12.4. % en el disefio “propuesto.



Vera (2018) en su tesis para obtener el grado profesional de ingeniero civil titulada”
Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 con sustitucion de cemento en 15% por ceniza de
tuna o nopal”, sustentada en la Universidad San Pedro, cuyo objetivo general de la presenta
tesis es poder evaluar la efectividad de la ceniza como un posible sustituto de cemento, para
ello se considerd una poblacion de andlisis a un conjunto de probetas de disefio de concreto
tradicional de f’c= 210 kg/cm2 y con una muestra de 18 probetas cilindricas de concreto, en
las cuales 9 probetas con un 0%(disefio tradicional) y 9 probetas para el 15% ceniza (disefio
experimental). El tipo de investigacion es aplicada, debido a que los resultados obtenidos
fueron adecuados para la solucion de problemas que se suscitan en la construccion, en este
caso en el comportamiento de la resistencia al afiadir ceniza. Asi mismo se concluyo que al
incorporar el 15% de ceniza de tuna, no llego a superar la resistencia a compresion estimada
en las edades de 7,14 y 28 dias obteniendo los siguientes porcentajes de 17.14%, 26.07% y
32.49% respectivamente siendo inferiores a la compresion estimada de 210 kg/cm2.
Finalmente comprobando que la ceniza aiin no esta preparada para cubrir las expectativas de

ser reemplazante del concreto.

Pefia y Contreras (2017) en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil titulada “Analisis
de la resistencia a la compresion y permeabilidad en el concreto adicionando dosificaciones
de cenizas volantes de carbon en la mezcla”, sustentada en la universidad privada del norte.
Siendo su objetivo general: Aumentar la resistencia a la compresion y disminuir la
permeabilidad en el concreto afiadiendo cenizas volantes de carbon en dosificaciones del
1.5%, 3%, 4.5% y 6% en el disefio de mezcla. El disefio fue Cuasi experimental, debido a
gue se tomaron grupos que ya estan integrados, se trabajé con una poblacion de 40 probetas
cilindricas. Los tesistas concluyeron que: Se logré el aumento de la resistencia a la
compresion, asi mismo se disminuy6 la permeabilidad en el concreto patron afiadiendo
dosificaciones del 1.5%, 3%, 4.5% y 6% de ceniza volante de carb6n. Por consiguiente, a
mayor capacidad de soporte de cargar, mayor aceptabilidad del concreto para requerimientos
de resistencia a la compresion; por otro lado, a menor penetracion de agua en el concreto,
mayor contribucién de concretos de baja permeabilidad. Finalmente se recomienda la
aplicacion de la ceniza volante para obras de arte y drenajes en carretas, losas industriales,
losa de pavimentos, reservorios, canales y uso en general en obras que requieran baja
permeabilidad; claro esta teniendo un correcto disefio usando cantidades apropiadas para no

eliminar del todo las grandes caracteristicas que tiene el concreto.



Segun Coila y Layza (2015) en su tesis para obtener el grado de ingeniero titulada
“Influencia De La Relacion Agua Cemento y ElI Agregado Fino En La Retraccion y/o
Contraccion Para Concretos En Arequipa”, sustentada en la Universidad Nacional de San
Agustin, cuyo objetivo general fue: Evaluar la contraccion y/o retraccion del concreto
utilizando diferentes relaciones de agua/cemento y agregado fino para las condiciones en
Arequipa. La metodologia de la investigacion es de disefio experimental, teniendo como
variable dependiente contraccién y variable independiente a la relacion agua — cemento. y
agregado fino; se trabajé con una poblacion de 21 viguetas , 14 anillos , 63 probetas(
evaluadas en las edades 7, 14 y 28 dias) teniendo en cuenta la relacién de agua/ cemento
0.40, 0.45, 0.50,0.55, 0.60, 0.65, 0.70 para el disefio de cada ensayo realizado. Asi mismo se
concluyd que: En los anillos de retraccion restringida con concretos de variable relacion a/c
menor (de 0.40 a 0.50) y variable contenido de agregado fino menor (de 24% a 29%), el
indicador ancho de aparicion de la primera fisura fue mayor en grosor, con un tiempo de
aparicion de 10 a 15 dias y con una caracteristica de aparicion, en algunos anillos, de manera
“explosiva”; asi mismo se tuvo en cuenta que La temperatura no afecto de manera
considerable a nuestro concreto en estado fresco, ya que la elaboracion del concreto para los
ensayos se programo para que se hiciera a una misma hora en los dias de la semana, se tuvo
la temperatura ambiente (en el rango de 20°C a 25°C) y la temperatura del concreto fresco
(en el rango de 20°C a 22°C). los aportes de esta tesis es que se puede ver la influencia de la
relacién agua y cemento ante el proceso de la retraccion; como se sabe este es el primordial

factor en la aparicion de prontas fisuras en el concreto.

Vergara (2015) en su investigacion para obtener el titulo de ingeniero civil titulada
“Influencia de los aditivos plastificantes tipo A sobre la compresion, peso unitario y
asentamiento en el concreto estructural”, sustentada en la Universidad Nacional de Trujillo,
cuyo objetivo es determinar la influencia de los aditivos plastificantes de la categoria A sobre
la resistencia a compresion, asentamiento y peso unitario concreto. El tipo de investigacién
es aplicada, se utilizaron 702 kg de mezcla de concreto en estado fresco, empleados en los
ensayos de asentamiento y peso unitario, respaldadas en las normas ASTM C143 y ASTM
C138 respectivamente; elaborando también probetas de concreto en estado endurecido cuyo
didmetro fue de @ = 15 cm. y altura = 30 cm, basado en la norma ASTM C39 para los
ensayos de resistencia a compresion y concluyo lo siguiente: el empleo del aditivo Chema

Plast llego a una resistencia de 280 kg/cm2,empleando el 1.6% de la dosificacion, evaluado



en una edad de 28 dias, por otro lado el aditivo WR91llego a una resistencia de 305 kg/cm2,
empleando el 0.4% de aditivo, evaluado a la misma edad. Vale resaltar que el uso del aditivo
plastificante EucOWR91 es el mas eficiente y deberia ser empleado al uso frecuente en las
mezclas de concreto e incluida en empresas concreteras, puesto que genera un concreto

trabajable, durable, ahorrando tiempo y sobre todo optimiza la resistencia a la compresion.

Por ultimo Barrantes y Holguin (2015) en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero de
Materiales titulada “Influencia del porcentaje de reemplazo de ceniza volante por cemento,
sobre la resistencia a la compresion y absorcion en la fabricacion de adoquines de transito
liviano”, sustentada en la Universidad Nacional de Trujillo. Siendo el objetivo general
encontrar y explicar la influencia de reemplazar ceniza por cemento, evaluado en la
resistencia a la compresion y absorcién de adoquines para un trénsito liviano. El tipo de
investigacion es aplicada, empleando una muestra de 30 adoquines en forma de
paralelepipedos con las siguientes medidas 4 x10 x 20 cm distribuidos entre los ensayos de
absorcion y resistencia a la compresion disefiados bajo la norma NTP 399.611.Concluyendo
que: al afiadir ceniza volante la resistencia a la compresién aumenta hasta un 20% con un
valor de 361.33 Kg/cm2; asi mismo a mayor adicién de porcentaje la resistencia disminuyo
hasta un valor minimo de 189.34 Kg/cm2, este valor es correspondiente al 50 % de sustituir
la ceniza por le concreto, finalmente comparando todos los resultados obtenidos se concluy6
que el reemplazar el 30% con la ceniza cumple con las expectativas de la resistencia
establecida por la NTP 399.611.

Chatchawan (2017), en su tesis para obtener el grado de maestria titulada “Use of fly ash to
enhance performance of expansive concrete” of the Sirindhorn International Institute Of
Technology Thammasat University, cuyo objetivo general fue: To clarify and explain the
combined effect of expansive additives and fly ashes on the properties of concrete.la
metodoligia fue experimental y se concluyo que: When the expansion at the early age was
not considered, the use of expansive additives in concrete was not beneficial to the shrinkage
reduction at long term, but it became effective when the expansive additive was applied with
fly ash. The results in the other aspects are also found. From the results of free expansion
and shrinkage, it can be additionally concluded that; The use of 10% high free lime and SO3
fly ash could enhance the performance of expansion in a similar level to the use of 30% high
CaO fly ash. The use of 30% high free lime and SO3 fly ash, 30% high CaO fly ash, and
10% high free lime and SO3 fly ash in EAT and EAA concretes could reduce the expansive



additive usage approximately to 22, 12 and 8 kg /m3, respectively. When the expansion at
the early age was not considered, the use of expansive additives in concrete was not
beneficial to the shrinkage reduction at long term, but it became effective when the expansive

additive was applied with fly ash.

In addition, the results clarifications for the free expansion and compressive strength
revealed that; The cause for expansion in each type of expansive concrete mainly occurred
from different types of produced expansive products which were results of the amounts of

different constituents for producing expansive products in each type of expansive additive.

Como podemos apreciar el autor concluyo que Cuando no se consider6 la expansion a una
edad temprana, el uso de aditivos expansivos en el concreto no fue beneficioso para la
reduccion de la contraccion a largo plazo, pero se hizo efectivo cuando el aditivo expansivo
se aplicd con cenizas volantes. Los resultados en los otros aspectos también se encuentran.
De los resultados de la libre expansion y contraccién, se puede concluir adicionalmente que;
El uso de 10% de cal libre alta y cenizas volantes de SO3 podria mejorar el rendimiento de
la expansidn en un nivel similar al uso de 30% de cenizas volantes de alto CaO. El uso de
30% de cenizas volantes con alto contenido de cal libre y SO3, 30% de cenizas volantes con
alto contenido de CaO y 10% de cenizas volantes con alto contenido de cal libre y SO3 en
hormigones EAT y EAA podria reducir el uso expansivo de aditivos aproximadamente a 22,
12 y 8 kg / m3, respectivamente. Cuando no se considerd la expansion a una edad temprana,
el uso de aditivos expansivos en el concreto no fue beneficioso para la reduccién de la
contraccion a largo plazo, pero se hizo efectivo cuando el aditivo expansivo se aplico con

cenizas volantes.

Ademas, las aclaraciones de resultados para la expansion libre y la resistencia a la
compresion revelaron que; La causa de la expansion en cada tipo de hormigdn expansivo se
produjo principalmente a partir de diferentes tipos de productos expansivos producidos, que
fueron el resultado de las cantidades de diferentes componentes para producir productos

expansivos en cada tipo de aditivo expansivo.

Godoy y Gandara (2018), en su articulo cientifico que lleva por titulo “El uso de ceniza
volante y aditivos en la elaboracion del concreto como solucion ecoldgica”, Revista
DELOS Desarrollo Local Sostenible, nium. 31, siendo el objetivo de este estudio es el

analizar las caracteristicas que adquiere el concreto al afiadir la ceniza volante para



determinar los diversos beneficios cuando se varia el porcentaje de dosificacion. Afirmando
que: los aditivos ofrecen grandes beneficios al hormigdn, optimizando sus propiedades,
considerando una dosificacion no mayor al 5% de la masa del cemento. Uno de las grandes
peculiaridades que brindan la gama de aditivos es la reduccién en el contenido alto y bajo
de agua, siendo retardadores de fraguado, son también inclusores de aire que reducen el
sangrado y los acelerante de la resistencia inicial. Finalmente el uso de la ceniza volante al
ser afiadido al hormigon no solo presenta beneficios técnicos; sino también nos brindan
beneficios ambientales, dado que la elaboracion de una tonelada de CP, emana una tonelada

de CO2 a la atmosfera; y al sustituirla por la ceniza se evitaria tanta produccion de CO2.

Huaquisto (2015), en su articulo cientifico titulado “Efecto de la ceniza volante en la
resistencia del concreto en condiciones de clima natural” de la revista cientifica”
Investigacion Andina”, la investigacion es de caracter no experimental, de tipo correccional,
considerando las variables de ceniza volante y resistencia al concreto, para ello se empleo
90 muestras distribuidas en los porcentajes 2.5%, 5% , 10% y 15% del peso del cemento
para ser evaluados a los 7, 14 y 28 dias ( el cemento a reemplazar es tipo ) teniendo u una
relacion de agua y cemento de 0.56 de manera constante para un disefio de f¢’=210 kg/cm?2.
El autor concluyo que la ceniza volante empelada en los porcentajes de 3 % y 6% en el
disefio de mezclas para mejorar la resistencia, indica que llega a sobrepasar la resistencia
estimada cuando se evalUa en el periodo de 28 dias. Por otro lado cuando se reemplaza la
ceniza en porcentajes mayores de 6% en el disefio hace perder el resultado final de la

resistencia.
Concreto

El concreto esta conformada por dos elementos basicamente: agregados y pasta, teniéndose
un compuesto semejante a una roca. Puesto que la pasta se endurece a causa de la reaccion

quimica suscitado al combinarse el agua y cemento (Kosmatka et al., 2004, p.25)

Si bien es cierto la definicion expuesta es bastante clara, cabe resaltar que el objetivo de esta
combinacién de materiales nos debe brindar un concreto que pueda cumplir con la
expectativa de su uso en las diversas industrias de la construccion (edificacion,

pavimentacion entre otros).

10



Definicion del Instituto Americano del Concreto:

American Concrete Institute (ACI)

Un concreto de alto desempefio es el que retine una combinacidn especial de requerimientos de
desempefio y uniformidad que no siempre puede ser logrado usando materiales tradicionales,
mezclado normal, criterios de colocaciéon normales y practicos de curado ordinarios. Un
concreto de alto desempefio es un concreto en el cual ciertas caracteristicas son desarrolladas

para una aplicacién y medioambiente particular. (Russell, 1999, parr.3).

La aportacion tomada nos invita a analizar sobre el gran desempefio que puede tener el
concreto si es que este es disefiado bajo parametros no tradicionales, es decir recurrir a
elementos que enriquezcan sus propiedades inherentes. Lo que se busca es concientizar en
el evaluar y hallar nuevas maneras para que el concreto mejore y sea aun mas rentable en la

industria.
Importancia del Concreto

En la revista ingenieria de la construccion exponen que:

El concreto comprometido en el empleo de miles de técnicos, intelectuales y profesionales del
campo de la ingenieria en el &mbito de transporte, productividad o utilidad, en efecto ocasiona un

gran margen de equivocacién que puede conllevar a tener un concreto de baja calidad (2018, p.161).

Ante lo expuesto se desprende que el uso del concreto no es solo un tema de construccion
sino también social su uso brinda maltiples beneficios a quienes la emplean; sin embargo,
concordando con el autor los diferentes criterios para su disefio ocasiona errores produciendo
asi defectos en el producto, como las fallas fisuras y grietas. Estos desperfectos pueden ser

mitigados si se preveé soluciones antes de y durante el proceso del disefio de mezcla.
Propiedades del concreto

Porrero, et al. (2009), nos expone que:

Desde un punto de vista general, son dos las propiedades primordiales de mayor consideracion.
La primera es la relativa a la consistencia o grado de fluidez del material en estado fresco, la
cual se conoce también como manejabilidad, tratandose de la facilidad para colocar el concreto
siendo mayor 0 menor. La segunda propiedad es el grado de endurecimiento o resistencia que

es capaz de adquirir el concreto (p.36).

11



El concreto puede ser alterado, debido al control de sus componentes. Por consiguiente, en
una estructura particular, es factible econémico emplear un concreto que posea las
propiedades precisas que satisfagan sus expectativas, aunque presente carencias en otras

propiedades.
Propiedades en concreto fresco:
Trabajabilidad

Portugal (2007) Indica que: “Caracteristica notable para diversos usos del concreto. Dado
que es la habilidad de combinarse las sustancias y la mezcla producida para poder

manipularse, trasladada y emplearse sin perder la uniformidad” (p.198).

Se debe considerar que el concreto puede ser trabajable en algunas condiciones y no serlo
en otras, un ejemplo claro es, el concreto que tiene trabajabilidad adecuada para la losa de
un pavimento seria engorroso de vaciar en una columna fortificada, por tratarse de un
hormigon seco y con un agregado de volumen colosal, el cual no tendria facilidad al
deslizarse lo que posteriormente originard la constitucion de cangrejeras. Existen una
variedad de conceptos en cuanto a la trabajabilidad, es por ello que en la tabla 1 se indica las

definiciones més usuales.

Tabla 1. Definiciones de trabajabilidad de varias instituciones

Definicion

Amencan  Concrete Es |a propiedad del concreto o mortero en estado fresco [z cual
Institute (AC]) determina la facilidad y homogeneidad con la cual pusde ser mezclado,
colocado, compactado y terminade.

British ~ Standards| Es la propiedad del concreto o mortero en estado fresco, la cual

Institution determina la facllidad con la cual puede ser manejado y
completamente compactado.

Association of| Es la propiedad de |z mezclas de concreto o mortero que

Concrete engineers| determina la facilidad con que puede ser mezclade, colocade y

Japan compactado, debido a su consistencia, la homogeneidad con la

cual puede ser elaborado el concrete, y el grado con el cual
puede resistir a | separacién de los materiales,

Fuente: Portugal (2007), Tecnologia del concreto de alto desempefio
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Consistencia

Porrero, et al. (2009) indica que: Estd determinado por el grado de hidratacion de la
combinacidn. El ensayo de consistencia Ilamado de asentamiento es empleado para calificar

la conducta del concreto en estado fresco (p.46).

El ensayo cominmente usado para medir la consistencia es el de cono de Abrams, el cual
radica en asir una muestra del concreto en estado fresco, el cual sera colocado en un molde
conico, calibrando el asiento luego del desmoldado de la mezcla. Lo que se quiere es lograr
medir la capacidad del concreto fresco al poder adaptarse con facilidad en un molde

manteniéndose con un minimo de vacios y homogeneo.
Segregacion

Esta propiedad compromete la disgregacion del concreto; en otras palabras, es la separacion
de sus componentes, siendo asi un evento nocivo para el concreto ya que ocasionara en el
elemento alteraciones como vaciado, capas polvorientas, cangrejeras, etcétera. Los
problemas de segregacion ocurren en los momentos de colocacion y compactacién en estas

etapas se debe tener las precauciones del caso.

Se dice que se puede menguar esta propiedad con el aumento de fino, para evitar su presencia

en el disefio de mezcla y logrando estabilidad en el concreto.
Exudacion

Tesillo (2004, p.53) afirma que: “La exudacion del concreto es un tipo de segregacion donde
porcién del agua empleada en el disefio de mezcla se eleva al exterior del concreto recién

ubicado”.

Se puede apreciar que, si el agua de exudacion en la mezcla es cuantiosa, provocara una
mezcla débil poco perdurable. En cambio, si el agua de exudacion es insuficiente y se tiene
una medida de exudacién del concreto mayor a la tasa de evaporacién del agua en el entorno,
entonces de generaran espacios secos Yy las famosas grietas puesto que hay presencia de la

contraccion.

La presencia de la exudacion se presenta posterior a la colocacion del concreto en el

encofrado, algunas de los causantes son:
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. Una errada dosificacion de la mezcla
o Abundancia de agua

. La temperatura

Se sabe que para determinar el grado de esta propiedad se emplea la prueba estandar que

esta determinada por la norma ASTM-C232.
Propiedades en concreto endurecido:
Resistencia

Se considera la propiedad mas valiosa del concreto, no obstante, todo depende de la
necesidad estructural y funcional, para algunos casos la durabilidad o la permeabilidad son

predominantes a la resistencia.
Segun Nevilla (2013) indica que:

La resistencia nos da la idea general de la calidad del concreto dado que, estd4 vinculada
directamente a la contextura de la masa de cemento himedo. Incluso, se sabe que este puede ser
casi invariable; es un elemento imprescindible del disefio estructural que posee un especifico

cumplimiento (p.187).

Por ende, se debe analizar a los 28 dias posteriormente del vaciado y curado idoneo para

obtener la resistencia de comprension del concreto.
Factores que afectan la resistencia

Todo elemento siempre sufre de alteraciones debido a los factores externos o internos, que
conllevan a que su composicién cambie; a continuacion, mencionaremos los principales

factores que influyen en esta.

. Relacion agua- cemento:

Es la causa sustancial, que repercuta en la resistencia, se debe tener en cuenta que el agua
juega un rol importante, ya que la relacién que posee con el cemento es sustancial, se sabe
que, al adicionar méas agua, aumentara la fluidez de la mezcla y, por lo tanto, su plasticidad
y trabajabilidad, generando asi grandes beneficios para la mano de obra; sin embargo, al
realizar ese proceso la resistencia disminuye a razon de los espacios originados por el agua
dispensada.

o El contenido de cemento: Al reducir el cemento se disminuye también la resistencia
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o El tipo de cemento:

Actualmente en la industria podemos encontrar una variedad de tipologia de cemento; esto
de una manera u otra afecta en la rapidez de incremento de la resistencia.

o Las condiciones de curado:

En el proceso de la hidratacion del cemento se da siempre y cuando se use una medida
adecuada de agua, para poder proveer la humedad en la etapa de curado con la finalidad de

que el concreto acreciente su resistencia a largo plazo.

Durabilidad

La durabilidad no siempre debe indicar tolerancia ante cualquier accion en el concreto, no
implica un tiempo indeterminado. Asi mismo, en la actualidad se comprende ello, es por

ello que se realiza el mantenimiento de rutina del concreto (Nevilla 2013, p.337).

Sanchez (2001) ante lo expuesto menciona:

Una causa de la escasa durabilidad, se da por la exposicion del concreto en diferentes medios.
Los agentes pueden ser fisicos, quimicos 0 mecanicas; producidas por temperaturas altas,
condiciones atmosféricas, accion electrolitica, abrasion, ataques por gases ya sean naturales o
industriales. Estos agentes producen un deterioro principalmente en la naturaleza del concreto,
no obstante, cuando estd supeditada a situaciones extremas cualquier concreto mal cuidado se

estropea (p.149).

Como podemos ver la durabilidad es sumamente complejo, ya que amerita especificacion
tanto para los materiales y disefios de mezclas como para los aditivos que seran empleados
en el proceso constructivo, teniendo como objetivo el obtener la rentabilidad de su

desempefio y lograr tolerar diversos ataques quimicos.
Factores que afectan la durabilidad del concreto

Entender la propiedad de la durabilidad en el concreto es un proceso realmente complicado
de comprender en el cual estan involucrados diferentes factores, que mencionaremos a

continuacion:

o Congelamiento y descongelamiento:
Es el proceso donde se induce esfuerzo interno en el concreto que llegan a ocasionar

fisuracion reiterada y como consecuencia la desintegracion de este elemento.
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Se sabe que una manera de incorporar los espacios propagados por la congelacion
suprimiendo la rigidez es usar incorporadores de aire, el porcentaje de aire adherido teniendo

en cuenta su limite de tamafio nominal de los agregados, a continuacion, veremos la tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de humedad adquirido

tamafio maximo nominal en exposicion severa con exposicion moderada con
peso humedad constante humedad ocasional
3/8" 71/2% 6%
1/2" 7% 51/2%
3/4" 6% 5%
11/2" 51/2 % 41/2%
3" 41/2% 31/2%

Fuente: Manual ACI

Muchos investigadores indican que la solucion es el empleo de incorporadores de aire, cabe
destacar que se debe dejar que el concreto desarrolle la capacidad de resistencia, puesto que
en ambientes de hielo y deshielo también se generan esfuerzos; lo ideal es llegar a la etapa
de curado y controlar los diversos agentes para avalar la durabilidad y desarrollo integral del

concreto.

o Ambientes quimicamente agresivos:
En nuestro ambiente constantemente hay presencia de agentes violentos que al gozar
contacto con las estructuras, optimizan el desempefio de la durabilidad.

° Abrasion:

La solidez ante la abrasion se establece como “La competencia de una superficie al lograr
tolerar el deterioro provocado por el rozamiento y la friccion” (Arghys, 2012, p.12).

o Corrosion de metales en el concreto:

Para preservar los metales se debe llegar a tener una elevada resistividad eléctrica, logrando
neutralizar la corrosion en las estructuras; se debe tomar en cuenta desde luego la cuantiosa
alcalinidad del concreto, que segun estudios es mayor a 12.5.

o Reacciones quimicas en los agregados:

Usualmente los agregados son alterados al ser combinados con silice y carbonato alcalis,

provocando reacciones quimicas al combinarse.
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Elasticidad

Es la capacidad del concreto de distorsionarse ante las cargas sin tener distorsion perdurable.
Se sabe que el concreto no es un elemento elastico, debido a que no presenta un

comportamiento lineal en ninguna porcion de su diafragma (alteracion en compresion)

De manera que el llamado modulo elasticidad estatica es la pendiente a la parte inicial del
diagrama se determina mediante la norma ASTM- C 469. Los modulos de elasticidad estan
en relacién directa con la resistencia en compresion del concreto y en relacion inversa con
la relacion agua — cemento y varian entre 250000 a 350000kg/cm2 (ASTM, 2014, parr.8).

Impermeabilidad

El exceso de agua es un factor perjudicial ante el concreto; cuando se suscita es demasiada
la cantidad de agua produce vacios, pasando posteriormente a infiltrarse en el concreto

Si se incorpora aire o se lleva a cabo un curado adecuado en un intervalo continto, conlleva
acrecentar la impenetrabilidad, esto se puede observar en los poros de gel, poros capilares,

macro poros, burbujas macro y grietas.

La ejecucion de las estructuras constituido a prueba de agua no sélo es sustancial para
preservar la edificacidn ante el ingreso de agua, sino también sirve para reducir el ataque de

agentes que degradan el concreto, logrando prolongar la vida Gtil de la estructura.
Concreto en Pavimento:

La naturaleza rigida es la caracteristica principal de un pavimento rigido; esta ademas solo
requiere de una capa de material granular empleada como sub-base posibilitando el ahorro

de gastos en suministros y el proceso del trabajo.

Los pavimentos de concreto son vistos como una solucion vial debido a que en el mercado
son altamente competitivos en costos, destacan ademas por su larga vida y resistencia. Entre
sus principales virtudes se deben considerar sus menores costos de mantenimiento y el de
operacion vehicular. Se podria hablar de un sin nimero de beneficios adicionales en términos
de seguridad vial y cuidado del medio ambiente que deben tenerse en cuenta al momento de
elegir el material. Por ello en el anexo N° 3 veremos el pavimento de villa rica que se desea

evaluar.
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Comportamiento funcional del concreto

El comportamiento en el aspecto funcional esta relacionado a la capacidad de poder brindar
una superficie fiable y confortable para el transelnte. Segin Morales (2005, p.30) Las
propiedades primordiales del pavimento de concreto son la regularidad o rugosidad externa;
también se desarrollan otras caracteristicas como textura, trazado de la carretera, 6ptima

friccion, fisuras.

Ante lo expuesto por el autor concordamos que la rugosidad es fundamental puesto que
afecta la calidad de la rodadura, estando relacionado con las consecuencias de las
vibraciones. Con respecto a las demés propiedades se sabe que el objetivo de todas ellas con
la comodidad del usuario, para ello se debe evaluar el perfil longitudinal de la carretera,
relacién rueda- pavimento, coeficiente de rozamiento y deslizamiento que resiste la rueda

cuando se aplican las fuerzas de frenado.

Cuando alguno de los factores mencionados comienza a fallar, se torna en el medio las
fisuras, siendo el primer aviso de una carretera con inconvenientes. Siendo sefial de
tensiones, ocasionadas por condiciones climaticas o cargas de trafico que han superado los

limites de la resistencia del pavimento.
Comportamiento estructural del concreto

El comportamiento estructural del pavimento de concreto esta relacionado con las
solicitaciones de carga que esta sujeta durante todo el proceso de vida util; puesto que el
paso de los vehiculos y las cargas que producen conllevan a una pérdida lenta y progresiva
de la competencia de soporte de la estructura del pavimento.

La funcion del pavimento de concreto es en distribuir las cargas de transito de manera
relativa en los suelos subyacente; siendo la losa quien provee la mayor parte de la capacidad

estructural.

La forma mas frecuente de establecer la capacidad estructural de un pavimento de concreto es
determinando la deflexién o desplazamiento vertical a lo largo de las juntas y borde del
pavimento, bajo una carga normalizada de referencia, ya que deflexiones excesivas producen
bombeo de la subbase y posteriormente pérdida de soporte de la estructura del pavimento, lo que

origina la rotura de la losa de concreto (Morales, 2003, p.31).
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Otra alternativa de solucion es la cuantificacion de solicitaciones, hallando la relacion de
caracteristicas estructurales y superficiales.

La capacidad estructural y funcional esta relacionadas; una singular manifestacion del
deterioro estructural es la baja capacidad funcional, esto debido al exceso de rugosidad. Sin
embargo, también se desarrollan fallas a nivel estructural que no pueden ser rapidamente
visualizadas. Bésicamente, el comportamiento estructural de un pavimento tiene relacion
con la condicién fisica (agrietamientos, fallas, peladuras, o toda aquella situacion que

requiere mantenimiento).
Rentabilidad e inversion de uso del concreto:

Comparando entre la construccién de un pavimento rigido y asfaltico en primera instancia
el costo inicial de la construccion del pavimento es superior a las de asfalto aproximadamente
en un 15%. No obstante, el pavimento rigido tiene un menor costo en el aspecto de

mantenimiento de la estructura (cerca del 50%) con respecto al otro pavimento.

Al hacerse una evaluacion econémica de la carretera en su periodo de vida util, se demuestra
que los pavimentos de concreto tienen un costo menor de hasta un 30%, en comparacién con

los de asfalto; de ahi que representan una excelente opcion (Lugo, 2003, p.3).

No obstante, la negativa de utilizar concretos rigidos por poca informacion, no ha sido
impedimento para que su empleo sea progresivo. Siendo considerado para algin especialista
gue es una opcion comoda a nivel econdmico, dado que se requiere un minimo

mantenimiento.

Sin duda alguna para la gran mayoria a largo plazo resultan la mejor inversion los
pavimentos de concreto, cabe indicar que se debe tener en cuenta que el hecho de una mayor
inversion inicial es un obstaculo ante la escasez de insumos para la creacién de
infraestructura. Sin embargo, deberia prevalecer la utilidad y desempefio optimo que se

obtiene a largo plazo.
Retraccion

La alteracion de volumen que sufre el concreto durante sus distintas fases, empezando por

el primer contacto que tiene con el agua, seguidamente fraguado, solidificacion y finalmente
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secado se le conoce como retraccién, también conocido como contraccion (Coyla y Loayza,
2015, p.7).

Cabe sefialar que las deformaciones surgidas por retraccion no se producen por la
intervencion de esfuerzos externos aplicados al concreto, sino mas bien por diversos motivos

que son desarrollados en el proceso del concreto
Tipos de Retraccién
Retraccion Intrinseca, Espontanea o autégena

Al hidratarse el cemento origina la Illamada retraccion autogena, siendo la absoluta razén de

laretraccion en el fraguado, debido a la perdida de agua, que pasara a formar otro compuesto.

Debido a que su el proceso de hidrataciones instantaneo hace que sea engorroso medir la
contraccion autdgena, “Los resultados de la retraccion autdégena pierden valor por los efectos
del proceso de secado, exceptuando algunos casos donde la relacién agua/cemento es muy
baja, es decir no debe disminuir a 0.30” (Neville, 2013, p.47). En la figura 1 podemos

apreciar la hidratacion que se da antes y durante de la hidratacion que posterior originara la

retraccion.
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Figura 1. Proceso de hidratacion

“La retraccion autdogena no depende tanto del entorno, volumen del espécimen o de la
retraccion por secado” (Gilbert, 2004, p.23), se debe tener en cuenta que la aparicion de
retraccion autdgena acrecienta su efecto cuando se dan elevados contenidos de pasta, esto

surge debido al tipo de cemento usado.
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Retraccién por Secado

El origen de este tipo de retraccién se da por el aislamiento del agua, que se almacena en el
aire no saturado. Esta concentracion es irreversible y se convertira reversible en el
movimiento de humedad debido a las diversas situaciones de almacenaje del secado y

mojado.

Es decir, basicamente la ausencia de agua en la pasta de cemento y la influencia de diversos
elementos superficiales inducen este tipo de retraccion, que conllevan a la posterior
evaporacion del agua. La pérdida de agua estara es un proceso presente en toda la vida del
concreto; siendo asi que en algunos casos se llegue a la retraccion maxima a largo plazo;

apreciando asi dos ciclos, la retraccion en el estado plastico y la del concreto endurecido.
Retraccion Plastica

La retraccion pléstica se da en el concreto fresco y ocurre cuando “la velocidad de exudacion
o sangrado (bleding), es menor que la velocidad de evaporacion del agua superficial” (ACI

committee 224, 2001).

Ante lo sefialado se puede concluir que se originara una contraccion muy dinamica, puesto

que el concreto no ha fomentado la capacidad de resistencia a la traccion.

Este tipo de retraccion ocasionan fisuras que poseen una profundidad entre el rango de 1 a 5
cm., siendo inofensivo a nivel estructural del elemento, en la figura 2 podemos ver la leve

presencia de fisuras ocasionadas por esta retraccion.
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Figura 2. Tipica fisuracion por retraccion plastica
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Retraccion por secado del concreto endurecido

Generalmente este tipo de retraccion originado en el estado endurecido del concreto es para

un sin namero de especialistas es el verdadero fendmeno de retraccion.

Esta se debe a la disminucién de agua, inicialmente se disipa el agua de filtracion de los orificios
capilares, siendo un suceso trivial en términos practicos, seguidamente se da la gasificacion del agua
de absorcion de los orificios de gel, aqui es donde se originan meniscos favorecidos por esfuerzos

electroquimicos, originando asi la rigidez externa del agua dando como producto la perdida de la

mas de concreto” (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C., 2000, p.45).

Este efecto tiene la posibilidad de ser reversible, ya que al afadir el agua de filtracion
produce la expansion del elemento (proceso Swelling), teniendo asi la recuperacion

parcial de la retraccion.
Retraccion por carbonatacion

Considerado una retraccion secundaria que se puede adquirir en el ambiente o atmosferas
donde hay abundante presencia de dioxido de carbono; por ejemplo, en los estacionamientos,
[luvia acida, atmosferas contaminadas entre otros); aqui se da la hidratacion del cemento con
el CO2 del entorno en presencia de la humedad, originando asi la famosa retraccion por

carbonatacion.

Un factor crucial en la exposicién del dioxido de carbono es la humedad quien juega un rol
importante en la contraccién, segun analisis de estudios los valores mas altos se producen

hasta el 50% en humedades relativas, por el contrario, cuando la humedad relativa esta

La presencia del diéxido de carbono por mas minima que sea ocasiona la alteracion en el
concreto, se ve reflejado de mejor manera el impacto que ocasiona en los laboratorios, donde
se obtiene que los tamafos de los especimenes son diminutos, actuando a favor de la

contraccion.
Factores que Controlan la Retraccion por Secado de Concreto

Principalmente los agentes que controlan este tipo de retraccion son contenidos de
agregados, humedad relativa, pasta, tamafio de concreto, tiempo de secado y la relacion

agua- cemento presente y decisivo en todos los tipos de retraccion.
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Cemento

El cemento y su comportamiento tienen carente influencia sobre el concreto, una propiedad
bésica de este como lo es la finura es sensible ante la fraccion gruesa, es decir particulas
mayores a 75 um. (No0.200), como se puede ver en la figura 3; eso conlleva a tener poca

hidratacién y a actuar como agregado.

En muchos casos es insignificante la finura del cemento, dado que no aumentara la retraccion
del concreto, no obstante, si la pasta es de cemento puro si incrementaria (Neville,
1977.p.36).
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Figura 3 “creep” y retraccion del concreto realizados con cementos de distintos aspectos
Agua

El agua, componente béasico, pero de una manera peligrosa si no se usa debidamente,
ocasiona retraccion en el concreto porque reduce la cantidad de agregado restrictivo. Por
ende, la cantidad de agua que se use en el compuesto nos sugiere la cantidad probable de
retraccion, sin embargo, el uso del agua es indeterminante (Neville, 1977, p.42).

Concordamos con el autor y como todo disefio, se debe evaluar, analizar y comprobar
mediante estudios tangibles que se podria evitar fendmenos como la retraccion si usa la
cantidad adecuado en el disefio de mezcla; también cabe resaltar que esto no indica g no

habra retraccion, pero si se lograra disminuir su efecto en la estructura.

A continuacion, en la figura 4, observaremos que el aumento de la retraccion se da acorde el

contenido de agua y este factor también contribuye a estandarizar a la retraccion.
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Figura 4. Vinculo entre la capacidad de agua del concreto fresco y la contraccion por secado
Agregado

Este material granular solido que se usa frecuentemente en la construccion, juega un rol
fundamental, dado que trabaja como la estructura que resiste la retraccion ocasionada por la

mezcla de cemento rigido.
Relacion entre el modulo de elasticidad de la pasta y el agregado

En la actualidad existen diversos modelos constituidos para pronosticar la influencia del
contenido del agregado y la concordancia de médulos del encogimiento Gltima del concreto,
a continuacion, veremos la figura 5 donde los agregados de alta calidad (relacion de médulos
varian entre 4 y 7) logrando una menor retraccion parcial en comparacion de los agregados
esponjosos (relacion de moédulos “m” varian entre 1y 2) siendo usados en concretos ligeros.
En la figura 5 se puede decir que la menor retraccion relativa se da a mayor contenido de

agregado.
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Figura 5. Correlacidn entre contenido de agregados y mddulos de elasticidad
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Capacidad de absorcion

En varios casos el concreto tiene cementos y relaciones a/c iguales. Lo que ocasiona que se
origine la absorcién como magnitud de su porosidad, afectando asi sus constantes elasticas
o compresibilidad (Carlson, 1938, p.423).

Es decir, ante lo expuesto denotamos que se tiene una relacion directa entre modulo de
elasticidad y la alta absorcion que se a causa de esta; a continuacion, podemos ver reflejado

en la tabla 3.

Tabla 3. Resultado del tipo de agregado sobre la retraccion del concreto

Agregado | Gravedad especifica | Absorcién | Retraccién a 1 afio (%)
Arenisca 2.47 5.0 0.116

Pizarra 2.75 1.3 0.068

Granito 2.67 0.8 0.0477

Caliza 2.74 0.2 0.041

Cuarzo 2.66 0.3 0.032

Fuente: Carlson, 1938, p.424.
Relacion agua - cemento

La retraccion del concreto se incrementa de acuerdo al volumen de agua que emerge,

aumentando asi el volumen de la pasta
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Figura 6. Producto clésico del volumen de agua del concreto sobre la retraccién por secado

Como se observa en la figura 6, cuando se tiene una relacion a/c continua es porque hay un
vinculo casi lineal con respecto al contenido de agua (también de mezcla); siempre y cuando

se encuentre en el listado rango de contenidos de humedad expuestos.
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Humedad relativa y tiempo de secado

La humedad relativa es influenciada de gran manera por la retraccion final y velocidad de
retraccion. Los estudios de (Troxell, Raphael, & Davis, 1958. p.12) indican que al hallarse
una minima humedad parcial superior sera la velocidad y retraccion final En la figura 7 se
contempla la expansion que ocurre en el concreto estd comprometido al suministro constante
de agua, este llamado hinchamiento. “En el momento que la humedad parcial supere el
9494%, se produce un pequefio hinchamiento que se califica como normal en el concreto”

(Lorman, 1940, p.9).
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Figura 7. Correlacion entre el tiempo para concreto expuestos a diferentes humedades parciales y la

retraccion. Rango de tiempo de 28 dias.

Efecto del curado referente a la retraccion

Carlson, (1938, p.429) la duracion del curado himedo del concreto no aqueja demasiado a

la retraccion en su estado de secado Ultimo.

Muchas veces no resulta beneficioso un curado calado prolongado, es por ello que se

aconseja continuar con este proceso al menos una semana.

El proceso del curado puede causar pequefios efectos en el concreto; pero existe un curado

donde no se pierde ni adiciona agua, este es el llamado curado sellado.

[...] para inducir una retraccion autégena se debe eliminar otros tipos de retraccion. El auto
deshidratacion es un dilema que aparece a causa de la baja relaciéon agua- cemento, ya que los
orificios se escurren y la hidratacion se torna méas acelerada; este suceso se conoce como la

deformacion por retraccion autdgena cuyo valor referencial es de 40 a 100 x 10-6 (Davis, 1940,

pp.17).
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Entumecimiento

Al incremento de volumen que se da en el concreto se conoce como entumecimiento; este
crecimiento se debe al ambiente himedo en donde se realiza el curado, estando expuesto al
agua. La expansion maxima que se da bajo estas condiciones casi siempre es la tercera parte

de la retraccion por secado.

Asi mismo, se sabe que la proporcion de cemento es predominante en el proceso de

elaboracion de la pasta; se vera que se expande el doble a comparacion de los concretos.
Fisuracion debido a la Retraccion

Toda estructura que posee al elemento concreto siempre expuesta a algun grado de
restriccion y retraccion; dado que el concreto incrementa tensiones de traccion, toda
fisuracion se manifiesta debido a que la tensidn excede su resistencia Gltima, esto se puede

visualizar en la figura 8.
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Figura 8. Mecanismo de fisuracion a causa de la retraccion restringida

Toda construccion compuesta por concreto esta propensa a las temidas fisuras que se
exteriorizan a las horas, dias, semanas o al pasar de los afios estas incitadas por diversas
causas. En el caso de fisuracion por retraccion la magnitud de la deformacion es uno de los
tantos factores que conducen el agrietamiento del concreto. En la figura 9, se pueden apreciar

cuales son los otros factores
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Figura 9. Dominio de la contraccidn, creep y resistencia en el lapso de fisuracion.

e Modulo de flexibilidad: Al desarrollar una baja elasticidad, menor sera la cantidad
de trabajo flexible ante la tension acumulada sujeta a la magnitud ocasionada por la
retraccion.

e Creep plastico: Cuanto mas elevada el creep, se obtendra una mayor suma de laxitud
de trabajo y un diminuto esfuerzo puro de rigidez.

e Resistencia a la traccion: El tener una alta resistencia al empuje, indica que sera
minimo el riesgo de que la resistencia sea superada por el esfuerzo por traccion,

evitando asi posterior agrietamiento en la estructura.

Habitualmente, los famosos concretos de elevada resistencia son propensos a desarrollar

fisuras, debido a la elevada traccion térmica generada y bajo relajamiento del esfuerzo.
Diferencia Entre Fisura y Grieta en Elementos Estructurales
Fisura:

Orificio descontrolado que dafia exclusivamente a la parte visible del elemento, esta se puede

solucionar con algin método que hara que desaparezca previo mantenimiento.
Grieta:

En el caso de las grietas, estan latentes y trabajan de caracter mas estructural, puesto que
estas aberturas afectan a todo su espesor y su manera de eliminarlas es encontrando el agente
que origino la formacion de la grieta; en la figura 10 se observa la diferencia entre fisura 'y
grieta donde observamos que se debe a la profundidad del orificio.
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FISURA GRIETA

Figura 10. Diferencias entre fisuras y grietas
Fisuras de Retraccion

En la etapa de fraguado el concreto tiende a disminuir su volumen; se debe evaluar que la

disminucion de dimensiones restringidas puede llegar a romperse.

En la figura 11 podemos observar los desplazamientos que generar fisuras por retraccion.

VAN

===

Movimiento libre: No se fisura Movimiento coartado: Se puede fisurar

Figura 11. Fisura por retraccién.
Fisuras por Entumecimiento

En la retraccidn el aire reduce el volumen en la etapa de fraguado del concreto; mientras que,
en la dureza del concreto, donde este es sumergido en agua conlleva al aumento del volumen.

En lo habitual las patologias ocasionadas por el hinchamiento son aparentes.
Tipos de Fisuras considerando su origen y etapa de aparicion

En Condicion Fresco

La retraccion plastica origina las siguientes fisuras:

e Retraccidn hidraulica

e Afluencia de vibracion.
Asentamiento plastico:

e Variacion de consistencia en vacios continuos
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e Poco recubrimiento y mayores diametros en el acero.
¢ Relegacion del encofrado.
e Acomodamiento.

e Distorsién de la superficie de sustentacion.
Fisuras En Estado Endurecido

Cuando en el estado endurecido se generan movimientos espontaneos tendremos los

siguientes casos de fisuras.

e Retraccion hidraulica

e Retraccion térmica.

e Retraccion por carbonatacion.

e Entumecimiento ya sea por: expansion térmica, oxidacion del acero de
reforzamiento y exceso de expansivos del cemento.

e Entorno alcalino para los agregados.
Provocadas a causa de esfuerzos.

e Compresion, Traccion.

e Torsion, Flexion, Cortante
Tipos de Fisuras Segun su medida
Para esta evaluar lo tipos de incisuras nos apoyaremos en la siguiente tabla.

Tabla 4. Clasificacién de las fisuras segin su tamafio

ESPESOR O TAMANO DE
CLASIFICACION CONCEPTO
ABERTURA “e" (mm)
E | d
Micro fisuras e <0.05 . A gengra carecen ¢
importancia estructural.
Pueden llegar a ser muy
Fislras 0.05 < & < 0.20 pE!rJUl_Z:IICIEﬂeS, en ambientes
agresivos en los que favorecen la
corrosion.
Macro fisuras o> 0.0 Pu_eden lser muy peligrosas para
la integridad de la estructura.

Fuente: Coila y Loayza (2015)
Clasificacion de Fisuras segun su Comportamiento

Basicamente son dos las fisuras vivas y muertas.



Tabla 5. Clasificacion de las fisuras segin su comportamiento

CLASIFICACION POR SU
COMPORTAMIENTO CONCEFTO
. . Cuando continuan en movimiento:
Fisuras vivas . . .
expandiendose, abriendose o cerrandose.
. Cuando ya han dejado de crecer, no se
Fisuras muertas .. " . u
mueven. Tambien se les llama "estabilizadas".

Fuente: COILA y LOAYZA (2015)
Uso de elementos que complementaran el concreto

Ceniza volante:

La norma ASTM-C-618 (2003) define el término ceniza volante como: “El residuo
finamente dividido que resulta de la combustion del carbon mineral o finamente molido y

que es transportado en el flujo gaseoso” (p.8).

Detallando més a fondo lo expuesto, hay 3 maneras de obtener ceniza, por ejemplo: a través
de la quema de basura; el suministrar cal al calentador para transportar el azufre; o la quema
de residuos industriales. Definiendo asi a la ceniza volante como consecuencia de la
incineracion del carbon en las centrales termoeléctricas. En la figura 12 se visualiza el

proceso de la obtencion de ceniza.

'
o Banda Transportadara . N
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Figura 12. Esquema de una central carboeléctrica.
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La norma ASTM-C-618-03 divide en tres los tipos de ceniza volante:

« Familia N: En esta tipologia encontramos a las puzolanas naturales sin calcinar o
calcinadas, tierras diatoméceas, tobas, pizarras, cenizas volcanicas o pumiticas y todo

tipo de material que solicita calcinacion para lograr obtener propiedades convenientes.

« Familia F: Originada debido a la calcinacion del carbdn bituminoso, este tipo de

ceniza volante tiene propiedades puzolanas.

» Familia C: En esta clasificacion se encuentra la ceniza volante producto de la
calcinacion del carbén subituminoso, esta ceniza posee propiedades puzolanicas y

cementicias.

Finalmente, el empleo de ceniza volante, no solo nos brinda beneficios para el hormigon,

ademas de ello lo hace para el medio ambiente si se suple cierto porcentaje del CP.

La obtencion del CP es un procedimiento que consiste en el consumo alto de energia que origina
cantidades significativas de CO2. La produccion de una tonelada de CP contribuye a la
generacion de una tonelada de CO2 a la atmosfera, lo cual equivale aproximadamente al 7% del

CO2 presente en la atmdsfera (Valdez et al., 2007, p.50).
Composicion quimica.

Supuestamente se encuentran disconformidades importantes en la estructura quimica de la
ceniza volante, siendo estas diferencias no son tan primordiales a comparacién de las
caracteristicas en la composicion granulométrica y mineraldgica; es decir el tamafio y forma

de la particula, la cual es determinante para una 6ptima influencia en el concreto.
La composicion quimica debe estar conforme los requerimientos de la tabla 6

Tabla 6. Requerimientos quimicos

Clase
N F C
Didxido de silicio (SiQ;) + oxido de aluminio
(Al;05) + dxido de fierro (Fe;0s), min % 70.0 70.0 50.0
Trioxido de azufre (S0;), max % 40 50 50
Contenido de humedad, max % 3.0 30 30
Pérdida por calcinacién, max % 10.0 6.0 6.0

Fuente: ASTM-C-618-03
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Composicion mineraldgica.

Cuando se da la calcinacion de carbon bituminoso, nos da como producto una ceniza volante
baja en calcio, donde el factor vidrio de aluminosilicato que comparece ser menos reactivo
ante el vidrio de calcio aluminosilicato. En la composicion de las cenizas volantes bajas en
calcio se haya minerales como el mullita, cuarzo, hematita, sillimanita y magnetita, los
cuales no poseen ninguna propiedad puzolénica. Por el contrario, en las cenizas volantes
altas en calcio encontramos a aluminato tricélcico, sulfoaluminato de calcio, 6xido de calcio
libre, anhidrita, sulfatos de alcali, 6xido de magnesio libre y cuarzo; a excepcion de estos
dos ultimos minerales mencionados, todos son reactivos. Entendiendo asi porque la razon
de que las cenizas volantes altas en calcio son més reactivos que las cenizas volantes bajas

en calcio.
Caracteristicas fisicas:

Segln contreras y pefia (2017) Estas son clasificadas en funcion de la eficiencia de las
centrales termoeléctricas; esto justifica la variacion de la propiedades fisicas de estas;
considerando el aspecto, granulometria, forma, estabilidad de volumen, densidad y demanda

de agua. (p.55)
Tamanfo de particulas:

Las cenizas volantes predominan en las cualidades del concreto ya sea en su condicion fresca
0 endurecida, teniendo como factores cruciales al tamafio, textura y forma de las particulas.
La trabajabilidad y el requerimiento de agua estan sujetas al tamafio de particulas, en
consecuencia, la blandura de la superficie y del empaquetamiento de las particulas.

Usualmente la cantidad de particulas es el factor que influye en la actividad puzolana, es
decir cuando se tiene particulas mayores a 45 um, se observara muy poca actividad puzolana.
Como comentario se dice que en América del norte las particulas menores a 10 um, de la
ceniza oscilan entre 40 a 50%, particulas mayores a 45 pm se encuentran al menos del 20%,

y se llega a determinar que el tamafio promedio es de 20 um.
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Figura 13. Tamafio de particulas de la ceniza volante

En la figura expuesta se puede visualizar la distribucion de particulas de la ceniza

Aspecto, forma y granulometria de las cenizas volantes:

Las cenizas suelen encontrarse como un polvo muy fino y sumamente suave al tacto el color
es depende el contenido de Fe,O3 y de la riqueza del carbon. Siendo este de color gris

tono intermedio.
Superficie especifica

Se llama superficie especifica al nimero de unidades del area tangible en unidades de masa,
las més usadas son cmz2/g. Esto para no ocasionar variaciones fisicas en las propiedades del
concreto, se entiende que el aumento de la superficie especifica conlleva un mejor contacto

entre las particulas de ceniza y cemento.
Demanda de agua

Las cenizas volantes tienen la capacidad de absorcion de liquidos, particularmente del agua,
a causa de su extremada sequedad inicial, la finura que posee brinda un gran contacto con la
superficie y una textura porosa e irregular. Algunos investigadores han concluido que las
cenizas en estado bruto absorben maés liquido que las molidas. Si bien es cierto el agua
reemplaza el aire del material separando las particulas, alcanzando asi la compacidad, que

antes no poseia.
Estabilidad de volumen

La estabilidad de volumen es la capacidad ante las tensiones internas dadas en la hidratacion

del cemento sin sufrir alteraciones en el volumen. La retraccién no es notoria cuando al ser
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afiadido la ceniza tal vez porque la diferencia granulométrica es parecida; sin embargo al

aumentar la proporcion de cenizas volantes el fendmeno de retraccion disminuye.

Densidad de las cenizas volantes

Las cenizas volantes tienen una variacion de densidad entre 1,88 y 2,84 g/cm3. Mediante

diversas investigaciones se puede ver que la ceniza volante tiende a aumentar la densidad

cuando esta se somete a un molido; ejemplo cuando se tiene una densidad inicial de 2,44

g/cm3 y es molida en un tiempo de 60 minutos cambia a 2,69 g/cm3.los resultados tienden a

varian segun el tiempo que dura la molienda.

Ventajas de la aplicacion de la ceniza volante:

Posee capacidad reactiva, esto haciéndola apta para diversas aplicaciones en la
construccion

Aumentan la trabajabilidad en el estado plastico, puesto que hay un aumento en la
dispersion de las particulas.

En las primeras edades del concreto es mayor el contenido de agua libre, estas no
reaccionan en presencia del cemento, esto incrementa la porosidad del sistema. Para
esto se tiene la solucion de disminuir la relacion agua/cemento, debido a la gran
trabajabilidad que se obtiene.

Al utilizar las cenizas volantes disminuye el calor de hidratacion en el cemento, esto
se debe al menor contenido de alita (C3S) procedente del clinker Portland. Este
ocasiona el calor desprendido en la etapa de la hidratacion. También se establece que
la reaccidn puzolanica es exotérmica, considerando un desprendimiento de manera
progresiva a largo plazo.

La ceniza volante es un residuo del proceso de combustion del carbon de la centrales
termoeléctricas, por ende estariamos reutilizando un producto que contribuye al

cuidado ambiental.

Desventajas de la aplicacion de la ceniza volante:

Las cenizas volantes en los morteros disminuyen las expansiones asociadas a la

reaccion arido-alcalis, disminuyendo la pérdida por durabilidad.

35



e A las primeras edades las cenizas volantes nos brindan menores resistencias
mecanicas, con respecto al cemento. Las cenizas son un diluyente inerte a largo plazo
teniendo actividad puzolanica.

e EI comercio de la ceniza volante en el Perd no tiene un uso comercial para poder

adquirirlo de manera rapida a comparacion del comercio del cemento.
Efecto de la ceniza volante en el concreto

La cualidad del concreto resalta por la reduccion de agua suministrada en el revenimiento

mostrado, con una adecuada manejabilidad, segregacion reducida y una éptima cohesion.

El uso de ceniza volante nos ayudara en la disminucion de agrietamientos térmicos; por otro
lado, el concreto endurecido cuando se le afiade ceniza volante mejora la composicion,
logrando asi una mayor durabilidad, reduciendo la permeabilidad, generando asi una

ganancia a largo plazo para el concreto.
Aditivos:
Concepto

Este elemento es descrito a modo de “Una sustancia que es diferente al cemento hidraulico,
agregado, es utilizado para formar parte del concreto, siendo adicionado antes o en el proceso

del disefio de mezcla del concreto” (Rodriguez, 2010. p.50).
Segun la norma ASTM C494, se agruparan de la siguiente manera:
* Clase A: Encargados de reducir agua.
« Clase B: Encargados de efecto retardante en el fraguado.
* Clase C: Encargados de agilizar el fraguado.
¢ Clase D: Aquellos que reducen la presencia de agua y retardadores de fragua.
« Clase E: Aquellos que reducen la presencia de agua y aceleran el fraguado.
* Clase F: Todo aquel que trabaje como reductor de agua de elevada condicion.

* Clase G: aquellos que trabajan en reducir el porcentaje de agua de gran nivel y

retrasan el fraguado.
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Aditivos compensadores de retraccion

Siendo uno de las nuevas categorias de aditivos, su trabajo es reducir la retraccion, cuyo
unico fin es reducir la cantidad de agrietamiento que ocurre a largo plazo. Esta nueva
tipologia ain no estad amparada por la norma ASTM C 494-985 (IMCYC, A.C, 2000,

parr.13); esto no quiere decir que sean productos defectuosos.

El aditivo ZRR-PLAST pertenece a la familia de stper plastificantes y reductores de agua,
es un producto quimico liquido que interviene directamente en los agentes causantes de la
contraccion; particularmente, se da durante el proceso de la hidratacion de la pasta del
cemento. Una de las principales ventajas de este aditivo es que reduce la retraccion en un
30%, en los primeros 28 dias; también, disminuye el costo de conservacién de la estructura

e incrementa la durabilidad.

No obstante, el ZRR-PLAST tiene una gran desventaja: en algunos casos disminuye la fuerza
que debe tener para disuadir a la compresiéon del concreto, obedeciendo el prototipo de
mezcla utilizado. En el anexo 4 se vera el detalle de especificaciones técnicas del aditivo

indicado.
Formulacion del problema
Segun Rodriguez (2010, p.3) indica que:

En los primeros dias el concreto, aunque se encuentre en estado sélido tiene baja resistencia a
la traccion, por tanto, es susceptible al agrietamiento; este fendmeno de contraccion en el
concreto puede llegar a ser perjudicial en gran medida dependiendo para el tipo de estructura
que esta destinado.

Partiendo de este breve concepto de autor, nos invita a preguntarnos y formularnos las

siguientes interrogantes:
Problema general

e ;Cual es el efecto que se produce al adicionar ceniza volante y ZRR-PLAST al

concreto del pavimento — San Martin de Porres, 2019?
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Problemas especificos

e En qué medida al adicionar ceniza volante y ZRR-PLAST al concreto permitira
aumentar la resistencia a la comprension del pavimento - San Martin de Porres,
2019?

e ;Qué pasa si al concreto se adiciona ceniza volante y ZRR-PLAST obtendremos una
disminucion en la retraccion del pavimento - San Martin de Porres, 2019?

e ;Cual es la probabilidad de que el concreto al adicionar ceniza volante y ZRR-
PLAST nos proporcionara una Optima resistencia a la flexion del pavimento - San
Martin de Porres, 2019?

1.5. Justificacién del problema

Tedrica

En los ultimos tiempos el concreto se ha convertido en el insumo de mayor demanda en el
ambito de la construccion en nuestro pais. En efecto para la condicion final del concreto se
requiere un correcto conocimiento del empleo del componente y del intelecto del staff
profesional de ingenieros, en general el concreto aun debe ser explotado en sus siete
majestuosos aspectos: propiedades, naturaleza, materiales, técnicas in situ, inspeccion de
calidad, seleccion de las proporciones y mantenimiento de las estructuras. Para la variable 2
Coila & Loayza (2015.p.7) sefiala que La alteracién de volumen a la que es expuesto el
concreto en sus diversas fases, se conoce como retraccion; empezando por el primer contacto
con el agua, posteriormente se acontece el fraguado, y finalmente se da la etapa de secado.
El presente proyecto de investigacion ha sido analizado, evaluado y elegido para desarrollar,
dado que, observando nuestro entorno nacional, se ve un carente analisis en algunas de las
caracteristicas del concreto; esto ocasiona un permanente problema en este, originandose el

fendmeno de figuracion.

En el Peru si bien es cierto la demanda en la construccion y todo lo relacionado a esta
industria ha tenido un gran despliegue, no obstante, se ha tenido carencias y una de ellas es
la calidad del producto terminado, en el momento de disefio del concreto en muchos casos
no se da la importancia in situ de las caracteristicas de retraccion quien es la que esta presente

en las etapas de fraguado, secado y endurecimiento de este.
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El grado de retraccion, podra ser observado en las futuras fisuras. Los diversos
procedimientos para calcular la retraccion obedecen a tres factores: la humedad en el

entorno, espesor del elemento, el efecto de la retraccion en el tiempo.

La medida més usual ante el problema de retraccion consiste en acortar la contraccion,
aumentar la resistencia ante la traccion, periodo en que se produce, por ello es que se busca
tener mayor resistencia logrando asi que las fisuras se desplacen de manera adecuada. Por
ende, en busquedas de nuevas alternativas se quiere demostrar que al afiadir elementos al
concreto podemos obtener estos resultados de manera mas eficiente; se sabe sin duda alguna
que el aporte de aditivos hoy en dia es de gran ayuda a la industria una ventaja es que
enriquece las propiedades de elementos estructurales si se usa de manera adecuada en las
proporciones correctas; por ello realizaremos una mezcla de concreto, ceniza volante y el
aditivo ZRR-PLAST , este Gltimo reduce la retraccién en un promedio de 30 a 40% a esto

sumémosle la correcta dosificacion en la mezcla.

Esta alternativa nos daria grandes beneficios no solo a corto plazo sino a largo plazo que es
lo que se espera, conservar la vida Util de la estructura; que sea prolongada. Ello se puede
llevar a cabo si se tiene una adecuada comunicacion entre los profesionales; el ingeniero, el
contratista y el productor de concreto quienes en equipo deben coordinar y supervisar el
desarrollo de la mezcla de concreto de baja retraccion requiere para obtener un buen

rendimiento.

Metodologica

Para obtener la realizacion de los propoésitos del proyecto, se elaborara cuatro muestras para
medir la variable 01 y 02 andlisis de la ceniza volante y ZRR-PLAST y su vinculo en la
variable 02 el concreto; la primera muestra es con el concreto de manera natural y comercial
segun su uso y la segunda muestra respectivamente estara conformada por concreto, ceniza
volante y el aditivo ZRR-PLAST .Los instrumentos elegidos fueron minuciosamente
formulados y antes de su aplicacion filtrados por el juicio de técnicos laboratoristas y
profesionales de alto nivel académico para luego poder ser evaluados mediante la
confiabilidad y la validez. A través de diversos analisis de laboratorio como: ensayos a
trabajar con el concreto fresco, ensayo de retraccién libre ensayo de retraccion restringido
medida de los anillos segin norma y ensayo de resistencia a la comprension.

Practica

Los resultados de la investigacion, permitira poner en consideracion que al afiadir cantidades
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de otros elementos pueden enriquecer al concreto y mejorar su trabajabilidad y
comportamiento ante la estructura; claro esta que se debe hallar la correcta dosificacion,
asimismo, se pudo comprobar que la relacion agua cemento encontrando el punto de
equilibrio permitiria disminuir la retraccion en el concreto; con ello lograr la disminucién de
fisuras en la estructura, en este caso en el pavimento y no solo ayuda en ello sino que mejora
el comportamiento estructural del elemento que es lo que se busca para que la vida util sea
prolongada y nos evitemos el fastidioso proceso de mantenimiento y rehabilitacion

prematura en el pavimento ubicado en villa rica.

Hipotesis

McMillan y Shumacher (2005) indica que: En toda investigacion se tiene una hipétesis que
es una expresion circunstancial de la relacion deseada entre dos o mas variables. El

enunciado explica en distintos terminos los resultados predichos (p.103).
Hipotesis general:

e El efecto que produce el adicionar ceniza volante y ZRR-PLAST al concreto,
influenciara en la efectividad de retraccion beneficiando asi en el desempefio del

pavimento — San Martin de Porres, 2019.
Hipotesis especifica

e El adicionar ceniza volante y ZRR-PLAST al concreto nos permite aumentar la
resistencia a la comprension del pavimento - San Martin de Porres, 2019.
e El adicionar ceniza volante y ZRR-PLAST al concreto se obtiene una disminucion
en la retraccion del pavimento - San Martin de Porres, 2019.
e El adicionar ceniza volante y ZRR-PLAST al concreto, nos proporciona una optima
resistencia a la flexion del pavimento - San Martin de Porres, 2019.
Objetivos
Los objetivos de investigacion son metas que se proyecta el investigador en correlacion con
los principios que desea estudiar. Estos manifiestan un producto del trabajo investigado."
(Ramirez 1996, p. 61).
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Objetivos generales:

e Evaluar que efecto produce al adicionar ceniza volante y ZRR-PLAST al concreto

del pavimento de Villa Rica- San Martin Porres, 2019.

Obijetivos especificos:

e Comparar el concreto natural con el concreto al que se le adicionara ceniza volante
y ZRR-PLAST para aumentar la resistencia a la comprension del pavimento - San
Martin de Porres, 2019.

e Efectuar el analisis del concreto al adicionar ceniza volante y ZRR-PLAST para
obtener una disminucién en la retraccion del pavimento - San Martin de Porres,
2019.

e Demostrar que al adicionar ceniza volante y ZRR-PLAST al concreto, nos
proporcionard una optima resistencia a la flexion del pavimento - San Martin de
Porres, 2019.
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2.1. Disefio, tipo, nivel y enfoque de investigacion
Disefio de investigacion

El proyecto a investigar se sitla en el disefio experimental. Everitt (1998, parr.11), expone
una definicion formal de un estudio experimental: “Es todo aquel estudio donde el
investigador puede influenciar a su disposicion, y analizar los efectos de la participacion”,
usualmente en este tipo de investigacion el objetivo es observar el comportamiento del

elemento manipulable. A su vez es transversal, dado que se evalla en una sola medicion

Tipo de investigacion

Para este proyecto desarrollaremos una investigacion Aplicada y segun Valderrama (2013,
p. 165) refiere:

Es la basqueda continua de desarrollar el nivel de investigacion de los individuos, es decir es la
investigacion donde se trabaja para explorar y lograr hallar soluciones a las incognitas del
problema [...]. Esto se describe a productos inmediatos y se interesa al perfeccionar los

individuos comprometidos en el proceso de investigacion.

Por lo antes mencionado con el autor, lo que se desea obtener es la solucién ante una
problematica que es muy comun en nuestro medio de la construccion; sin embargo, es muy
poco estudiada; claro esta que nos apoyaremos en teorias establecidas con el Unico fin de
que nuestra alternativa de solucion sea la mas 6ptima y fundamentada.

Nivel de investigacion

El presente proyecto es descriptiva- explicativa y correlacional, Segun Sabino (1986) indica

que:

“Este tipo de investigacion produce las realidades de hechos, y sus propiedades importantes es
la de mostrar un analisis correcto. Para la investigacion descriptiva, su malestar radica
primordialmente en revelar algunas propiedades bésicas de conjuntos semejantes de fendmenos,
usando normas sistematicas que admitan sujetar de manifiesto su comportamiento. Obteniendo

asi las notas que califican a la objetividad estudiada” (p. 51).

Teniendo en cuenta este concepto concordamos en la busqueda de encontrar el cémo
mejorar una caracteristica del concreto para disminuir sus fendmenos patdgenos, de igual

manera Segun el autor Arias (2012), define:
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La investigacion explicativa se encarga de encontrar el porqué de los acontecimientos
estableciendo la relacion causa- efecto; es decir se pueden ocupar en hallar el origen, asi como las

consecuencias, usando la hipotesis. Su producto resulta un nivel mas acentuado de conocimientos
(p-26).

Por ultimo correlacional puesto que ambas variables estan relacionadas entre si.

Enfoque de investigacion

Segun Tamayo (2007, parr.5), Las conjeturas ya establecidas seran analizadas a partir de las
distintas hipdtesis manifestadas de la misma, tornandose obligatorio adquirir una muestra,
puede ser de manera fortuito o diferenciada, no obstante, representa el universo del objeto a

investigar.

Por esta razon, para efectuar investigaciones cuantitativas es necesario contar con una teoria
ya elaborada, es decir nuestro propoésito es lograr demostrar resultados contables a nuestro

favor.
2.2. Variables y Operacionalizacion
Variables

La variable es aquel que se puede verificar, estudiar y medir en una indagacion, nos va
ayudar a calificar y conceptualizar; asumiendo valores diferentes, siendo estos cualitativos
0 cuantitativos. Ademas, pueden ser definidas operacionalmente y conceptualmente.”
(Nunez Flores, 2007, p. 167)

Variable 1y 2: Ceniza Volante y ZRR-PLAST = Variable Independiente.

Variable 3: Concreto = Variable Dependiente.

Variable
Independiente

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Ceniza Volante

La ASTM C 618-03 define
las cenizas volantes como un
” residuo finamente dividido
que resulta de la combustion
del carbon y que es
transportados por los gases
de la chimenea”

La ceniza volante debido
a su composicion quimica
es un gran aspirante a
reemplazar al cemento;
aun debiéndose estudiar
con mayor profundidad
su reaccion en diversos
climas, y usos a fines

Dosificacion

12.5% del
peso del
cemento

Disefio de

Mezcla
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Segin la revista El
constructivo  “Z RR | Los aditivos tienen la
PLAST 971 es un | funcion de mejorar el
plastlflcante reductor de concreto puntua|mente en
agua,  con  efecto | ja5  caracteristicas de Disefio de
retardante, para la trabaiabilidad .
ZRR-PLAST | elaboracion de concretos 1% ’ Dosificacion | 1-5% del peso Mezcla
en climas  calidos, plasticidad y reductor de del cemento
obteniéndose  asi un | agua obteniendo un 20%
mejor manejo en los | de reduccion en el
tiempos de fragua vy | fendmeno de retraccion.
acabado, entre otras
ventajas.
Fuente: elaboracion propia
Operacionalizacion de la variable
Fuente: elaboracion propia
) Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
Variable ) Instrumento
conceptual operacional
Kosmatka (2004), | Concreto elemento
define que: “El | fundamental que esta
Resistencia a Disefio de Mezcla
concreto presente en gran parte Resistencia
L la
Concreto (hormigdn) es | de las estructuras que mayor a 280 Ensayo a compresion
- comprension
basicamente  una | podemos observar 'y kg/cm2 de concreto
mezcla de dos | palpar en  nuestro
componentes: entorno, por no decir
agregados asta. | casi en todos; posee -
greg y P P Viguetas de concreto
La pasta, compuesta | varias  caracteristicas Libre
de cemento portland | que lo hacen complejo Retraccion S .
P q Plejoy Restringida Anillos de concreto

y agua, une los
agregados,

normalmente arena

y grava (piedra
triturada, piedra
machacada,

pedrejon) creando

una masa similar a

una roca.(p.12)

de una u otra manera un
tanto perjudicial, pero
ello se puede controlar
si nos apoyamos en
estudios de laboratorio,
ensayos de entidades

confiables.

Resistencia a

la flexion

Resistencia ante

los esfuerzos

Vigas de concreto

Fuente: elaboracion propia
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La operacionalizacion de variables es semejante al concepto operacional, a fin de manipular
la definicion a nivel empirico, hallando componentes concretos, dimensiones, indicadores o

los procedimientos que posibiliten mesurar el concepto en asunto (Guerra, 1996, p.89).
2.3. Poblacion, muestra y unidad de analisis
Poblacion

Representa el grupo de sujetos u objetos de los cuales se busca conocer algo en la
investigacion. “La poblacion puede estar formada por animales, personas, muestras de

laboratorio y todo aquel elemento que pueda ser medido™. (Pineda et al. 1994, p.108)

Siguiendo el concepto del autor; en nuestro caso nuestra poblacion seran las probetas
cilindricas, anillos y vigas de concreto elaboradas en el laboratorio de la UNIVERSIDAD
NACIONAL DE INGENIERIA.

Muestra
Zorrilla'y Torres (2001, pp.76-77) sefialan que:

El muestreo es la herramienta donde se selecciona una muestra especifica de la poblacién
que se desea investigar, el muestreo constituye la técnica para poder saber algunas

caracteristicas de la poblacion, usando como fuente a la muestra.

Ante lo expuesto por los dos autores tomamos la medida de usar 48 probetas cilindricas,4
anillos y 4 vigas tomadas de las mezclas de concreto; la cual nos satisfacera en el resultado
de encontrar la retraccion idonea.

e leramezcla: concreto natural

e 2da muestra: concreto y ceniza volante

e 3era muestra: concreto y ZRR-PLAST

e 4ta muestra: concreto, ceniza volante y ZRR-PLAST.
Todas ellas realizadas con un exhaustivo andlisis y adecuada elaboracion de los ensayos de
laboratorio.
Muestreo
Es el sistema mas utilizado para elegir a los componentes de la muestra global de la

poblacion. “Radica en el conjunto de normas, criterios y procedimientos donde se
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seleccionara un grupo de elementos de una poblacién que simboliza lo que sucede en todo
el universo" (Mata et al, 1997, p.19).

Para esta investigacion tomaremos el muestreo no probabilistico. Segin (Cuesta, 2009,
parr.23) Es un sistema de muestreo en el cual las muestras se agrupan en un procedimiento
que no ofrece igual oportunidad a los elementos de la poblacion.

Ante lo indicado por el autor, para nuestra investigacion experimental, es factible e idoneo

tomas muestras en funcion de criterio personal e intencional del investigador.

Unidad de analisis

Para definir este concepto nos basaremos en Gaitan y Pifiuel (1998, p. 60)

Las unidades de analisis son todas las magnitudes de percepcidn, elegidas previamente por el
observador en el campo durante un tiempo determinado. Hay que inspeccionar distintas
unidades de analisis en la observacion esquematizada, esto dependerd del marco teorico
suscitado, la hip6tesis que se plantea, los objetivos del estudio y las propiedades del fendmeno

a analizar.

El concreto, puesto que es el elemento indispensable en todo el analisis de investigacion.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

Méndez (1999, p.143) explica que:

A los principios y procedimientos para recopilacion de la informacién como los hechos que
proporciona tener informacién al investigador. También sefiala que para recolectar informacién
se usan fuentes primarias y secundarias, esta es la técnica esencial dentro del marco de

investigar.

Por lo anteriormente sefialado la fuente son aquellas que podemos inspeccionar, detallar y
explicar sucesos o fendmenos que delimitan el problema del proyecto, asi como es el caso
de las pruebas de laboratorio es fiel fuente de los técnicos de laboratorio que desean hallar

analizar al elemento; en nuestro caso el concreto.
Instrumentos de la recolecciéon de datos

Fuentes Primarias: los ensayos en laboratorio que realizaremos seran nuestra principal y

optima fuente.
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Tabla 7. Ensayos en laboratorios

Ensayos en el concreto
Compresion de Probetas de Cilindricas (6'"x12")

Determinacion , Rendimiento, Slump

Disefio de Mezclas de Concreto

Preparacion, Curado y Ensayo de Probetas Cilindricas

Verificacion de Disefio de Mezclas (material proporcionado por el

solicitante)

Materiales (ceniza volante y aditivo)

Retraccion

Retraccion libre

Retraccion restringida

Fuente: Elaboracion propia

Fuentes Secundarias: Informacién obtenida de documentos, tesis, articulos, revistas, libros

online, etcétera.
Confiabilidad

Nivel en donde el instrumento elabora resultados coherentes. Al igual que su empleo

reiterado al analogo objeto o sujeto obtiene efectos iguales. Kerlinger (2002, parr.6).

Ante lo expuesto por el autor, el grado de confiabilidad es aquel que nos permitird medir el
grado de confianza; para este proyecto se trabajara con respecto a la calibracion de los
equipos de laboratorio UNI-LEM que se usaran para el desarrollo del proyecto; avalando los

resultados de manera 6ptima y eficaz.
Validez

El uso de los instrumentos empleados para la medicion debe ser los apropiados, con facilidad
y eficiencia, estos nos deben dar la seguridad que nuestros resultados sean transparentes. De
igual manera afirma Namakforoosh (2002, parr.18), siendo esencial que los instrumentos
elegidos cumplan tres peculiaridades: Validez, el nivel en que la prueba mide lo que en
realidad se quiere medir; Confiabilidad: la precision de los recursos de medicion; y la
Factibilidad, se describe a los agentes que disponen la eventualidad de elaboracion.

Por esa razén en el presente proyecto la validez serd respaldada por la firma de los

especialistas (Ingenieros Civil y técnicos de laboratorio, externos de la Universidad Cesar
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Vallejo (Empresa C&P Consultores y Ejecutores y UNI-LEM); quienes darén la veracidad
de los resultados obtenidos. Ver Anexo N°2

2.5. Procedimiento

Los pasos que llevan a cabo para la elaboracion constituye de una serie de secuencias, con
la finalidad de poder obtener como resultado final lo estipulado en la hipdtesis de esta
investigacion o en caso contrario la negacién de la misma (si en el caso ocurriese).No
obstante, en este tema se mencionaran cada uno de estos procesos, segun las normas vistas

en el transcurso del desarrollo de investigacion.
Ubicacion de las canteras

Las canteras empleadas para realizar cada uno de los ensayos de agregados fueron
seleccionadas por un proveedor cuya experiencia en el rubro de reparticion de materiales de
construccion, este el GRUPO MAT CENTER S.A.C.

Esta empresa extrae los materiales de construccion de la cantera de la carretera de trapiche
(agregado fino) y de la misma cantera de UNICON (agregado grueso), con la finalidad de

brindar una calidad en cada uno de sus agregados.

Se puede visualizar la validacion que tiene el nimero de ruc de la empresa GRUPO MAT
CENTER S.A.C., de la misma manera a continuacion se presentara el mapa de las canteras
UNICON y TRAPICHE, ambas ubicadas en la provincia de Lima.

© Google earth

Figura 14. Lugar de cantera UNICON- Agregado Grueso
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© Google earth

Figura 15. Lugar de cantera TRAPICHE- Agregado fino

Ubicacion de laboratorio para los ensayos

Para la presente investigacion se decidio hacer los ensayos en el Laboratorio de Ensayo de
Materiales de la Universidad de Ingenieria (LEM). Este lugar académico se encuentra

ubicado dentro de las instalaciones de la UNI, especificamente en la Av. Tupac Amaru 210
Lima 25.

© Google earth

Figura 16. Laboratorio LEM-UNI
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Ubicacion del pavimento evaluado

En la figura 17; podemos ubicar especificamente la referencia de pavimento usado para el

analisis del concreto.

% Leyenda
¥ o AmaksaSAC.

4 D Corazén de Jesus Pionero de la Ciencia
* Elemento 1

E Mercado Central E| Olivar

® Paradero

£ Parque

& Parque Villa Rica

(' PUENTE CERRO CANDELA

¥ VilaRica

UBICACION VILLARICA |

© Gooale earth

Figura . Ubicacion del proyecto —Asoci;cién Villa Rica- S.M.P.

e Departamento: Lima

e Provincia: Lima

e Distrito: San Martin de Porres

e Sector: Asociacion de Propietarios del Programa de Vivienda Villa Rica de
Chuquitanta

e Regidn Geografica: Costa

e Coordenadas Sur: 11°57'46.69"S (Latitud Sur)

e Coordenadas Oeste: 77° 6'0.54"0 (Longitud Oeste)

Estudio de la ceniza volante:

La ceniza volante que se utilizara es de la central termoeléctrica 11021 localizada al sur de
la ciudad de lio, en Mogquegua. Cabe indicar que la esta central es la Unica central que genera
electricidad usando como materia prima el carbon, el cual posee un generador incorporado

una turbina a vapor con una potencia de 135.00 MW.

En la central termoeléctrica se usa el carbdn es bituminoso, perteneciendo a la familia de
clase F de la tipologia de la ceniza volantes.
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Para el presente trabajo nos apoyaremos en los Laboratorios Analiticos del Sur E.Ll.R.L.,
quienes en su momento realizaron el analisis de la composicion quimica de la ceniza volante,

donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 8. Datos proporcionados por el laboratorio analitico del sur.

N0 a0 MO ARO3 Fel0d Mnl03 Nal0 K20 LOI 503 304 P03

018 017% 137% 1329% 818% O17% 84d% 283% 391% 070% 0.84% 019%

Fuente: certificado proporcionado por el laboratorio analitico del sur

Indicdndonos asi la norma ASTM C 618 lo siguiente:

La sumatoria de los porcentajes de los compuestos (SI02, Al1203 y FeiOs) debe dar como

minimo 70%, estos datos se obtienen de la tabla 8
50.18%+15.29%+8.18%=73.65%, si cumple.

Asi mismo el contenido de SO3 resulto ser 0.70%, cumpliendo con la norma debido a que

el maximo permitido es 3%.

La pérdida de calcinacion debe ser como maximo el 6%, para la ceniza volante analizada su

pérdida de calcinacién LOI es 3.91%, lo cual también cumple.

Cuando se quiso realizar el andlisis fisico de la ceniza, no se hayo laboratorio especializado;
puesto que no es comun el uso de ceniza volante en nuestro pais. Por ende solo se considerd
el andlisis realizado en el laboratorio de quimica de la Universidad Nacional del altiplano y
también de la ficha técnica de la central Termoeléctrica I1021.

Por lo expuesto, podemos aseverar la ceniza volante cumple con los requisitos quimicos

recomendados por la norma ASTM 618.

Para nuestro disefio de mezcla afiadido la ceniza volante se emple6 cenizas de particulas de

1 um a mas de 1mm de tamafio; asi mismo se reemplazo solo el 12.5%

52



Estudio de agregados:

Agregado Fino

A. Anélisis granulométrico

El objetivo principal del ensayo granulométrico es cotejar la seleccion de cada uno de los
agregados segun los tamices certificados de acuerdo al tamafio segun indica la norma, cuyo
objetivo es verificar si el material se ubica en el rango correcto para el disefio de mezcla.
Este ensayo esta respaldado por la NTP 400.012, estudio de agregados; asi mismo para

estimar el rango estandar del agregado fino esta la NTP 400.037.

Procedimiento:

e Se seleccion6 una muestra especifica que fue empleada en el cuarteo.
e Se dejo secar el material seleccionado en el horno a una temperatura de 110 £ 5 oC.
e Se pesd la muestra elegida, luego se procedié a secar una cantidad mayor a 500 g

(se recomienda usar el valor inicial).

e Seordena de manera decreciente los tamices, segun indica la Tabla 9.

Tabla 9. Tamices

Tamices
Agregado Fino
N”4 (4.8 mm)
N* 8 (3.2 mm)
N? 16 (1.6 mm)
N?30 (0.8 mm)
N 50 (0.5 mm)
N® 100 (0.3 mm)

Fuente: laboratorio UNI

e En la maquina vibradora se colocd la muestra que fue previamente pesada en los
tamices por un lapso de tiempo de uno o dos minutos.
e Se procedio a retirar los tamices, asi mismo se pes6 cada muestra retenida por las
mallas correspondientes.
B. Contenido de humedad
Después de haber culminado el andlisis granulométrico; se procedié a hallar el contenido de
humedad siguiendo los parametros de la NTP 339.185, la cual indicaba que para poder hallar
la humedad del agregado; se debe tener una correcta dosificacion del suministro del agua en
la mezcla.
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Procedimiento:

e Serealizé el cuarteo de la muestra seleccionada, cuyo fin fue separa una cantidad del
material segun indica la Tabla 10.

Tabla 10. Tamafio maximo nominal

Tamailo Miximo Nominal | Cantidad minima material de ensayo (kg)
N4 (4.8 mm) 05
38" (9.5 mm) 1.3
112" (12.5 mm) 20
34" (19.0 mm) i
1"(25.0mm) 40
112" (375 mm) 6.0

Fuente: laboratorio de materiales UNI
e Se secO la muestra seleccionada en el horno considerando una temperatura de 110 +
5°C, mezclando el material, cuyo objetivo fue obtener una cantidad de peso constante
e Luego de que se retird la muestra del horno, se dej6 enfriar por una hora, luego se
uso la siguiente ecuacion.

L (Wi — W)
H(%) = Tw, X100 Férmula N° 3

Donde:

H: Porcentaje de humedad (%).
Wh: Peso del agregado himedo (g).
Ws: Peso del agregado seco (g).

C. Peso especifico y porcentaje de absorcion

Este ensayo nos ayudé a hallar el peso especifico, donde se considerd una superficie seca,
encontrando asi también el porcentaje de absorcion del agregado fino; cabe mencionar que

todo célculo se rigid por la norma NTP 400.021.
Procedimiento:

e Se tuvo una muestra representativa, luego de que se realizé el cuarteo.
e Se saturo la muestra seleccionada mayor de 1000.00 g en el intervalo de 24 £ 4 horas.
e Obtenida la muestra saturada, se dejé enfriar a temperatura ambiente por un lapso de

24 horas en el platico.
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e SepesoO 500 g de la muestra saturada superficialmente seca, lo cual fue usado para el
método del cono; siendo su finalidad hallar el nivel de saturacion del agregado fino.
Este proceso consto en compactar con un pistén dando 25 golpes teniendo una altura

de 3cm sujetando el cono de la parte inferior, por Gltimo se retird6 de manera vertical.

Obs: Cabe resaltar que en el método del cono, hay parametros que indican que: si se retira
el cono y el material se deforma en su totalidad es indicador que es completamente saturado;
por otro lado si el material se cae por los lados, indican que esta saturado superficialmente

Seca.

Luego de realizar el método del cono y haber verificado el material S.S.S, se colocé en la

fiola logrando identificar su peso.

e Se Agreg0 agua a la fiola, logrando pasar el material, con ello también la particulas
del aire ascendieron.

e Luego, se llend la fiola con un nivel de 500 cm3 determinando asi el peso total.

e Se vertid y dejo reposar durante un lapso de 15 a 20 min, se usé una pipeta para
eliminar el agua excedente.

e La muestra se llevd al horno a una temperatura de 110 + 5 o C durante 24 horas,
posteriormente se paso a enfriar a temperatura ambiente hasta las 112 hora, esto
permitié el célculo del peso especifico y porcentaje de absorcion siendo

reemplazadas en las siguientes ecuaciones.

A . .
= — Farmula N 4
P.E.Masa —
P.E.Masagss = % Férmula N° 5
A
P.E Aparente = VW= (500-A) Formula N 6
(500 - 4) )
%Abs = — x 100 Formula N° 7

Dénde:

A: Peso de la arena seca en el horno (g).
P.E: Peso especifico (g/cm3).

W: Peso del agua.

V: Volumén del baldn
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%ADbs: Porcentaje de absorcion (%).
D. Peso unitario suelto y compactado

La NTP 400.017, indica parametros con los cuales se evalud al agregado fino con el objetivo

de hallar la relacion Masa/VVolumen del material en un estado compactado y suelto.

Procedimiento de peso unitario suelto (PUS):

e Se obtuvo una muestra representativa, tras realizar el cuarteo.

e Luego verter el material en un recipiente (se conocia el peso de este), se dejo caer a

una altura no mayor a 5 cm.

e Senivelo la superficie del recipiente usando una varilla de acero liso.

Procedimiento de peso unitario compactado (PUC):

e Sevacio el material seleccionado y cuarteado en la tercera parte del recipiente.

e Luego con una varilla lisa se dio 25 golpes en cada una de las pacas (3 capas).

e En cada cuadrante se dio tres golpes con el martillo de caucho.

e Finalmente, se nivelo la superficie con una varilla lisa, procediendo asi al peso del

material obtenido; asi mismo se empled las ecuaciones mostradas a continuacion.

PU Ws

= Vs
Vi Férmula N° 8

We

PU. = —C

C VR

Formula N* 9

Donde:

Ws: Peso del agregado suelto (kg/m3).

Woc: Peso del agregado Compactado (kg/m3).
VR: Volumen del recipiente (m3)

Agregado Grueso
Analisis granulométrico

Con respecto al agregado grueso se empled la NTP 400.12, encontrando asi los valores

Optimos para el correspondiente disefio de mezcla.
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Procedimiento:

e Serealizo el cuarteo del material, retirando una muestra significativa.
e Se seco el material en el horno bajo una temperatura de 110 £ 5 oC.

e Se peso la muestra segun el tamafio del agregado mostrado en la Tabla 11.

Tabla 11. Peso requerido del agregado grueso segun el TN

TNM Peso minimo por ensayo (kg)
3/8" 1.0
/2" 20
34" 50
" 10.0
112" 15.0
2" 200
212" 350
3 60.0
jen 100.0

Fuente: laboratorio de materiales UNI

e Se clasifico los tamices segun la norma, los cuales estan reflejados en la Tabla 12

Tabla 12. Tamices para granulometria agregado grueso

Tamices

Agregado Grueso

3" (75.0 mm)
2 1/2" (63.0 mm)
2" (S0.0 mm)

1 1/2" (37.5 mm)
T

"(25.0 mm)

3/4™ (190 mm)
1/2" (12.5 mm)
3/8" (9.5 mm)
Fuente: laboratorio de materiales UNI

e Luego de esperar dos minutos del tamizado, se retira el material de cada una de las
mallas para su posterior pesado y con esos datos obtener la curva granulométrica.
e Después de haber transcurrido 2 minutos del tamizado, se retir6 cada malla 'y se pesé

cada muestra; con los datos obtenidos se

B. Contenido de humedad

La NTP 339.185, nos indica el procedimiento de como obtener el contenido de humedad

evaluando el agregado grueso, por ende aplicaremos los siguientes pasos para el disefio de

mezcla requerido
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Procedimiento:

e Se cuarteo el material seleccionado, y se logré obtener una muestra representativa,;
pesando asi una cantidad estimada segun la Tabla 10.

e Las muestras fueron llevadas al horno a secar con una temperatura de 110 + 5 oC.

e Lamuestra fue retirada y se seco por una hora, luego se registré el peso de la muestra
aplicando la formula N° 3.

C. Peso especifico y porcentaje de absorcion

Este ensayo se basé en la NTP 400.021, donde se evalua las propiedades del agregado grueso
de la cantera de UNICON.

Procedimiento:

e Se cuarteo el material para obtener una muestra significativa.
e Se realizo el tamizado y se empleo el material que se quedo en la malla N°4.
e Del material obtenido se pesé una muestra segun la Tabla 13, luego se lavo el

material para eliminar las impurezas.

Tabla 13. Cantidad minima recomendada para ensayo de P.E. y % abs.

Tamaiio Méiximo Nominal | Cantidad Minima del material

1/2" (12.5 mm) 2.0
3/4" (19.0 mm) 3.0

1" (25.0 mm) 4.0
1 1/2" (37.5 mm) 50

2" (50.0 mm) 8.0
Fuente: Laboratorio de materiales UNI

e Se secO el material en el horno; luego se dejo en un balde reposando en agua por 24
* 4 horas, para que se enfrié.

e Se colocé la muestra en una franela que sirvi6 para secar la superficie del material,
esto permitié que la muestra este en condicion saturada con superficie seca.

e Posterior a ello, se registro el peso considerado “B”, esta muestra fue colocada en
una canastilla metalica de la balanza hidrostatica, conociendo asi el peso sumergido

en agua a una temperatura de 23.0 £ 2.0 C.
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© Fuente propia

Figura 18. Secado del agregado y pesado en la balanza

e Por ultimo, se secd el material en el horno logrando conseguir un peso contante

“A”, para poder reemplazar las siguientes formulas.

A , W
P.E. Masa = — Formula N° 10
B-C
P.E.Masasss = —— Formula N° 11
B-C
A -
= — Formula N° 12
P.E Aparente i-C
%Abs = — x100 Formula N° 13

Donde:

A: Peso de la muestra secada en el horno (g).
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g).

C: Peso de la muestra saturada en agua (Q).
D. Peso unitario Suelto y Compactado

Este ensayo es respaldado por la NTP 400.017, los procedimientos que se realizaron fueron
descritos anteriormente para el PUs y PUc del agregado fino, estos son los mismos para el
caso del agregado grueso; por consiguiente la explicacion del proceso y el uso de las

formulas 8 y 9 son aprobadas para este ensayo
Disefio de mezcla

El disefio de mezcla se ejecutd para un concreto de f ’c de 280 kg/cm2 mediante los datos
obtenidos en cada uno de los ensayos mencionados anteriormente. Por ello, el procedimiento
utilizado para la presente investigacion es del método de BOLOMEY. La empleabilidad de
este disefio se adecua para cualquier tipo de material (agregado) y en distintas condiciones.

De la misma manera, este proceso no es un valor exacto con respecto a sus resultados, sino
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que puede ser mejorado dependiendo las pruebas previas al disefio ya determinado y la

experiencia de quien lo realice.

Para el presente proyecto se evalud un concreto de f ’c de 280 kg/cm2, considerando los

datos obtenidos en los ensayos mencionados. Para ello nos apoyaremos en el método de

BOLOMEY.

Pasos para el disefio por BOLOMEY::

En primer lugar se escogié la consistencia del concreto que se desea emplear, nos referimos

al SLUM, la referencia no encontramos en las tablas del ACI 211 donde encontramos las

medidas en pulgadas; asi mismo para el método de Bolomey se empled el determinar el

modulo de finura.

e Luego se determin6 el Tamafio maximo nominal

del

agregado (TMN),

respaldandonos con la ACI 211, considerando que en la malla se retuvo un porcentaje

menor al 15% de todo el agregado.

e Enseguida se procedio a calcular la cantidad de agua que se requeria para la mezcla;se

empled parametros que indican en la Tabla 14

e También, en la tabla expuesta se puede identificar si la mezcla tiene o no contenido

de aire.

Tabla 14. Cantidad (kg) de agua por metro cubico de hormigon.

. Tamaino Maximo de agregado grueso
Asentamiento
38" | w2t [ 34 [ 1 | rwee | 2¢ 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1" 52" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"aT" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1" 52" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a 7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: ACI 211

e El célculo de la resistencia es primordial; pero para ello se tiene una diversidad de

casos del ACI 211; pero para el presente disefio se empleo el calculo de la tabla 15,

donde se obtuvo una resistencia requerida no usando la desviacion estandar.
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Tabla 15. Rango de resistencia requerida

Rangos de Resistencia | Resistencia Requerida
f'c (kg/cm2) fer (kg/cm2)
fc <210 kg/em2 fer="1c+70
210 < fle <350 fer=fc+85
fie > 350 fer=1.10*fe+50

Fuente: ACI 211

e Mediante la Tabla 16, se estimo la relacion agua/ cemento; siendo esta una derivacion

de la Formula N° 14; empleando los &bacos.

Tabla 16. Relacién agua/ cemento (a/c).

Fe Relacién agua/cemento en peso
Concreto sin aire concreto con aire
(Kg/em2) . .
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 046
350 048 040
400 0.43 -
450 0.38

Fuente: ACI 211

1224

r — o
fer= Y Formula N° 14

e Obtenida la relacién A/C, se realizd el calculo para hallar el cemento que
utilizaremos en la mezcla.

e Se determind las proporciones del agregado segun el método de Bolomey usando la
Férmula N° 15 ; asi mismo se tomd un valor aproximado segun la grafica de la Figura
19.

Y=A4+(100- A)J% Formula N° 15
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Donde:

Y: Porcentaje de agregado que pasa por las mallas con dimensiones “d”.

A: Coeficiente de la forma y consistencia del agregado (Tabla 17).
d: Tamafio de las mallas en mm o pulg.
D: Tamafio Maximo del agregado (TMN) en mm o pulg.

Tabla 17. Coeficiente A de la ecuacién de BOLOMEY.

AGREGADO | CONSISTENCIA "SEM{‘:Z‘;')[ENTU A
Seca - Plastica 0-5 10

Redondeado Blanda 5-10 11
Fluida 10-20 12

Seca - Plastica 0-5 2

Triturado Blanda 5-10 13
Fluida 10-20 14

Fuente: guia para disefio de hormigén

vé

T py

*I« A3 d/
‘L A2 e

T S
*le A)l Lo A3
T / o
*le Al « Comentlo —
14

Figura 19. Dosificacion grafica del agregado mediante Bolomey

Como se puede observar en la figura 19, se da referencias de un agregado 6ptimo; teniendo

en cuenta que las lineas son los porcentajes, se incluye también al cemento.

e Luego de haber encontrado la cantidad de cemento (t0),la cual se halla usando la
Férmula No 16, se empezara el método de modulo de finura; para ello se considerd
que dicho modulo es cero (MF0 = 0).

C/d,
1025-4

0= x 100 Formula N° 16

Donde:

C: Peso del cemento (kg/m3).
dc: Peso especifico del cemento (3.12 g/cm3).

A: Peso del agua (kg/m3).

to: Porcentaje del cemento con respecto a la cantidad total de agregado (%).
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to: Porcentaje del cemento con respecto a la cantidad total de agregado (%).

e Obtenido estos datos se procede a determinar el Médulo de finura de Bolomey

(MFB) para los agregados. Como se ve en la Figura 20.

to + tl + t2 + t3 + coen ¢ tn = 100
tOMFO 3 thFl
MED; = t, + t
0 1
. tOMFO 4 thFl + tZMF2
2 tg tt + Ly
G tOMFO - thFl + tZMFz - t3MF3
:3 to + tl + t2 4 t3
MFﬁ . tOMFO + tIMFl + r.ZHF2 + t3MF3 ¥ ‘veve # tnMFn
n tg eyt ty +tg ¥ wuen t

Figura 20. Método de finura de bolomey

Para el presente proyecto solo se considerd hasta el MFB2; dado que solo estamos
empleando el agregado grueso y fino. Por lo tanto para hallar el porcentaje de ambos se
empled la Formulas N° 17 y 18.

_ IGG(HFE—MFBz}—[u*MFI
MF;-MF;

ty Formula N° 17

t, =100 — (tp + t;) Férmula N° 18
Doénde:
t1: Porcentaje de agregado fino.

t2: Porcentaje de agregado grueso.

Una vez hallado los valores, se hace la dosificacion del agregado y se corrigio la humedad
segun el ACI 211, obteniendo como resultado final la cantidad de insumos para el disefio.
No obstante esto se modificd debido a que la mezcla sali6 muy seca no cumpliendo con

nuestras expectativas como disefiador.
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Ensayos para medir la retraccion:

A. Ensayo para la determinacion de cambio de longitud en concreto

Basandonos en lanorma ASTM C192, ASTM C490; el poder medir la variacion longitudinal

nos permitira predecir la contraccion volumétrica del concreto.

El ensayo tiene por objetivo determinar la deformacion unitaria del prisma de concreto de

las medidas 75x75x285 mm, teniendo como referente una barra de referencia para poder

comparar la longitud.

a)

b)

Equipos:

Varilla de acero de 3/8”

Martillo de goma

Pernos de calibracion

Vigas de 75x75x285 mm.

Moldes de acero

Procedimiento:

Una vez colocado y armado los moldes de concreto, se da un aproximado de
24 golpes por cara de la viga; tener en cuenta que se debe estar bajo sombra y
una temperatura constante, cubriendo las vigas bajo agua.

Apenas se desmolde la viga tomar las medidas (primer instante del desmolde,

alos 7 y alos 28 dias), como se puede visualizar en la figura 21.

© Fuente propia

Fig.21 Toma de lectura de las viguetas de concreto
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B. Retraccion Restringida:

Nos apoyaremos en la NTP 339.212 y ASTM C 1581, para respaldar la confiabilidad

de los ensayos.

La variacion de agua y cemento nos da como resultado en la gran mayoria la variacion
de fisuras, por ende, en el ensayo de retraccion restringida es basicamente restringir al
concreto por medio de un anillo de acero, lo cual nos generara fuerzas de traccién
internas que ocasionaran fisuras; logrando asi medir el ancho y aparicién de estas en

el concreto, en la posterior figura 22, se observa el anillo que restringira al concreto.

a) Equipos:

e Molde de acero en forma circular de 406 mm de diametro externo

e Anillos interiores de 330 mm de didmetro

e Placa cuadrada de apoyo Yy ajuste con los anillos internos y externos.
e Varilla de 3/8”

e Martillo de agua

© Fuente propia
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Figura 22. Anillo para el ensayo de retraccion

© Fuente propia

Figura 23. Medicion de fisuras de los anillos

Los anillos que son empleados para el ensayo de retraccion restringida, poseen ciertas

medidas que seran expuestas en la tabla 18.

Tabla 18: Medidas del anillo segin NTP
Dimension| | Tolerancia| unidad

A 125 013 [rmem]
B 330 3 [mm]

t

t

C_| 406 [+ 3 | [mm
D 150 ¥ B [rrem]

Fuente: Coila y Loayza (2015, pp.217)

b) Procedimiento:
La elaboracidn de los anillos, requiere del uso de petréleo como desmoldante;
también la NTP indica que debe haber dos capas, las cuales cada 75 veces con
la barra de 3/8” de didmetro, se de 60 golpes en las 4 caras al externo del anillo
para cada capa. Los anillos deben estar en un ambiente donde la temperatura

sea constante, para este caso se cubrira con tela la parte superior de polyestireno
Resistencia a la compresion:

Nos apoyaremos en la NTP 339.183 y ASTM C 192.
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a) Equipos:
e Moldes cilindricos, hechos de material impermeable y sobre todo no reactivo
al cemento. Teniendo una variacion de diametro de 10 cm y la altura entre 20

cm., véase en la figura 24.

e Barra compactadora o varilla metalica lisa con punta redondeada de diametro

igual a 16mm (5/8”) y longitud de 60cm.
e Martillo de goma.

e plancha metalica, petrdleo, pala y cucharon metélico.

© Fuente propia

Figura 24. Medidas del molde de probeta cilindrico
b) Procedimiento:

Una vez elaboradas las probetas se pasa a llenar con concreto en 3 etapas, usando
el famoso varillado el cual debe ser recto, posteriormente se da 15 golpes con el
martillo de goma en la parte externa de la probeta (la elaboracion de probetas debe
ser cada 7,14 ,21 y 28 dias), después de haber transcurrido 24 horas se retiran las
probetas y se dejan en agua hasta un dia antes de la prueba de compresion. Para
pasar asi al equipo totalmente calibrado como podemos apreciar en la siguiente

figura 26.
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© Fuente Propia

Figura 25. Probetas

© Fuente Propia

Figura 26. Equipo para hallar la compresion

Ensayo de flexion en vigas:

Este método de ensayo se usa para determinar la resistencia a la flexibn de  especimenes
preparados y curados con las NTP 339.033 6 NTP 339.183. Se debe saber que esta en
relacion con el mddulo de rotura, y la resistencia que se hallara dependera de la variacion
del tamafio de espécimen, la humedad, el moldeado y tamafio requerido de la viga; tal y
como lo indica el ASTM C78 O ASTM C293.
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a) Ensayo:
Para realizar los ensayos la viga debe tener una luz libre 3 veces a su altura con una tolerancia del
2%, formando angulos rectos con su cara superior e inferior. Se sabe que las superficies deben ser

lisas y libres de porosidad o sin ninguna marca inapropiada (NTP 339.078,2012, p.4)

Asi mismo cabe indicar que el laboratorista quien realice los ensayos debe cumplir con

la ASTM C 1077, para validar la aceptacion del concreto.

b) Procedimiento:

e La prueba de flexion se realizara de manera inmediata, luego de retirar la viga de la
camara de curado. Se debe tener en cuenta que las vigas con superficie seca nos
brindaran resultados menores con respecto al médulo de rotura.

e Las vigas deben ser centradas para que reciban la carga a las que se desea someter.

e la carga aplicada debe estar en el rango de 3 a 6% de la carga de rotura calculada,

como se aprecia en la siguiente figura 27.1a viga sera expuesta a una carga externa

© Fuente Propia

Figura 27. Ensayo de flexion

2.6. Métodos de analisis de datos

En base al tipo de investigacion se debe analizar el contenido, en el cual se “Pretende
acercarse a la indagacion de los juicios en lugar de términos” Ander (1979, P. 506).

Para ello es imprescindible utilizar a cabo un medio de: modificar, organizar, tratar y
analizar la informacion adquirida mientras la recopilacion de referencias. El analisis de
materia es un método que posibilita la explicacidn sistematica, cuantitativa y neutra de la
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capacidad por lo cual se desea conseguir una explicacion competente de la averiguacion del
proyecto.

2.7. Aspectos éticos

En el proceso del proyecto, se ha tenido los fundamentos éticos bien establecidos, tanto a

nivel social, académico e impetu investigador.

Empezaremos por el aspecto social, si bien es cierto se tendra que respetar y llegar a buenos
acuerdos con los pobladores de la asociacion villa rica, entidades de comité vecinal,
municipalidad distrital, todas ellas ubicadas en san Martin de Porres, dado que el analisis e
inspeccion visual serd en ese distrito. Para ello se debe hablar con los dirigentes,
municipalidad y lograr llegar acuerdos que beneficiardn ambas partes; los pobladores
obtendran conocimiento e informacion de porque el pavimento en varias ocasiones suele
presentar fisuras; si en muchas ocasiones tienen solo meses de ser ejecutadas, y también se
le mostrara soluciones ante esta problematica tan usual. Asi mismo nosotros desarrollaremos
capacidades como investigadores, profesionales, que haciendo el uso de nuestros

conocimientos estaremos brindando mejora en nuestra sociedad.

En el ambito académico se podrd desarrollar el impetu investigador usando todas las
herramientas aprendidas y adquiridas en nuestra prestigiosa universidad para lograr
concretar la materializacion de toda nuestra informacion adquirida; asi mismo las fuentes
gue usaremos estaran debidamente citadas para no quitar autenticidad ni crédito a los autores

gue usaremos como referencia.
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I11. RESULTADOS
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En el presente capitulo; veremos los resultados realizados en el laboratorio LEM-UNI e

interpretaremos los datos expuestos en los informes.
Disefio de mezcla patron:

Para poder cumplir con nuestras expectativas del proyecto de investigacion planteado; se
planted disefiar una mezcla que llegara a los f'c de 280 kg/cm2; realizando el siguiente

analisis:
Agregado fino:

Tabla 19. Analisis granulométrico fino

TAMIZ Y % RET. % PASA. % PASA,

Pulg mm RET. ACUM. ASTM

3/8" 9.5 0.0. 0 100 100

N2 4 4.75 6.30 6.30 93.70 95-100

N2 R 2.36 24.20 30.40 69.60 80-100
N2 16 1.18 25.00 55.40 44.60 50-85
N2 30 0.6 18.00 73.50 26.50 25-60
N2 50 0.3 13.00 86.40 13.60 5-30
N2 100 0.15 8.20 94.60 5.40 0-10
FONDO 5.40 100.00 0.00

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 19, se puede visualizar los pesos retenidos del agregado colocado en los tamices
se ha podido sacar los porcentajes retenidos y porcentajes retenidos acumulados, para luego

poder obtener la curva granulométrica cal cual se puede visualizar en la Gréfica 28.

La curva punteada, son los rangos permisibles impuestos por la NTP 400.012, que definira
si el material conseguido cuenta con un control de calidad adecuado. Por ello, se puede
apreciar que en uno de los puntos el porcentaje que pasa en la malla No 8 es de un valor de
69.60, el cual esta por debajo del valor minimo. Sin embargo, se puede dar por concluso que

este material fino si cuenta con las propiedades admisibles.
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Tamices (mm) 1.00 10.00

Figura 28. Curva granulométrica del agregado fino

Agregado grueso:

Tabla 20. Analisis granulométrico del agregado grueso

TAMIZ % % RET. % PASA. % PASA.
Pulg mm RET. ACUM. ASTM
11/2" 37.5 0.0. 0 100 100
1" 25 3.70 53.70 94.30 90-100
3/4" 19 38,7 44.40 33.60 40-85
1/2" 12.5 49.10 93.50 8.50 10-40
3/8" 9.5 5.10 98.60 1.40 0-15
N2 4 4,75 1.20 99.80 0.10 0-5
FONDO 0 0.10 100.00 0.00 0-10

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 20, se puede visualizar el peso retenido en cada una de las mallas, de las cuales
se pudieron conseguir los porcentajes acumulados y retenidos acumulados. Asi mismo, se
puede observar que mediante esa tabla se pudo obtener la curva granulométrica indicada en
la figura 29.

En dicha gréfica se puede visualizar que el valor conseguido en el tamiz de 1” se tiene una
cantidad de 94.3%, el cual tiene optimo en el rango permisible indicado en la NTP 400.012.

Esto indica que es un material excelente para el disefio de mezcla.
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Figura 29. Curva granulométrica del agregado grueso
Caracteristica del agregado global:

Tabla 21. Analisis granulométrico

TAMIZ % % RET. % PASA.
Pulg mm RET. ACUM.
11 /2" 37.5 0.0. 0 100
1" 25 3.00 3.00 97.00
3/a" 19 20.10 23.10 76.90
/2" 12.5 25.50 45.50 51.50
3/a8" 9.5 2.60 51.20 48.80
M2 4 4.75 3.70 34.90 45.10
MNZ 8 2.36 11.60 66.50 33.50
N2 16 1.18 12.00 78.50 21.50
M2 30 0.6 8.70 87.20 12.80
M2 50 0.3 6.20 93.40 6.60
M2 100 0.15 3.90 97.30 2.70
FOMNDO ] 2.70 100.00 0.00

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 21 y la figura 30, al combinar ambos materiales se logra ver que cada uno logro

pasar el rango de tamices establecidos seguin la NTP 400.012.
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Figura 30. Curva granulométrica del agregado global
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Resistencia a la comprension:
Disefio patrén de concreto

Tabla 22. Dosificacién del disefio F1

PIEDRA- CHANCADA 885 kg| 82.7 kg

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 22 y la figura 31, se puede visualizar la cantidad usada para el disefio y el

porcentaje que representa cada uno.

DISENO DE MEZCLA PATRON- F1

B CEMENTO- ANDINO TIPO | mAGUA- RED UNI
B ARENA- GRUESA H PIEDRA- CHANCADA

© IFuente pronia

Figura 31. Disefio F1

Disefio de concreto adicionado aditivo

Tabla 23. Dosificacion del disefio F2

783 kg| 73.18 Kg
885 kg| 82.7 Kg

PIEDRA- CHANCADA
7 kg| 07 1L

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI
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En la Tabla 23 y la figura 32, se puede visualizar la cantidad usada para el disefio y el
porcentaje que representa cada uno; hay que tener en cuenta que por norma e indicaciones
de las especificaciones técnicas del aditivo ZRR-PLAST 971, por ende se afiadio el 1.5%
del peso del cemento

DISENO PATRON + ADITIVO - F2

W CEMENTO - ANDINO TIPO 1 m AGUA-RED UNI
B ARENA- GRUESA m PIEDRA- CHANCADA

EADITIVO

© IFuente propia

Figura 32. Disefio F2

Disefio de concreto adicionado ceniza

Tabla 24. Dosificacién del disefio F3

783 kg| 73.18 kg
885 kg| 82.7 kg
57 kg 5.7 kg

PIEDRA- CHANCADA

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 24 y la figura 33, se puede visualizar la cantidad usada para el disefio y el
porcentaje que representa cada uno; hay que tener en cuenta que para un adecuado usar del

cemento al combinar la ceniza solo se afiadié el 12.5% del peso del cemento al disefio.
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© Fuente nronia

DISENO PATRON + CENIZA

B CEMENTO - ANDINO TIPO 1 m AGUA-RED UNI
B ARENA- GRUESA H PIEDRA- CHANCADA
H CENIZA

Figura 33. Disefio F3

Disefio de concreto adicionado ceniza y aditivo

Tabla 25. Dosificacion del disefio F4

783 kg 73.18 kg
885 kg 82.7 kg

PIEDRA- CHANCADA

57 kg 5.7 kg
Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 25 y la figura 34, se logra realizar finalmente la combinacion entre aditivo,

cemento y ceniza; para ayudar al disefio en aspectos claves como resistencia, retraccion,

trabajabilidad del concreto para diversos fines; en nuestro caso dirigido a pavimentos.

© Fuente prooia

DISENO PATRON + CENIZA+ADITIVO

B CEMENTO - ANDINO TIPO 1 W AGUA-RED UNI
M ARENA- GRUESA W PIEDRA- CHANCADA
W ADITIVO o CENIZA

Figura 34. Disefio F4
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Resistencia a la comprension:

Evaluado a la edad de 7 dias:

Concreto patron:

Tabla 26. Resistencia de la compresion a los 7 dias —F1

EDAD DE DIAMETRO AREA CARGA DE RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA ENSAYO PROMEDIO (cm2) ROTURA ALA p PROMEDIO
COMPRESION (KG/ CM2)
7 10.13 80.52 26309 327
7 10.14 80.75 25805 320 322
7 10.05 79.33 25340 319

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 26 y la figura 35, se evalu6 en un periodo de 7 dias; como bien indica la norma

se elaboraron 3 muestras; para considerar todo tipo de margen de error; obteniendo cargas

de rotura muy similares; originando asi una resistencia promedio de 322 kg/cm2.; esta cifra

en el margen de nuestras expectativas fue 6ptima.

© Fuente nronia

RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LOS 7 DIAS - F1

400

300

200

100

1
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Figura 35. Cuadro estadistico resistencia a los 7 dias

Concreto patrén adicionado aditivo:

Tabla 27. Resistencia de la compresion a los 7 dias-F2

EDAD DE DIAMETRO AREA CARGADE | RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA ENSAYO PROMEDIO (cm2) ROTURA ALA PROMEDIO
COMPRESION | (KG/ CM2)
1 7 10.19 81.47 39909 490
2 7 10.07 79.56 37283 469 476
3 7 10.09 79.88 37580 470

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI
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En la Tabla 27 y la figura 36, se evalud en un periodo de 7 dias en este caso se afiadio el

aditivo ZRR-PLAST; como bien indica la norma se elaboraron 3 muestras; para considerar

todo tipo de margen de error; obteniendo cargas de rotura muy similares; originando asi una

resistencia promedio de 476kg/cm2.; como se puede observar con respecto al disefio patron

el aditivo posee gran influencia en la mejora de ganar resistencia.
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Concreto patron adicionado ceniza

RESISTENCIA A LA COMPRESION
A LOS 7 DIAS - F2
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Figura 36. Cuadro estadistico resistencia a los 7 dias

Tabla 28. Resistencia de la compresion a los 7 dias- F3

EDADDE | DIAMETRO | AREA | CARGADE | RESISTENCIARESISTENCIA
MUESTRA | £NSAYO | PROMEDIO | (cm2) ROTURA ALA | PROMEDIO
COMPRESION | (KG/CM2)
7 10.26 82.68 20938 253
2 7 10.15 80.91 20782 257 259
7 10.18 81.39 21812 268

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 28 y la figura 37, se evalud en un periodo de 7 dias en este caso se afiadid la

ceniza volante; como bien indica la norma se elaboraron 3 muestras; para considerar todo

tipo de margen de error; obteniendo cargas de rotura muy similares; en este caso se obtuvo

una resistencia menor al patron; como se puede ver se llegd a una si una resistencia promedio

de 259kg/cm2.; considerando quizas que por condiciones ambientales no se condenso de

manera ideal con el cemento y agregados.
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© Fuente nronia

Concreto patron adicionado ceniza y aditivo:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7
DIAS - F3
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Figura 37. Cuadro estadistico resistencia a los 7 dias

Tabla 29. Resistencia de la compresion a los 7 dias- F4

EDAD DE DIAMETRO AREA CARGA DE RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA ENSAYO PROMEDIO (cm2) ROTURA ALA PROMEDIO
COMPRESION | (KG/ CM2)
7 10.25 82.52 36342 440
7 10.25 82.44 36440 442 437
7 101 80.04 34267 428

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 29 y la figura 38, se evalud en un periodo de 7 dias en este caso se afiadid la
ceniza volante y ZRR-PLAST; como bien indica la norma se elaboraron 3 muestras; para
considerar todo tipo de margen de error; obteniendo cargas de rotura muy similares; como
se puede ver se lleg6 a una si una resistencia promedio de 437 kg/cm2.; de esta manera indica

gue mejora la adicion al concreto indiscutiblemente...

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7
DIAS - F4
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Figura 38. Cuadro estadistico resistencia a los 7 dias
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© Fuente pronia

RESISTENCIA A LA COMPRESION A
LAS 7 DIAS

F1

F2
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F4

Figura 39. Cuadro estadistico comparativo a los 7 dias

En la presente figura 39 podemos observar el comparativo en cuanto a resistencia a la

comprension, donde se refleja que el disefio F3 no supera las expectativas puesto que llego

a 259 kg/cm2; se debe saber que en este disefio se agrego la ceniza y que segun lo evaluado

no es muy optima el desempefio al combinarlo con el cemento.

Evaluado a la edad de 14 dias:

Concreto Patron

Tabla 30. Resistencia de la compresion a los 14 dias- F1

EDAD DE | DIAMETRO AREA CARGADE | RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA ENSAYO PROMEDIO (cm2) ROTURA ALA PROMEDIO
COMPRESION | (KG/CM2)
1 14 10.2 81.71 26421 323
2 14 10.04 79.09 26609 336 333
3 14 10.12 80.44 27360 340

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 30 y la figura 40, se evalu6 en un periodo de 14 dias; como bien indica la norma

se elaboraron 3 muestras; para considerar todo tipo de margen de error; obteniendo cargas

de rotura muy similares; originando asi una resistencia promedio de 333 kg/cm2.; esta cifra

en el margen de nuestras expectativas fue Optima puesto que esta incrementando con

respecto a la anterior.
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Concreto patrén adicionado aditivo:

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
-F1

1
Figura 40. Cuadro estadistico resistencia a los 14 dias

2

Tabla 31. Resistencia de la compresion a los 14 dias- F2

3

< < RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA EERI@R?OE llgll?'gw/lEETl-DFig AREA CARGA DE A LA PROMEDIO
(€m2) | ROTURA | coMPRESION | (KG/ CM2)
1 14 10.15 80.91 40434 500
2 14 10.1 80.04 40661 508 509
3 14 10.06 79.49 41228 519

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 31 y la figura 39, se evalud en un periodo de 14 dias en este caso se afiadi6 el
aditivo ZRR-PLAST; como bien indica la norma se elaboraron 3 muestras; para considerar
todo tipo de margen de error; obteniendo cargas de rotura muy similares; originando asi una
resistencia promedio de 509kg/cm2.; el gran desempefio que tiene el aditivo ocasiona que la

resistencia sea mayor de manera progresiva.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS -
F2
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Figura 41. Cuadro estadistico resistencia a los 14 dias
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Concreto patrén adicionado ceniza:

Tabla 32. Resistencia de la compresion a los 14 dias- F3

< A RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA | ENSAYO | PROMEDIO | (m) | ROTURA | o ALA | PROVEDIO
1 14 10.08 79.72 23362 293
2 14 10.11 80.28 | 23080 288 290
3 14 10.05 79.25 23031 291

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 32 y la figura 42, se evalud en un periodo de 14 dias en este caso se afiadio la

ceniza volante; como bien indica la norma se elaboraron 3 muestras; para considerar todo

tipo de margen de error; obteniendo cargas de rotura muy similares; como se puede ver se

Ileg6 a una si una resistencia promedio de 259kg/cm2.; de esta manera con respecto a la

anterior medicidn de resistencia tuvo un incremento; eso quiere decir que esta presentando

una efectividad tardia al ser combinada con el cemento y agregados..
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Concreto patron adicionado ceniza y aditivo:

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

-F3

2

Figura 42. Cuadro estadistico resistencia a los 14 dias

Tabla 33. Resistencia de la compresion a los 14 dias- F4

EDADDE | DIAMETRO | AREA CARGA DE RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA ENSAYO PROMEDIO (cm2) ROTURA ALA PROMEDIO
COMPRESION | ( KG/ CM2)
14 10.2 81.63 38621 469
14 10.09 79.88 35325 442 452
14 10.01 78.7 35059 445

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI
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En la Tabla 33 y la figura 43, se evalud en un periodo de 14 dias en este caso se afiadio la
ceniza volante y ZRR-PLAST; como bien indica la norma se elaboraron 3 muestras; para
considerar todo tipo de margen de error; obteniendo cargas de rotura muy similares; como
se puede ver se llegd a una si una resistencia promedio de 452 kg/cm2.; incremento con

respecto a la anterior medicion de la resistencia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS -
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Figura 43. Cuadro estadistico resistencia a los 14 dias

En la presente figura podemos observar el comparativo en cuanto a resistencia a la
comprension, donde se refleja que el disefio F4 adquirié de manera veloz el incremento de
resistencia; hay que tener en cuenta que todo agente externo influye para tener un concreto

de alta resistencia.
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Figura 44. Cuadro estadistico resistencia a los 14 dias

© Fuente nronia
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Evaluado a la edad de 21 dias:

Concreto Patron

Tabla 34. Resistencia de la compresion a los 21 dias- F1

RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA EEEQRYDOE Eé’“o“lfﬂimg AREA | CARGADE ALA PROMEDIO
(cm2) ROTURA | cOMPRESION | (KG/ CM2)
1 21 10.1 80.04 28081 351
2 21 10.03 79.01 28701 363 358
3 21 10.02 78.85 28483 361

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 34 y la figura 45, se evalud en un periodo de 21 dias; como bien indica la norma

se elaboraron 3 muestras; para considerar todo tipo de margen de error; obteniendo cargas

de rotura muy similares; originando asi una resistencia promedio de 358 kg/cm2.; esta cifra

en el margen de nuestras expectativas fue dptima puesto que estd incrementando con

respecto a la anterior.
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Concreto patrén adicionado aditivo:
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Figura 45. Cuadro estadistico de resistencia a los 21 dias

Tabla 35. Resistencia de la compresion a los 21 dias- F2

A A RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA | ENSAYO | PROMEDIO | (om) | ROTURA | o ALA . | PROVEDIO
1 21 10.15 80.91 40916 506
2 21 10.09 79.96 42717 534 522
3 21 10.1 80.04 42055 525

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI
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En la Tabla 35 y la figura 46, se evalud en un periodo de 21 dias en este caso se afiadid el
aditivo ZRR-PLAST; como bien indica la norma se elaboraron 3 muestras; para considerar
todo tipo de margen de error; obteniendo cargas de rotura muy similares; originando asi una
resistencia promedio de 522kg/cm2.; el gran desempefio que tiene el aditivo ocasiona que la

resistencia sea mayor de manera progresiva.
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Figura 46. Cuadro estadistico resistencia a los 21 dias

Concreto patron adicionado ceniza:

Tabla 36. Resistencia de la compresion a los 21 dias- F3

P 4 RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA | G\GAYG | PROMEDIO | (or2) | ROTURA | qoyALA on| TROMEDIO
1 21 10.11 80.28 23617 294
2 21 10.12 80.44 | 24266 302 295
3 21 10.12 80.36 23222 289

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 36 y la figura 47, se evalud en un periodo de 21 dias en este caso se afiadio la
ceniza volante; como bien indica la norma se elaboraron 3 muestras; para considerar todo
tipo de margen de error; obteniendo cargas de rotura muy similares; como se puede ver se
Ileg6 a una si una resistencia promedio de 295kg/cm2.; de esta manera con respecto a la
anterior medicion de resistencia tuvo un incremento; eso quiere decir que esta presentando

una efectividad tardia al ser combinada con el cemento y agregados.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 21 DIAS
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47. Cuadro estadistico resistencia a los 21 dias

Concreto patron adicionado ceniza y aditivo:

Tabla 37. Resistencia de la compresion a los 21 dias- F4

. ] RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA EERI@R\I(DOE E}'?%'K'AEEE(? AREA | CARGADE ALA PROMEDIO
(cm2) ROTURA | cOMPRESION | (KG/ CM2)
1 21 10.01 78.7 34301 436
2 21 10.02 78.85 35431 449 436
3 21 10.23 82.19 34773 423

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 37 y la figura 48, se evalud en un periodo de 21 dias en este caso se afiadio la

ceniza volante y ZRR-PLAST; como bien indica la norma se elaboraron 3 muestras; para

considerar todo tipo de margen de error; obteniendo cargas de rotura muy similares; como

se puede ver se lleg6 a una si una resistencia promedio de 436 kg/cm2.; en este caso se

analizé el efecto que ocasiona la ceniza a un prolongado periodo de evaluacion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 21 DIAS -
F4

© Fuente nronia
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Figura 48. Cuadro estadistico resistencia a los 21 dias
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En este periodo de evaluacion se evidencio como es diversa la adquisicion de resistencia;

mientras la ceniza demorar en llegar a la resistencia idénea; tenemos al aditivo que la supera

de manera constante y se logra convertir en un concreto de alto desempefio, esto se puede

ver en la figura 49.
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Figura 49. Cuadro estadistico resistencia a los 21 dias

Tabla 38. Resistencia de la compresion a los 28 dias de todos los disefios

; i RESISTENCIA A
EDAD DE | DIAMETRO | AREA(cm2) | CARGA DE LA

MUESTRA ENSAYO | PROMEDIO ROTURA | COMPRESION
F1—-ROCA 28 10.01 78.7 30603 389
F1-ROCA 28 10.02 78.78 32277 410
F1-ROCA 28 10.02 78.85 31131 395
F2- ROCA 28 10.06 79.49 44671 562
F2- ROCA 28 10.07 79.56 45221 568
F2- ROCA 28 10.03 78.93 42537 539
F3- ROCA 28 10.03 78.93 25386 322
F3- ROCA 28 10.05 79.25 25068 316
F3- ROCA 28 10.03 79.01 25483 323
F4- ROCA 28 10.01 78.62 42893 546
FA- ROCA 28 10.04 79.17 42367 535
F4- ROCA 28 10.01 78.7 43401 551

Fuente: Informe de laboratorio LEM- UNI

En la Tabla 38 y la figura 50, se puede visualizar que al realizar los ensayos de resistencia

de compresion todas superan los 280 g/cm2 de resistencia; se observd que el disefio de
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mezcla F2; tiene la mayor resistencia y eso ayudaria a futuros proyectos no solo en el nivel

estructural, funciona sino también econémico
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F1-ROCA

Figura 50. Cuadro estadistico comparativo de disefio de mezclas

Asentamiento:

F2 - ROCA F3-ROCA

Tabla 39. Comparativo de asentamiento

SLUM
F1 34"
F2 5II
F3 5"
F4 5"

Fuente: Informe de laboratorio LEM-UNI

En la Tabla 39, el resultado del ensayo de cono de abrams resulto un slum de 57, el cual

indica que nos permitird mejor trabajabilidad y facil manejo ante el uso que se requiera.

Variacion longitudinal:

Para este ensayo nos apoyamos en la ASTM C-490; donde se evalla el factor elongacion

de cada vigueta evaluada; para ello veremos los resultados obtenidos en el dia uno y 28

respectivamente en la figura 51 y figura 52.
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PATRON PATRON + CENIZA  PATRON + ADITIVO PATRON +
CENIZA+ADITIVO

Figura 51. Longitud promedio de los 4 disefios al 1er dia.

Como podemos observar en la figura 48, las viguetas de concreto patron y la vigueta de
concreto donde se afiadio ceniza y aditivo comparten una longitud promedio de 6.32 mm;
indicando asi que quizds que poseen un comportamiento similar antes las condiciones

ambientales a los que fueron expuestos.

LONGITUD A LOS 28 DIAS (MM)

/8'171’_’8.51
6.54 324

PATRON PATRON + CENIZA PATRON + ADITIVO PATRON +
CENIZA+ADITIVO

© Fuente pronia

Figura 52. Longitud promedio de los 4 disefios a los 28 dias.

Como podemos observar en la figura 52, cuando se le afiade ceniza al concreto y se evaluo
a temperatura ambiente; al ser condensado con factores ambientales sufrié una elongacion
aumentando su tamafio significativamente a comparacion de las demas viguetas que fueran

evaluadas a mismas condiciones fisicas y ambientales.
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Finalmente obtenido las medidas longitudinales se usaron para un posterior calculo, segin

las tablas expuestas.

Tabla 40. Variacion de longitud base

EDADDE | LADO 1 LADO 2 LADO 3 | LADO 4
MUESTRA ENSAYO (mm) (mm) (mm) (mm) PROMEDIO
PATRON 1 6.54 6.55 6.55 6.54 6.168
PATRON + CENIZA 1 8.176 8.172 8.170 8.166 4581
PATRON + ADITIVO 1 8.524 8.518 8.502 8.502 8.329
PATRON +
CENIZA+ADITIVO 1 6.23 6.21 6.20 6.20 6.21
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 41. Comparativo de variaciones longitudinales de viguetas
EDADDE | LADO 1 LADO 2 LADO 3 LADO 4
MUESTRA ENSAYO (mm) (mm) (mm) (mm) PROMEDIO
PATRON 28 6.54 6.55 6.55 6.54 6.54
PATRON + CENIZA 28 8.176 8.172 8.170 8.166 8.171
PATRON + ADITIVO 28 8.524 8.518 8.502 8.502 8.512
PATRON +
CENIZA+ADITIVO 28 6.328 6.326 6.322 6.322 6.324

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 40 y 41 se pueden observar las medidas longitudinales de las viguetas teniendo
en cuenta sus 4 caras; con estos datos se procedié a determinar el coeficiente de variacion;

para ello se usé la siguiente formula:

S T

Donde:
L = Cambio de la longitud a cualquier edad en %

= lectura del comparador de la muestra a cualquier edad, menos lectura del comparador
de la barra de referencia a cualquier edad (mm)

Lb = lectura del comparador de la longitud de base (O de edad de secado), (mm)

G = longitud del indicador segin norma es 250 mm.
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Siguiendo esta formula obtenemos el cambio de longitud y se ve reflejado en la tabla 30;
asi mismo se debe tener en cuenta que la variacion longitudinal tiene como base cero.

Tabla 42. Variacion longitudinal final

MUESTRA AL
PATRON 0.148
PATRON + CENIZA 1.436
PATRON + ADITIVO 0.0732
PATRON + CENIZA+ADITIVO 0.0456

Fuente: Elaboracion propia

Para una mejor visualizacion del ensayo que se realizo analizaremos la figura N° 53.
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Figura N° 53. Resultado final de variacién longitudinal

Como se puede visualizar en la figura N° 53; de los cuatro patrones que fueron propuestos
quien presento una menor deformidad es cuando se afiadio la ceniza y aditivo obteniendo un
0.0456; indicando asi que este concreto tendria menor tendencia a la retraccién siendo ello

totalmente Gptimo para nuestro ensayo.
Ensayo de anillos de concreto:

Para este ensayo nos respaldamos en AASHTO T334 y la NTP. 339.212; se debe tener en
cuenta que los ensayos que ser realizo en LEM- UNI nos daran un resultado cualitativo con

respecto al proceso de fisuras en los anillos de concreto.
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Tabla 43. Evaluacion para disefio F1

DISENO F1
TIPO PATRON
CURADO NO PRESENTA
FECHA 04/09/2019
DIAS 28
| N°DEFISURAS | 15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44. Evaluacion para disefio F2

DISENO F2
TIPO PATRON + ADITIVO
CURADO NO PRESENTA
FECHA 5"
DIAS 28

| N DEFISURAS :

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45. Evaluacion para disefio F3

DISENO F3
TIPO PATRON + CENIZA
CURADO NO PRESENTA
FECHA 02/10/2019
DIAS 28

_NDEFISURAS 10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46. Evaluacién para disefio F4

DISENO F4
PATRON+
TIPO CENIZA+ADITIVO
CURADO 28
FECHA 04/09/2019
DIAS 28
| N° DE FISURAS | 5

Fuente: Elaboracion propia

Segun las tablas expuestas se puede observar que en todos los casos se presentan fisuras; lo

unico se pudo evaluar es la cantidad de fisuras que aparecieron en el lapso de 28 dias;

93



teniendo en cuenta que en el disefio de F4 se presentd menos fisuras, como se ve en la fig.

54

Fisura 1

Fisura 3

Fisura 5

Figura 54. Fisuras halladas en el disefio F4
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Vigas de flexion:

En el ensayo de resistencia a la flexion de vigas se viene empleando como una medida de

control en el campo; se tuvo en cuenta la relacion entre compresion y flexion para poder

clasificar la calidad del pavimento rigido. Por ende se evaluo en un periodo unico de 28 dias,

analizando asi el comportamiento al agregar cada material obteniendo el siguiente resultado

Tabla 47. Comparativo de resistencia a la flexion de los 4 disefios.

EDAD DE | DISTANCIA DIMENSIONES (CM) AREA | CARGA RESISTENCIA
MUESTRA ENsAYO | ENTRE cm2) DE A LA FLEXION
APOYOS ROTURA
LARGO | ANCHO | ALTURA
PATRON 28 45 50.1 | 153 15.2 766.5 2750 525
PATRON+
ADITIVO 28 45 502 | 153 15 768.1 2120 416
PATRON+ CENIZA 28 45 50 15 15 750 2700 53.9
PATRON+CENIZA+
ADITIVO 28 45 50 15 15 750 2780 55.6

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 47 y figura 55 se puede observar la resistencia a la flexidon adquirida al afiadir los

aditivos al concreto; como se contempla al afadir el aditivo ZRR-PLAST se redujo su

resistencia a flexion a diferencia de los ensayos a compresion, donde al afiadir el aditivo tuvo

el resultado mas 6ptimo; la explicacion se puede dar debido a los factores ambientales

60

50

40

30

20

10

RESISTENCIA A FLEXION

\/

2

3

e RESISTENCIA A FLEXION

Figura 55. Curva de resistencia a flexion.
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Tabla 48. Relacion entre resistencia a la comprensién y flexion.

RESISTENCIA A | RESISTENCIA A frife
MUESTRA LA COMPRENSION (%)
FLEXION(kg/cm2) (kg/cm2) 0
PATRON 52.5 398 13.19
PATRON+ ADITIVO 416 556 7.48
PATRON+ CENIZA 53.9 320 16.84
PATRON+CENIZA+ADITIVO 55.6 544 10.22

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 48 y 56 dados los resultados expresados; y teniendo como premisa que la relacion

entre ambas resistencias suele variar entre el 10% al 15%; se puede observar que en casi

todos los caso se encuentran dentro del margen eso también indica que el desempefio del

concreto sigue presente. En el caso de disefio patron y la adicion del aditivo no se encuentra

dentro del margen eso nos refiere a que quizas no hubo la cohesion esperada entre las
propiedades del concreto y del aditivo ZRR-PLAST.
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Figura 56. Porcentajes de relacién entre FR/FC.

96



IV.DISCUSION
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Discusion No 01:

Yapuchura (2019), en su tesis titulada “Influencia de la ceniza volante en el incremento de
la resistencia a la compresion y flexion para losas de concreto de f'c=210 kg/cm2 utilizando
agregado de la cantera Arunta — Tacna.”, donde el objetivo general es hallar la influencia de
la ceniza volante como reemplazo porcentual del cemento en el incremento de la resistencia
a la compresion y flexion para losas de concreto de ¢ =210 kg/cm?2.bajo esta consigna el
autor obtuvo los resultados de laboratorio donde se elaboré el disefio de mezcla con el
método del Comité ACI 211.1-91,para el concreto, donde resulto que al reemplazar con el
de 0% de cemento con la ceniza volante, 2.5% de reemplazo, de 5% de reemplazo, de 10%
de reemplazo y de 15% de reemplazo para la elaboracion de probetas y vigas de concreto

para los correspondientes ensayos de compresion y flexion.

Para el caso del ensayo de compresién con el empleo del 5% de ceniza volante nos resulta
un fc’ de 261.83 Kg/cm2; cuando los porcentajes son de 0% y 15% no satisfacen el disefio
patrén requerido; por otro lado en el ensayo de flexién a la edad de 28 dias, no se hallaron
diferencias significativas al reemplazar el cemento por ceniza; salvo en el reemplazar el 5%

se obtiene la resistencia a flexion adecuada Ilegando a 36.81 kg/cm2.

La tesis de Yapuchuro, nos sirvio para poder emprender el presente proyecto de
investigacién evaluando todos los parametros por ende se eligié cemento Tipo | y optamos
por reemplazar el 12.5 % de ceniza volante; obteniendo una resistencia a la compresién de
544 kg/cm2 siendo superior a 280 kg/cm2; por otro lado cuando se evalla la resistencia a
flexion de 55.6 kg/cm2 esto siendo un indicar 6ptimo; inclusive cuando se halla el factor de

relacion entre flexion y compresion resulto 10.22%, encontrandose en el rango de 10 a 15%.

Por ultimo la incorporacién de ceniza volante en el disefio de mezclas en se pudo mejorar
las resistencias a compresion y flexién del concreto en diferentes magnitudes, unas mejor
que otras, asi se pudo determinar que la ceniza seria un ideal reemplazo para el cemento,
mejorando los costos de obra y ayudar a mitigar el impacto generado por la ceniza volante y

Sus componentes.
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Discusion No 02:

Vera (2018) en su tesis titulada “En esta investigacion se ha determinado la influencia en la
resistencia a compresion del concreto fc = 210 g/1cm2 usando agregados de la cantera de
“ubn” con la sustitucion de cemento en 15% por ceniza de tuna o nopal”, cuyo objetivo es
demostrar que el afiadir ceniza es favorable para la resistencia a la contraccién ; para ello
desarrollo en su investigacion el elaborar 9 muestras de probetas de concreto patron y otras
9 reemplazando el 15% del cemento por la ceniza sustituyendo el 15% de ceniza de tuna;
evaluando en las edades de 7, 21 y 28. En la siguiente tabla 49 podemos observar el resultado

de las resistencias adquiridas.

Tabla 49. Resistencias requeridas

Resistencia de concreto con sustitucion de cemento

Dias de curado ceniza de tuna o nopal
Patron 15%
7 203,99 122,38
14 22749 141.97
28 257,97 145,93

Fuente: vera (2018, p. 103)

Como se puede observar vera en su tesis no lograr cumplir con su hipdtesis planteada en la
sustitucion de la ceniza, llegando a la conclusion de que no se puede reemplazar el 15% de

cemento por ceniza dado que la resistencia es desfavorable a lo establecido.

Por otro lado en nuestra investigacion usando como referencia vera; empleamos solo el
12.5% como reemplazante del cemento para obtener una resistencia de 280 kg/cmz2; se
elabor6 48 probetas en las edades de 7, 14, 21,28 dias; estas probetas fueron distribuidas

segun los 4 disefios dados:

F1: disefio patrén

F2: disefio patrén mas aditivo

F3: disefio patron més ceniza

F4: disefio patron mas aditivo y ceniza

Obteniendo como resistencia en el F3 y F4 los valores de 320 y 544 KG/CM2

respectivamente; superando las expectativas del disefio patron; considerando quizas la
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variacion en el elemento ceniza; el autor Vera empleo la ceniza de tuna; mientras que en esta
investigacion se empled ceniza volante y también se debe considerar los agentes externos

como medio ambiente, temperatura, entre otros.
Discusion No 03:

Gonzalez (2017) en su tesis titulada” Analisis de la efectividad en la retraccion de concretos
al adicionar ceniza volante y un aditivo compensador”, se infiere que mediante el ensayo de
retraccion restringida — donde se controla los anillos por un periodo de tiempo largo (después
de los 11 dias). Para los disefios de mezcla 1y 4, la retraccion presentada estuvo en un orden
de magnitud de -20 x 10-3 mm; mientras que, en el disefio de mezcla 3, estuvo en -40 x 10-
3 mm. Sin embargo, el disefio de mezcla que toler6 mayor magnitud de retraccion fue el 2,
el cual fue de -120 10-3 mm., Los resultados comprueban que las adiciones de ceniza volante
y aditivo Eucocomp100 permiten tolerar mayor agrietamiento, durante periodos de tiempo

mayores.

Por otro lado, en la presente investigacion se realiza el ensayo de retraccion restringida
usando valores cualitativos; donde resulta que los anillos de la mezcla f1 y f3 presentan 10
fisuras; asi mismo la disefio de mezcla f2 obtuvo 8 fisuras y por Gltimo el disefio f4 presenta
solo 5 fisuras; todas fueron evaluadas a los 28 dias a mismas condiciones ambientales. Estos
resultados comprueban que al igual que la propuesta de Gonzélez la adicion del aditivo y la

ceniza volante ayuda al comportamiento de agrietamiento del concreto.
Discusion No 04:

Segun Pefa y Contreras (2017) en su tesis titulada “Analisis de la resistencia a la compresion
y permeabilidad en el concreto adicionando dosificaciones de cenizas volantes de carbén en
la mezcla”, se concluye que: Se logro el aumento de la resistencia a la compresion, asi mismo
se disminuy6 la permeabilidad en el concreto patrén afiadiendo dosificaciones del 1.5%,
3%, 4.5% y 6% de ceniza volante de carbon ; por otro lado, a menor penetracion de agua en

el concreto, mayor contribucion de concretos de baja permeabilidad.

Por otro en la presente investigacion; contando con el apoyo de técnicos del laboratorio
LEM- UNI se decidi6 usar para el disefio de mezcla la dosificacion de 1.5%; puesto que la

normativa y en las especificaciones técnicas del aditivo es la cantidad maxima para afiadir
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al concreto; evitando que este pierda su funcionalidad; claramente se logr6 aumentar una

resistencia de comprension en las edades de 7, 14,21 y 28 dias.
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V. CONCLUSION
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Conclusion N°1

Mediante los ensayos realizados de resistencia a la flexion, asentamiento, resistencia a la
compresion, retraccion libre y restringida donde se sustituyo la ceniza en un 12.5% del peso
del cemento y al afiadir el aditivo ZRR-PLAST en el 1.5% del peso del cemento, se obtuvo
los resultados esperados un concreto de alto desempefio que presenta menos patologias de
fisuramiento a comparacion del concreto normal; Ilegando asi a la conclusion de que el
efecto que produce la combinacion de cemento, ceniza y aditivo es realmente favorable para

los diversos usos en la construccion.
Conclusion N°2

En el ensayo de resistencia a compresion donde comparamos los 4 disefios de mezcla
propuestos, se analiza las 48 probetas, teniendo en cuenta que se elaboraron 12 probetas
respectivamente para cada disefio, se evalué en las edades de 7, 14, 21 y 28 dias; en la tabla
51, podemos observar que nuestra hipdtesis inicial de afiadir aditivos al concreto nos ayuda
a ganar resistencia, llegando a 544kg/cm2 superando las expectativas del disefio inicial; las
cuales permiten concluir que el adicionar ceniza volante y ZRR-PLAST al concreto si
permite aumentar la resistencia a la comprension del pavimento - San Martin de Porres,
2019.

Tabla 50. Comparativo de la resistencia a la compresién

RESISTENCIA
ALA

MUESTRA COMPRESION

F1 - ROCA 398

F2 —ROCA 556

F3 —ROCA 320

F4- ROCA 544

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion N°3

Al realizar el ensayo de variacion longitudinal empleando 4 viguetas para los 4 disefios de
concreto respectivamente a la edad de 28 dia; y el ensayo de retraccion restringida donde se
elabor6 4 anillos de concreto para cada mezcla propuesta evaluado a los 28 dias también; se
concluye que el efecto que produce el adicionar ceniza volante y ZRR-PLAST al concreto,

se obtiene una disminucion en la. En la tabla 49 y 50 podemos observar que el disefio patron
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afiadido ceniza y aditivo es el mas 6ptimo ante la propiedad de retraccién ya que ante los dos
ensayos de retraccion libre y restringida obtuvieron un resultado idoneo al planteado en el

inicio del proyecto.

Tabla 51. Comparativo de variacion longitudinal

MUESTRA AL
PATRON 0.148
PATRON + CENIZA 1.436
PATRON + ADITIVO 0.0732
PATRON + CENIZA+ADITIVO 0.0456

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 52. Cantidad de fisuras

MUESTRA N° FISURAS
PATRON 15
PATRON + CENIZA 10
PATRON + ADITIVO 8
PATRON + CENIZA+ADITIVO 5

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion N°4

El andlisis del ensayo de resistencia a la flexion es requerido cuando se quiere evaluar un
disefio de pavimentos, dado que aqui se obtendra el médulo de rotura siendo este el indicador
para la aceptacion de un pavimento; de esta manera se juzga la calidad del concreto
entregable. Como se puede observar en la tabla 52 en el caso del disefio f4 donde corresponde
concreto afiadido ceniza y aditivo tuvo la mayor resistencia a flexion siendo un buen
indicador para el desempefio del pavimento. Estos resultados nos indican que el adicionar
ceniza volante y ZRR-PLAST al concreto, si proporciona una 6ptima resistencia a la flexion
del pavimento - San Martin de Porres, 2019.

Tabla 53. Resistencia a la flexion

RESISTENCIA A
MUESTRA LA
FLEXION(kg/cm2)

PATRON 52.5

PATRON + ADITIVO 41.6
PATRON + CENIZA 53.9
PATRON +CENIZA+ADITIVO 55.6
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VI. RECOMENDACIONES
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Recomendacién N°1

Se recomienda a las futuras investigaciones emplear concretos donde se afiada ceniza y
aditivos en diversas dosificaciones manteniendo la relacion a/c de 0.50<a/c <0.70, los cuales
brindarian una mejor trabajabilidad, menor contraccion, escases de fisuras y una optima
resistencia a la compresion requerida; también se debe tomar en cuenta el analizar
antecedentes previos para evaluar los factores externos como clima, temperatura,

granulometria que de una u otra manera influyen en los resultados requeridos.
Recomendacién N°2

Se recomienda a los futuros investigadores elaborar mas probetas de concreto considerando
las propiedades fisicas de la ceniza volante en un tiempo mayor a 28 dias, como la
granulometria, pesos especificos y humedad, optimizando asi las resistencias finales; cabe
indicar que en nuestra investigacion se tomd el andlisis proporcionada por la central

termoeléctrica de Ilo 21.
Recomendacién N°3

Se recomienda a futuras investigaciones realizar el ensayo de retraccion libre y restringida a
edades mayores de 28 dias, puesto que la ceniza volante en algunos casos tiene un efecto
tardio en adquirir propiedades que enriquecen a la mezcla, por ende si es evaluado a largo
plazo se obtendria mejores resultados en cuanto a la patologia de fisuramiento; asi mismo
recomiendo que los futuros investigadores exijan a su casa de estudios la difusion de los

ensayos de retraccion; dado que estos son muy inusuales en el mercado.
Recomendacién N°4

Se recomienda experimentar la evaluacion en edades mayores a 28 dias para analizar el
proceso de la capacidad de soporte de vigas sometidas a la cargas; como es el caso del ensayo
de resistencia a flexion; asi mismos seria bueno implementar porcentajes de ceniza mayores

al 12.5% que se utiliz6 en esta investigacion.
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ANEXO 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

FORMULACION DE

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL
El efecto que produce el Disefio de i idacio
. . 14% del peso del e Disefio de investigacion:
GENERAL GENERAL adicionar - ceniza - volante y Ceniza Volante cemepnto Experimental
2Qué efecto se produce al EvalL'la_r que efe_cto produce | ZRR-PLAST al concreto, o ° Tip(_) de investigacion:
adicionar ceniza volante y ZRR- al adicionar ceniza volante y influenciara en la efectividad Dosificacion Apllcada
- ZRR-PLAST al concreto del y . i e Nivel de investigacion:
PLAST al concreto del pavimento - : ; de retraccién beneficiando asf 9
San Martin de Porres, 20197 pavimento - San Martin de N 1.5% del peso del Descriptivo- explicativo-
Porres, 2019. en el desempefio  del correlacional
ZRR-PLAST cemento
pavimento - San Martin de ¢ Enfoque de investigacion:
Porres, 2019. cuantitativo
¢ Unidad de analisis:
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES El concreto
e Poblacion:

. . . . Comparar el concreto natural . . Probetas cilindricas, anillos y
¢En qué medida al adicionar ceniza con .el cE)ncretc? al que se le | El adicionar ceniza volante y vigas de concreto elaboradas
volan_tg y ZRR-PLAST .a| cor}creto adicionara ceniza volante y ZRR—.PLAST al concret_o nos Resistencia a . - en el laboratorio UNI-LEM
permitird aumentar la resistencia a la | ZRR-PLAST para aumentar la | permite aumentar la resistencia la Resistencia mayor a o Muestra:
comp_rensnon del pavimento - San resngencna ala comprensngn del | ala compn_ansnon del pavimento » 280 kg/cm2 48 probetas cilindricas, 4
Martin de Porres, 2019? pavimento - San Martin de | - San Martin de Porres, 2019. comprension anillos, 4 viguetas y 4 vigas

Porres, 2019. — _ de concreto elaboradas en el
¢Qué pasa si al concreto se adiciona ;fe;z:;roenla?nig[s]liszade\llgg r:t:;ets El adicionar ceniza volante y - Libre laboratorio UNI-LEM.
ceniza volante y ZRR-PLAST | o o'acr oara obtener una ZRR-PLAST al concreto se Retraccion * Muestreo: -
obtendremos una disminucién en la disminucion en la retraccion del obtiene una disminucién en la Concreto Restrinaid No P"Oblab”'St'CO
retracciéon del pavimento - San oavimento - San Martin de retraccion del pavimento - San estringida o Validez: o
Martin de Porres, 2019? Porres. 2019 Martin de Porres, 2019. F"'mf_i df_? ?5P9C|a||5tas

: : e Confiabilidad:
¢Cual es la probabilidad de que el | Demostrar que al adicionar | El adicionar ceniza volante y La calibracion de equipos y
concreto al adicionar ceniza volante | ceniza volante y ZRR-PLAST al | ZRR-PLAST al concreto, nos materiales
y ZRR-PLAST nos proporcionara | concreto, nos proporcionara una | proporciona una Optima Resistencia a CIP 16
una Optima resistencia a la flexion del | 6ptima resistencia a la flexion | resistencia a la flexion del

pavimento - San Martin de Porres,
2019?

del pavimento - San Martin de
Porres, 2019.

pavimento - San Martin de
Porres, 2019.

la flexion
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ANEXO 02:
PANEL FOTOGRAFICO - DISENO DE MEZCLA

Elementos a usar en el disefio de mezcla Inspeccidn de las proporciones correctas
para cada disefio

Combinacién de materiales para el disefio Mezcla lista para elaborar probetas
calculado
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ANEXO 03:
PANEL FOTOGRAFICO — ELABORACION DE PROBETAS

Dando los ultimos 25 golpes a las probetas

Se realiza el famoso chuseado a las
probetas
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Apoyo Y supervision de técnicos
especialistas de LEM-UNI

Medicién del asentamiento del concreto Elaboracidn de las 48 probetas propuestas
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ANEXO 04:
PANEL FOTOGRAFICO — RESISTENCIA A LA COMPRESION

Probetas sometidas a la maquina para
hallar la carga de rotura

Rotura de todas las probetas

Camara de curado
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ANEXO 05:
PANEL FOTOGRAFICO — RETRACCION RESTRINGIDA

Vaciado de anillos de concreto

Anillos a los 28 dias de edad

Se detectd la aparicion de fisuras

Conteo de fisuras en los anillos de
concreto
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ANEXO 06:
PANEL FOTOGRAFICO - RETRACCION LIBRE

4 viguetas para el ensayo de flexion

Ingreso de las vigas y viguetas a la camara
de curado

La 4 viguetas a los 28 dias
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Lectura de las viguetas

Medicion de las 4 viguetas

Graduacion de maquina después de las
lecturas
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ANEXO 07

FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE REGISTRO ANECDOTICO

AUTOR:

ROCA TABOADA, MARIA
VANESSA

FECHA:

LUGAR:

HORA

PROYECTO:

“ANALISIS DEL CONCRETO AL
EFECTIVIDAD DE RETRACCION E

ADICIONAR CENIZA VOLANTE Y EUCOCOMP PARA EVALUAR LA
N EL DESEMPENO DEL PAVIMENTO DE VILLA RICA- S.M.P., 2018"

DESCRIPCION DE LO OBSERVADO

INTERPRETACION DE LO OBSERVADO

Expertos

A B

C

Ranes ) @shitk Ry fj,m Qhvarade

Jiny Alucardit

casan wowsl  Supes

T Aense

PROFESION: INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL

INGENIERO CIVIL

REGISTRO CIP: o 186152 17030%

FIRMA:

NOTA:

A A

g C.

(N

INGENIERO CIVIL

Res C1% 109044

LA PRESENTE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ES UN MODELO SIN VALIDEZ; PUESTO
QUE ES MATERIAL DE APOYO PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

AUTOR:

ROCA TABOADA, MARIA VANESSA

TIEMPO DE OBSERVACION:

FECHA DE OBSERVACION:

PROYECTO:

ASPECTOS A OBSERVAR

COMENTARIO

“ANALISIS DEL CONCRETO AL

EFECTIVIDAD DE RETRACCION
EN EL DESEMPERO DEL
PAVIMENTO DE VILLA RICA-
S.M.P., 2019"

ADICIONAR CENIZA VOLANTE Y
EUCOCOMP PARA EVALUAR LA

Expertos

A

c

B
Raries D€l Castto | Lo, g laade

R0y ‘TM ry) ) Tonene2

Cesne Avball Quivied

PROFESION:

INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL

INGENIERO CIVIL

REGISTRO CIP:

FIRMA:

N ) Rip)52 170307
|

fey Cologe @ ganiorms CF I

NOTA:

LA PRESENTE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ES UN MODELO SIN
VALIDEZ; PUESTO QUE ES MATERIAL DE APOYO PARA EL PROYECTO DE
INVESTIGACION
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ANEXO 04
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ADITIVO

Lima:Av.L i °675Urb.LaCampi horrilios,
Telf:: (01)2523058 Cel.: 998 128 514 - 996 330 130

EL MEJOR AMIGO DEL CONCRETO

Plastificantes/ Super plastificantes, Reductores de Agua

~ Z RR PLAST - 971

Descripcion: Aditivo liquido polifuncional plastificante, reductor de agua cor: efecto retardante
en el concreto especiaimente en climas calidos permitiendo un aumento en el tiempo de
trabajabilidad, mayor durabilidad y reduce la contraccién por fragua y la permeabilidad,
ademas como plastificante proporciona a la mezcla del concreto un incremento en el
asentamiento (slump) sin necesidad de agregar mas agua.

- Cumple con la Norma ASTM C - 494, Tipo A y D, no contiene cloruro.

"~ Ventajas:
- Se obtiene mayor manejo de los tiempos de fragua y acabado
- Mayor trabajabilidad especial para concretos caravista.
- No necesita aumentar el contenido de agua por m*3
- Aumenta la resistencia final.
- Disminuye la formacion de cangrejeras.
- Reduce la formacién de juntas frias.
- Disminuye la energia de compactacién (Chuceado, vibrado)
- Reduce en un 15-20% el agua de amasado (opcional)
- Aumenta el asentamiento (slump ) 6” - 9” (Dependiendo del disefio)

" Caracteristicas:
S Proporciona manejabilidad para bombear las mezclas a distancia.
- Permite que el concreto sea transportado a distancia sin perder trabajabilidad.
~ Por el asentamiento (slump) que proporciona al concreto permite una buena colocacion del mismo
evitando las cangrejeras.
- incrementa la cohesividad del concreto fluido disminuyendo la segregacién y exuacion.
~ Especial para plantas concreteras dado que es polifuncional funcicnando como retardante-
plastificante y/o retardante-super plastificante (Dependiendo de la dosificacion)
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Lima: Av. Losfaisanes N° 675 Urb. LaCampifa - Chorrifios.
Teif: (012523058 Cel.: 998 128 514 - 996 330 130

_ Usos:

- En la colocacion de grandes cantidades de concreto.

- Pisos y pavimentos.

- Cisternas, canales, represas, y toda estructura de concreto armado.

- Especial para concretos que resulte dificultoso el transporte y colocacion del mismo.
- Para bombear concreto.

~ Aplicacién

- Como Plastificante: viene listo para ser agregado al agua del amasado, reducir proporcionalmente el
agua segun la cantidad de aditivo a usar.

- Como reductor de agua: Puede reducir en un 15 % a 20 % el agua (opcional) de su disefo,
manteniendo constante el asentamiento y logrando altas resistencias en todas las edades, obteniendo
concretos impermeables.

- Como stiper plastificante: Proporcicna a la mezcla un incremento en el asentamiento sin necesidad de
agregar méas agua lo que permite concretos de alta resistencia y bombeables.

:Datos Técnicos
Rendimiento:
- Como Plastificante: Usar de 0.3% a 1% del peso del cemento

- Como stiper plastificante: Usar 1% a 1.5%del peso del cemento
Nota: Realizar ensayos previos ya que las condiciones climaticas son distintas

Densidad:
-1.195 £ 0.01 g/cm3

:Presentacién
~ Galdn, Bidén y Cilindro.
- Peso del cilindro de 55gal = 248.76Kg

Debe ser almacenado en un lugar seco, fresco y bajo techo. En estas condiciones tiene una duracién de 12
meses en su envase original cerrado. No almacenarlo directamente sobre el peso.

.

EL MEJOR AMIGO DEL CONCRETO o
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ANEXO 08
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Carvera dé Ingenieria Civil Acreditada por:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA s PZIBEIZ

< Facultad de Ingenieria Civil SC R
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES "ING MANUEL GONZALES DE LA COT ERA” O

_Engineering
Technology
Accreditation -
Commission

ABET

’ ) Pag. 1de5
INFORME O e

Deks 5 : > Laboratorio N°1k EhSéyo de Méterlales

MO ERPATE " 3 : MARIA VANESSA ROCA TABOADA
Obfa s : : ANALISIS DEL CONCRETO AL ADICIONAR CENIZA VOLANTE

Ubicacién : : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Asunto : Disefo de mezcla f'c = 280 Kglcm2

Expediente N° 1 19-1249

Recibo N° . : 65040

Fecha de emision ; : 17/04/12019

1.0 DELOS MATERIALES‘

1.1 Cemento:
Se utilizé cerhénto ANDINO Tipo |, proporéionédé bo} el éolicitanfe. : ‘:, )

1.2 Agregado Finp: |
Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA sin cantera eépeciﬂcada 4
Las caracteristicas se indiéah enel ANEXO %a V ’

1.3 Agregado Grueso:

_ Consistente en una Muestra de PIEDRA'CHANCADA éin caritera e’speciﬁpéda .b

Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2 ‘

1.4 Combinacién de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combmacuon del agregado
fino y grueso, se muestra en el ANEXO 3.

NOTAS: - - ; R
1) Esta prohibido reproduc ificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

: y @ Av. Tupac Amaru N°210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM apartado 1301 - Perii B
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 3813343 -

Laboratorio Certificado ISO 9001 : Laboratorio de Ensayo
; i & (511)481-1070 Anexo: 4058/4046 ﬁ de Materiales = UNI
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| Facultad de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING MANUEL GONZALES DE LA COT ERA’ O

Camus de Ingenleﬂa Clvil Acreditada por

VZIBEI]

Accreditaticn Board for engineering and Technology

Engineering
Technology

s-Accreditation i LA
ABET Commission
: Y 48 5 ‘ . Pég.;Zd;S
Expediente N° :\19-1249‘
2 0 DIsEﬁO DE MEZCLAS FINAL (f c =280 Kglcm‘ ) CEMENTO ANDINO Tlpo I

241 CARACTERISTICAS GENERALES =~
Denominacién fc=280 Kglcm?
Asentamiento. . 3"-4"
Relacién alc de disefio 0.51

* Relacion a/cde obra 0.52

Proporciones de disefio o180 330> 7 1.94
Proporciones de obra = : e quRe 120N 1.95

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m? DE CONCRETO
Cemento : : 22 5T 465 KCh
Arena e ) G 773 Kg. . :
Piedra : s 883 \Kg. . .con-
Agua s bl ; >£7930) £

223 CANT|DAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

Cemento .ca® ™ s : £ORY: ‘ w485 Kg!
Arena : a5 : 5783, KQ-
Piedra ¢ enupi885 _ Kg. WA
Agua \ 236, ks

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA ; )
Cemento i ; : 4250 Kg. .
Avena : 73,18 Ka.
Piedra : ¢ . 8270 Kg.

-Agua b, copiSiaiin L 22.06 L.
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN .
: _ CEMENTO  ARENA PIEDRA

Proporciones | AT TS 2.08F

3.0 OBSERVACIONES: !
1) La informacién referente al muestreo, prooedencla cantudad fecha de obtencxén e |dent|ﬁcacmn han srdo
proporcionadas por el solicitante:
2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra controlar las caracteristicas delos matenales
personal técnico y equipos utilizados en obra.

Hecho por :Ing. M. A, Tejada S.
Técnico :Sr. TMT.

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, ml o parclalmen‘e sin la autorizacion del laboratorio.
+ - 2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el:solicitante., -

@ www.lem.uni.edu.pe
&* lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

U N I-LE M apartado 1301 - Perdi

La Calidad es nuestro compromiso E (511) 381-3343
Laboratorio Certificado IS0 9001 g (511) 481-1070 Anexo: 4058 1 4046
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(Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por. -

"UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA o MBEIZ
Facultad de Ingemerla CIVIl S e e

'LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES NG. MANUEL GouzALEs DE LA COTERA" ,A% P
'm;.;aes

‘ , ANEXO1
EXPEbjE&TE N 194248 :

B cARACTERismAs DEL AGREGADO FINO :

-

Consnste en.una Muestra de Arena sin cantera espec;ﬁcada

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % | %RET. | % | %pasa ‘|
(Pulg) | _(mm) | . RET. | ACUM. PASA . [HUSO ASTM
38" 950 0.0 00 . - 1000- ¢ 100
N°4 475 63 6.3 937 | 95-100
N8 236 242 | 304 696 [ 80-100.
N°16 1.18 250 554 446 | 50-85_ |
N°30 0.60 18,0 735 265 | 25-60 _
N°50 |- 030 13.0 864 136 5-30
N°100 05 i 82 . 946 54 0-10
FONDO 54 100.0. 00 ;
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
| .
lf 1 cabetP
I || ~e—Agregado Fino |
| - ®<Huso ASTM.
{ 3 35 il _ir
‘ 6
| a L :
8
g 001 Taies (o 1.00 : 11000
C) PROPIEDADES FiSICAS
Mddulo de Fineza 347
Peso Unitario Suelto (ka/m®) 1463
| Peso Unitario Compactado (kg/m®) | . 1696
| Peso Especifico (alom’) : . 261
Contenido de Humedad (%) _ 1.32 :
Porcentaje 'de“Absorcién (%) 148

2. OBSERVACIONES: 1) La info géﬁf{%fé € Imuestreo procedenma cantidad, fecha de obtencloneldentlﬁcaclén hansido :
; iong as'r'e‘l‘sollélka te. a0

Hechopor :Ing.M.A. Tejada S. |
Técnico :Sr. TMT.

. ~:NOTAS: y o e FiC i
-1) Esta prohibido reproducir o modificar sl ir : ayo, total o parCIalmente sinla autorizacion del Iaborgton&'
2) Los resultados de los ensayos solo correspe Ias muestras proporcuonadas por e1 sof citante.” 5

gie : - Av. Tupac Amaru N°210, Lima 25 @ www,le’m,ujni,‘e‘du.peu ;
UNI'LEM @ apartado 1301 - Perti N & Iem@u’nivedu o
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 .+ 2 4

Sheomats Capuaio o oond B (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 [ tﬁ;ﬁ;ﬁ;&;’eﬁ'ﬁ”
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LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® O l

Cairera de Ingenierfa Civil Acreditada por. ¢ :

‘ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA | MBEﬂ
Facultad de Ingenieria Civil et e v

Engineering
Technology
Accreditation.
Commission

| ANEXO 2
EXPEDIENTEN® . : 19.1249

o~

Pig4des <

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

Consiste én una Muestra de Piedfa sin cantera especificada:

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ' "R ey %RET. % - clnekeanuss
(Pulg) (mm) RET. _ACUM. | PASA | AsTMSs
112~ | 3750 0.0 00 100.0 100
1 es 25.00 T 943 | 90-100
314" 19.00 38.7 44.4 550 .. 40-85.
72" 1250 | 491 9387 85 [oc 10540
38" 950 _ 51 . | 986 47 ] . 0N5
N4 475 b3 99.9 0.1 0-5
FONDO ~ 01 [ 1000 - 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRiA '
<. h T e Z N.;‘"

| l'
=

o AEAR$0/000 4T o T 100.00
L _*_f _J"fﬂm)_ oA A ) A e ¥
C) PROPIEDADES FiSICAS
; Médulo de Fineza ; 742
| Peso Unitario Suelto (ka/m’) o 1445
Peso Unitario Compactado i 1630
| Peso Especifico (a/cm®) . 2.76
| _Contenido de Humedad (%) BT 0:20
Porcentaje de Absorcién ( /u) 0.52 i
2. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedenma cantldad fecha de obtencnén e |denuﬁcac16n han sido

proporcmnad | snlicltante

Hechopor  :Ing. M. A. Tejada S
Técnico ~* :Sr.TMT.

_NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modi
2) Los resultados de los ensayos solo e

i

len'a fas muestras proporc:onadas por el solicitante.

‘ AV. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwlem.uniedupe '
UNI-LEM @ suinie - St
La Calidad es nuestro compromiso @ '(511)381-3343 v o

* Laboratorio Certificado 1SO 9001 B (51)481-1070 Anexo: 4058/ 4046 '3 ::l;);:;::; ;ie E:Tayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - JABET;
Facultad de Ingenieria Civil e e

LABORATORIO N°1 DE ENSAYO DE MATERIALES “lNG MANUEL GONZALES DE LA COTERA” QT' é%%ﬁr}?j:n
“pag.5des

e ANEXO 3
EXPEDIENTEN®  : 191249 ;

1 CARACTERiSﬂCAS DEL AGREGADO GLOBAL

«

Consiste en una combmaclbn de Arena sin cantera especmcada y Pledra sin cantera especnficada

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % | %RET. %

(Pulg) (mm) RET. © AcUM: | - PASA
112" = 37.50° 0.0 0.0 - 100.0
1 25.00 3.0 3.0 970

3/4" 19.00. 201 231 | 789
12" 12.50 AL 255 485 515
318" 9.50 26 D512 48.8
N°4 4.75 3.7 54.9 .0 451
N°8 2.36 L~ 2186 665 33.5
N°16 1.18 120%™ 785 215
N°30 0608 1 _ g 872 |- 9128
N°50 030 = | 6.2 934 66
N°100 0.15 39 97.3 27
FONDO \ : 2.0 100.00 | 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

[ S W00 WD N We  We N Wi W 573 10—0 TRy
B e ey b aoet Sl
| ~&—Agregado Global L4t 2
5 Series2. 7 5y B
¥ 5 41 AR e L AL / 1 =t
o - o "
el Akl e A_/,/ r g
cht ] | “ |
: i o B AE e |
| | L _,_,_0’/ Pl Lady | f T ’ d
| 001 0.10 2100 ; 100017 " 100,00
B ‘Tamices(mm) ¢ . i
C) PROPIEDADES FiSICAS
Tamafio Nominal Maximo ; 1% o
Modulo de Fineza 5.52
% Agregado Grueso 51.92
regado Fino 48.08

»\p(‘l\)NAL o

2. OBSERVACIONES: 1) La inf lQmelef;m& muestreo; procedencua cantidad, fecha de obtencnbn e identificacion han sido

proporcj
Hecho por - :Ing. M. A. Tejada S.|

Técnico :SETIM.T, 222

RoTagesti s c ot o roNGudoliiin

1) Esté prohibido reproducir o modificar €l nsayo, total o parclalmeme sinla autonzac|6n del labora

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden alas muestras proporcionadas por el solicitante.

~ @ Av. Tupac Amaru N° 210, lea 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I-LEM apartado 1301 -Perd & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (511) 381-3343 .

Laboratorio Certificado ISO 9001 Laboratono de Ensayo
B (51 4811070 Areso: o s 6 de Mot UN
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por *

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA G ol

Facultad de Ingenieria Civil WEET | Sihnaed
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Hoja 4 de 4
INFORME
. Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ROCA TABOADA MARIA VANESSA
Asunto : Verificacion de disefio de mezcla y Ensayo de Resistencia a la Compresién.
Expediente N° : 1925261 ;
Recibo N° : 100486
Fecha de emisién : 30/07/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporcion6 al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar en la mezcla.
Dosificacion en obra, proporcionada por el solicitante:
F1 F2 F3 F4
CEMENTO - ANDINO TIPO | 455 kg 455 kg 398 kg 398 kg
AGUA - RED UNI 221 kg 169 kg 207 kg 236 kg
ARENA - GRUESA 783 kg 783 kg 783 kg 783 kg
PIEDRA - CHANCADA 885 kg 885 kg 885 kg 885 kg
ADITIVO - Z RR PLAST - 971 = 7kg - 6 kg
ADICION - CENIZA 0kg 579 579
. . Norma de referencia NTP 339.034:2015
pMSICUGLEE SRl Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS
Edad de Diametro i Cargade | Resistenciaa | Resistencia )
Muestra Ensayo Promedio Aref Rotura |la Compresion| Promedio Rango g::,f:;:::::
(dias) em | ™) | (kg (kglem2) | (kglem?)
F1ROCA 28 10.01 78.70 30603 389 {
F1ROCA 28 10.02 78.78 32277 410 398 5.2% 2.7%
F1 ROCA 28 10.02 78.85 31131 395
F2 ROCA 28 10.06 79.49 44671 562
F2 ROCA 28 10.07 79.56 45221 568 556 5.3% 2.8%
F2 ROCA 28 10.03 78.93 42537 539
F3 ROCA 28 10.03 78.93 25386 322
F3 ROCA 28 10.05 79.25 25068 316 320 1.9% 1.0%
F3 ROCA 28 10.03 79.01 25483 323
' F4AROCA 28 10.01 78.62 42893 546
F4 ROCA 28 10.04 79.17 42367 535 544 3.0% 1.5%
F4 ROCA 28 10.01 78.70 43401 551 ;
4. OBSERVACIONES: 1) La informe é eferente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
ro idas papShsolicitante. .
g« il OO .
[ O O N % <
Hechopor : Ing. M. A Tejada § é\f{:\ma ;?/O”ax\‘\ b M‘\
Técnico - : Sr. TMT. : 4 [‘5 YOt 7 |
/ % 2! Et
/ “ng. Isabel Moromi Nakata
gey Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el i - t6tal o p: sinla
2) Los resultados de los ensayos solo p alas muestras p i porel

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ €3) www.lem.uni.edu.pe

U N "L E M apartado 1301 - Perd § lem@uniedu.pe

La Calidad es nuestro compromiso E (51 1 ) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (511) 4811070 Anexo: 4058 / 4046 n Laboratorio de Ensayo

de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA el i

Facultad de Ingenieria Civil - ABET | comnisson
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Hoja3 de 4
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ROCA TABOADA MARIA VANESSA
Asunto : Verificacion de disefio de la y Ensayo de Resi ia a la Compresié
Expediente N° 1 19-2526-3
Recibo N° : 100486
Fecha de emision : 24/07/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporcion6 al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar en la mezcla.
Dosificacién proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - ANDINO TIPO | 398 kg
AGUA - RED UNI 207 kg
ARENA - GRUESA 783 kg
PIEDRA - CHANCADA 885 kg
ADICION - CENIZA 57 kg
Norma de referencia NTP 339.034:2015
2. METODO DEL ENSAYO. : b jimiento intermo AT-PR-12
3. RESULTADOS
Diametro i Carga de Resi jaa | Resi i
Muestra EHRM (tc’l?ag;' SaY0 | promedio (‘:x;) Rotura la Compresién| Promedio
(cm) (kg) (kglcm2) - (kglcm2)
1 21 10.11 80.28 23617 294
2 21 10.12 80.44 24266 302 295
3 21 10.12 80.36 23222 289 E
COEFICIENTE DE VARIACION : 2.2%
RANGO: 4.3%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 5"
4. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Ing. M. A. Tejada S. /;—':tt’-;c\@m'::,’-
: 2 QUL ORATOE 71
Teécnico - Sr.TM.T. ,.»:é’\v?’J:m'u S@/n% ) A
: h4¢ WSt Ing. Tsabel Moromi Nakata
< Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: : :
1) Esta prohibido regiedlgic pnagificarg! informe de ensayo, total o sinla izacion del
2) Los resultados priesponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 € www.lem.uni.edu.pe

U N I' L E M apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
La Calidad. es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 %
Laboratorio Certificado 1SO 9001 ﬁ (51) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n h:l;::;:g‘oege. Enfayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ety
Facultad de Ingenieria Civil ABET | S

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Hoja3de 4
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ROCA TABOADA MARIA VANESSA
Asunto : Verificacion de disefio de la y Ensayo de Resi ia a la Compresié
Expediente N° 1 19-2526-4
Recibo N° : 100486
Fecha de emisién 1 2410712019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporcion6 al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar en la mezcla.
Dosificacién proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - ANDINO TIPO | 398 kg
AGUA - RED UNI 236 kg
ARENA - GRUESA 783 kg
PIEDRA - CHANCADA 885 kg
ADITIVO - Z RR PLAST - 971 6kg
ADICION - CENIZA 57 kg

. Norma de referencia NTP 339.034:2015

2. METODO DEL ENSAYO  : o eimiento intemo AT-PR-12

3. RESULTADOS

Diametro : Carga de Resi iaa | Resi ia
Muestra e (:?az;:sayo Promedio (:::;) Rotura la Compresién| Promedio
(cm) (kg) (kglcm2) (kgicm2)
1 21 10.01 78.70 34301 436 :
2 21 10.02 78.85 35431 449 436
3 21 10.23 8219 34773 423
COEFICIENTE DE VARIACION : 3.0%
RANGO: 6.0%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 5"
4, OBSERVACIONES: 1) La informagié ente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han sido
Proporci i
TONL T iy
p. .\N‘\Jl‘lqﬁ o
Hecho por : Ing. M. A. Tejada S. A :\,JORAVO;,‘Z ’t{/l
Técnico  :Sr.TMT. 4"';’\“,? ‘.,w“; e Dt ﬂ
W = -
i MShElng, lsabel Moromi Nakata
¥ ! & " Jefe (e) del laboratorio
_ NOTAS: b \ e ¢ X
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de i sin la auf ion del WIEE, Ld(l/t"/
2) Los resultados de los ensayos soio p a las muestras i por el solicit T—

UNLLEM © bimmmemims @ i

La Calidat{ es Vnue.sfra compromiso E (511) 381-3343 g Iem@um.fdu.pe ;
Laboratorio Certificado ISO 9001 B (511) 4811070 Anexo: 4058/ 4046 n Laboratorio de Ensayo

de Materiales - UNI
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Cairrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e
Facultad de Ingenieria Civil , ABET | Commsnen

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Hoja 3 de 4
INFORME
Del : Lab io N°1 Ensayo de Material
A : ROCA TABOADA MARIA VANESSA
Asunto : Verificacién de disefic de lay yo de ia a la Compresion.
Expediente N° : 19-2526-1
Recibo N° : 100486
Fecha de emisién : 24/07/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporcioné al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar en la mezcla.
Dosificacion proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - ANDINO TIPO | 455 kg
AGUA - RED UNI 221kg
ARENA - GRUESA 783 kg
PIEDRA - CHANCADA 885 kg

. Norma de referencia NTP 339.034:2015

2 METGDODELENSAYO -} Procedimiento intemo AT-PR-12

3. RESULTADOS

Diametro Carga de i iaa
i | Eda :?ai;rsayo Promedio (é::) Rotura |la Compresién| ~ Promedio
( (cm) (kg) _ (kgicm2) (kg/lcm2)
1 21 10.10 80.04 28081 351
2 21 10.03 79.01 28701 363 358
3 21 10.02 78.85 28483 361
COEFICIENTE DE VARIACION : ~ 1.8%
RANGO: ~  3.5%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 5"
4. OBSERVACIONES:  1)la informacion reiee

e al muestreo procedencia canndad fecha de obtencion e |dent|ﬁcac|6n han sido

Hecho por : Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr. T.M.T.

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ef 05 0, almente, sin 1a au!onzamén del laboratorio. \ JFF“‘\ \\q.
2) Los resultados de los ensayos solo alas mues(ras proporci por el

UN' LEM (@) AwTupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
L -4 = ;

apartado 1301 - Perd .
La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (511) 381-3343 g Iem@unl.edu P

Laboratorio Certificado IS0 9001 G (511) 4811070 Anexo: 4058 / 4046 “ f;:;m:?e ge Ezfayo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e B

Facultad de Ingenieria Civil ABET
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrerade Ingenieria Civil Acreditada por

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Hoja3de 4
INFORME
Del ' : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
‘A : ROCA TABOADA MARIA VANESSA
Asunto : Verificacion de disefio de mezcla y Ensayo de Resistencia a la Compresién.
Expediente N° : 19-2526-2
Recibo N° : 100486
Fecha de emision 1 24/07/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporciono al faboratorio los materiales'y dosificacion a utilizar en la mezcla.
Dosificacién proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - ANDINO TIPO | 455 kg
AGUA - RED UNI j 169 kg
ARENA - GRUESA 783 kg
PIEDRA - CHANCADA 885 kg
ADITIVO - Z RR PLAST - 971 7kg

. Norma de referencia NTP 339.034:2015

2. METODO DEL ENSAYO Procedimiento interno AT-PR-12

3. RESULTADOS

Diametro Carga de i jaa| R
Muestra Fdad :?ai;\sayo Promedio (é n“:;) Rotura la Compresién| Promedio
( (cm) (ka) (kglem2) (kglem2)
1 21 10.15 80.91 40916 506
2 21 10.09 79.96 42717 534 522
3 21 10.10 80.04 42055 525
COEFICIENTE DE VARIACION : 2.8%
RANGO: 5.5%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 5%

4. OBSERVACIONES: 1) La informacig

rente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido

A
Hecho por :Ing. M. A. Tejada S. S :
Técnico  :Sr. TM.T. O W

]éiwsape| Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

P4
f

NOTAS: A 40 ne it
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de' P
2) Los resuitados de los ensayos solo ici

@ AvTupac Amaru e 210, Lima 25~ ) wiwlem.uni edu.pe

U N I'LE M apartado 1301 - Perd : & lem@uni.edu.pe

La Cah’dm{ es nue.xtm compromiso E (511) 381-3343 {ahordlobia BeE
Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬂ (5 1 1) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n d: '::e(::;?esezunfayo
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Caryera de Ingenieria Civil Acreditada por ~* -

. UNIVERSIDAD NACIONAL o INGENIERIA | MBEIZ

Facultad de Ingenieria Civil RN e e
: O . Engineering.._ 2
3
LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA comw o i
Commission
¢ ; % Hojajjnsd i
INFORME ‘
" Del : Laboramrlo N1 Ensayo de Materiales
WA ; P + ROCA TABOADA MARIA VANESSA - : 2 7
Asunto : Verificacion de disefio de mezcla y Ensayo de Remslencna ala Compreslbn
Expedlente N 1 19-2526-1
Recibo N° : 100486
Fecha de emision 7 :‘10/07/2019
1.DE LA MUESTRA : El solicitante proporcioné al faboratorio los materiales y dosificacion a utilizar en la mezcla.
Dosificacién en obra, proporcionada por el
; s solicitante:
CEMENTO - ANDINO TIPO | 455 kg
AGUA - RED UNI ; . 221kg
ARENA - GRUESA 3 ’ 783 kg
PIEDRA - CHANCADA ; | 885 kg
- X Norma de referencia NTP.339.034:2015
; 2 METORO DELENSAYQ) - Procedimiento interno AT-PR-12 2
3.RESULTADOS =~ & LA e e O 0P o Y e i
Diametro 2 _ Carga de Resistenciaa | Resisteficia
Muestra . Edad (:?aE;lsayo Promedio (:::) Rotura la Compresién| Promedio
(cm) (kg) (kglem2) | (kg/cm2)
1 R 1043 | 8052 26309 327 S ’
2 7 10.14 80.75 25805 320 322
3 e T 10.05 79.33 25340 319
COEFICIENTE DE VARIACION: < = 1,3%
; RANGO: 2.3%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA . B
4. OBSERVACIONES: 1)yLa informacion referente al muestreo procedencia, cantidad, fecha de obtenmon e Idenuf cacion han 3|do
proporcionadas por el solicitante. @
~ : > /W DA
Hecho por :ing. M. A. Tejada S. 2 : i /}gn\ R{\T(_)n /4&\
Técnico  :Sr.TMT. ; : o0 S grkio, 108
. o ;,
iz ﬂ/ﬁc\&ﬁé Isabe| Woromi Nakata :
P f ! Jefe (e) dellaboratono AR
NOTAS: : RN
" 1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci sin'la autorizacion del i Ny
2) Los resultados de los ensayos solo a las muestras proporcion por el 2

NACIONg =
,',‘,}‘Q@ _\':“'““’-2, €

: Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem‘.uni.edu.pe‘ v '
U N I-LEM apartado 1301 - Perd & lem@uni. edu.pe ;
La Calidad s nuestro compromiso G (511) 381-3343 : .

“ Laboratorio Certificado IS0 9001 ; i : Laboratorio de Ensayo
; : B (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 ﬁ de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET:
Facultad de Ingenieria Civil e wwwmwmw

3 Engineering
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DELA COTERA” 'OT - Aserdianon;
Commission
$ REERIAE o 3 e " Hodide s
INFORME T e -
Del ¢ Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales SORRICT
A : ROCA TABOADA MARIA VANESSA : kel AT
Asunto : Verificacién de disefio de mezclay Ensayo de Resistoncm a la CDmpres:on lt
Expediente N° : 19-2526-2 o A
* Recibo N° : 100486
Fecha de emision : 10/09/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporcion6 al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar éri la mezcla. '
Dosnﬁcaubn en obra, proporclonada por el
: solicitante:
CEMENTO - ANDINO TIPO | Rk 455 kg,
AGUA - RED UNI B ; - 169 kg
ARENA - GRUESA N T . 783kg
PIEDRA - CHANCADA i ] 885 kg
ADITIVO - Z RR PLAST - 971 g (ATER 7kg
.- Norma de referencia NTP 339.034:2015
2. METODO DEL ENSAYO Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS o
Diametro | . cargade | Resistenciaa| Resi PHEE e
Muestra Ed“"("’;i*a:;‘“y° Promedio é:;‘) _ Rotura _|laCompresién| Promedio |
(cm) (kg) (kglcm2) | (kglem2) f
1 7 10.19 81.47 39909 | 490 T
2 7 10.07 7966 " | 37283 - i - 469 LR
3 7 10.09 79.88 37580 B 470' : AR i i
COEFICIENTE DE VARIACION : 2.\5%”
RANGO: ' 4.5%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 8

4. OBSERVACIONES: 1) La |nformac|6n referente al muestreo, procedencna cantidad, fecha de obtencién e «denm' cacion han sido
proporcionadas por el solicitante. : . !

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico @ Sr. TM.T.

7Ing. Isabel Moromi Nakata

' Jefe (¢) deflaboratorio .+
NOTAS: S i
1) Esta prohibido reproducir o modlr icar el qurme de ensayo, total o i sinfa izacion def lab at

2) Los resultados de los ensayos solo alas muastras i por.el solicitant e

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @& m_nem;uni_e&u.pe‘“
UNI-LEM apartado 1301 - Peri & enaunedips
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 ey ; i

 Laboratorio Certificado ISO 9001 ¢ s : Ve LaboratonodeEnsayow
B (511) 4911070 Anexos 40581 4046 ﬁ Gu Mo ORI
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por -

2\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA = MBET]
Facultad de Ingenieria Civil e e

apartado 1301 - Perti
La Calidal{ es nuestro compromiso ﬂ (511) 381 -3343
Laboratorto Certificado IS0 5001 __ gy (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

k¢ .. Engineering.. .
Technol i
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZM.ES DELA COTERA” AQT ,Q‘ZZ(Q‘?&?FM =
ommission
RO e WG THes
INFORME .
Del O REN. i Laboratorio N;'1 Ensayo“de Materiales ; : R - B8
A " ...t ROCATABOADA MARIA VANESSA i 2 T R
Asunto ) *_.:Verificacion de disefio de mezcla y Ensayo de Resistencia a Ia COmpreslén ¢
Expediente N° - 1 19-2526-3
Recibo N* - ' .+ 100486
- Fecha de emision : 10/07/2019
1.DE LAMUESTRA' : El solicitante proporcion6 al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar eri la mezcla.
Dosificacién-en obra, pmporcionada‘,p‘or el
; : solicitante: 3 ¥
CEMENTO-ANDINOTIPOI .~ JED "398 kg
AGUA -RED UNI . e 207 kg i AN : pER
. ARENA - GRUESA - CANTERA , 4 | - 783 kg R AT LROHE T e
PIEDRA - CHANCADA - CANTERA A o 885 kg e i 3,204
"ADICION - CENIZA AR 2 BT kg
o : . Norma de referencia NTP 339.034:2015 :
% NE300 DL ENEBAYO 0 Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS
¢ srER Diametro ok ; Carga de ' i iaa | :
Muestra Fdad (t‘i;‘;ai;\say& Promedio | (/:::;) % Rotura la Compresion|  Promedio
¥ (cm) : (k) | (kglom2) . | (kglem2)
1 N 10.26. 82.68 20938 ST 953 R
2 ) SHEN ~10.15 80.91 20782 257 2695
3 ¢ 3 T -10.18 87,3907 21812 268 s
COEFICIENTE DE VARIACION : © -~ 3.0%
RANGO: 5.7%..
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA 5 5"
; ’ 4. OBSERVACIONES: . 1)La mformacmn referente al muestveo. procedenma cantidad, fecha de obtencléneldennf icacion han sndo
i proporclonadas por el solicitante. - O
Hechopor ':Ing.M:A. TejadaS." : 8 ,&?bD?;ﬁe‘?'?(o,’ =\ /
Técnico. @ Sr. TM.T. oot . 171% bt Loy Z)
i P! : o T R NG 3L B0 08
Az \‘“ XYV 9. Isabet Moroml Nakata 5
s \% c),& Jefe (e) deHabcralono ALy
NOTAS: : el 4
1) Esta prohibido reproducir o modificgs€l; ayo, total o i e, sin la
2) Los resultados de los ensayos sQ Qﬁ* 4k Myestras proporcionadas por el solicitante.
) UNI LE M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
B s :

l%‘ lem@uni.edu.pe .

n Laboratorio de Ensayo
de Matenales UNI
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Carrera do Ingenleda civil Acrsdltada por.

ABEV/

Accreditation Soard for enginesring Gnd Tmm;gy

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DEI.A COTERA” (?ET &ia‘if'&“u’on .

<. Hoa1ded, ¢

ANFORME T o7 00 ot 7 o0
_Del'" o7 .y Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales - A ER (3 W : o o6
A ADEE i : ROCA TABOADA MARIA VANESSA : il R R WINET e
Asunto e : Verificacion de dlseﬁo de mezclayEnsayo de Resi ia a la Compresié Wi i TS
- Expediente N° 31925264 = =
“Recibo N> ;100486
Fechadeemision . . : 10/07/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante pfoporciono él laboratorio Ioé materiéleé y dosificacion a utilizar en fa mezdé,
Dosnﬁcaabn en obra, propcrclonada por eI
! S kR sohcnante
CEMENTO - ANDINO TIPO | " 398kg
~ AGUA-RED UNI. £ ¥ 236 kg, o0r"
“ARENA - GRUESA. o5 AN 783 Rg
PIEDRA - CHANCADA B ok 885 kg
ADITIVO - Z RR PLAST - 971 AN e i
~ ADICION - CENIZA X ¢ 57k’ g
2.METODO DEL ENSAYO' '+ Norma de referencia NTP 339.0342015
) o " Procedimiento interno AT-PR-12
' 3. RESULTADOS
ek s L Diametro : foic Cargade | Resistenciaa ‘
Musstra . . [.£9ad (‘;‘i’ai;'sa"" Promedio | (':;e;’) Rotura |la Compresién| ~ Promedio | .. 7"
2 S L ] ke | Gglem2) | (kglom2) O e
T, o 1026 825270 | . 36342 440 NEoR
g Tk 10.25 B2 4400 | 364AD " LAl ccipr | 4SBORM g
3 7 10:10 ¥ ’80 04 34267 428 : i
- COEFICIENTE DE VARIACION H 1, T%hsR
RANGO: 3.2%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA oty '5"
" 4. OBSERVACIONES: ) La mfcrmacién referenle al muestreo, procedencla canbdad Lgn_ade obtencn(m e |denufcac|6n han sido .
: ] proporcmnadas por el solncdante TeA ks e A0 iy AL TORY-

" Hecho por Ing M. A. Tejada S.
“Técnico T Sr. TMT:

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar,
2) Los resultados de los ensayos,

j brmedeensayo,!otalq,. i sin la autorizacion del : g
a Ias muestras proporcionadas por el solicitante. 5 -

e X A TopaoAmaru 210 Lna 25 @ s SR <
UNI-LEM @ Goand S s
La Calidad es nuestro compromiso G (511) 381- 3343 f & S

SO Capa R g (61) 4811070 Anexo 4oss/4o4s [ £} t:”’:;:;‘:l:fe :‘ 5;7““
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - JABETi

Carfera ds Ingenieria Civil Acreditada por, & "

% Accreditation Board for engineefing and Technology:
Facultad de Ingenieria Civil , ; LR
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERR® ) j rdtagon
¢ S ¥ ABET | Commission
: Hoja2ded :
INFORME e
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Ma B
A ; .1 ROCA TABOADA MARIA VANESSA ¢ i ; ST
* Asunto : Verificacion de disefio de mezcla y Ensayo de Re&stenma ala Compresmn
" Expediente N° 1 19-2526-1 5
Recibo N° : 100486
_Fecha de emision : 17/07/2019
1. DE LA MUESTRA + El solicitante proporciond al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar en la mezcla. :
Dosificacion proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - ANDINO TIPO | 455 kg
AGUA - RED UNI 221kg
ARENA - GRUESA - 783 kg
PIEDRA - CHANCADA y i 885 kg

. Norma de referencia NTP 339.034:2015.

2 METOBO BELENSAYO 5 Procedimiento interno AT-PR-12

3. RESULTADOS

Diametro 0 Cargade | Resistenciaa | Resistencia
Muestra - . Edad (((i’?ai;tsayo Promedio (‘c\ ::;) Rotura la Compresion| Promedio
. (cm) (kg) (kglcm2) (kglcm2)
1 14 . --10.20 81.71 26421 323 5
2 O Cous 10.04 79.09 26609 336 333
3 14 10.12 80.44 27360 - 340 ;

COEFICIENTE DE VARIACION :  2.6%
~RANGO:  5.0%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 5

4. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblenubn 2 identlﬁcaclén han sido
proporcionadas por el solicitante. 3

Hecho por : Ing. M. A. Tejada S.
Técnico - :Sr. TM.T.

¢ . Jefe (e) dellaboratorio
NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o i . sinla izacion del
2) Los resultados de los ensayos solo a las muestras proporci por el solici

Ritagrau

UNI-LEM © lmcummczotms & mwmisie

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 2 2 lem@uni.edu.pe

Haboratorio Certicado 15000 g2 (511) 4811070 Anexc: 05 /40s6 - (60 t:b;;:;f;;:e i
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABETd
- Facultad de Ingenieria Civil SN e

E'ngineerir;g
ABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COT ERA” O Aseradiatin
ABET | _Commission
Hoja2ged”
INFORME tE T
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales : e
A { : ROCA TABOADA MARIA VANESSA O
Asunto ¢ : Verificacién de disefio de mezcla y Ensayo de Resistencia a la Compreslén :
Expediente N° : 19-2526-2
Recibo N° : 100486
Fecha de emisién : 17/07/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporcion¢ al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar en la mezcla.
. Dosificacién proporcionada por el solicitante:
CEMENTO - ANDINO TIPO | 455 kg
AGUA - RED UNI i 169 ka
ARENA - GRUESA J& & 783 kg i?
PIEDRA - CHANCADA 3 GO e 885 kg
ADITIVO -Z RR PLAST - 971 > 7kg
A . Norma de referencia NTP 339.034:2015
EWTGRODEL ENBRRD ¢ Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS
Diametro ; Cargade | Resistenciaa | Resistencia
Muestra Ead (?l?ai; SO promedio (2 :;) Rotura la Compresion|  Promedio |-
(cm) (kg) (kg/cm2) (kgfem2) . 5
i 14 | 1045 80.91 40436 | 500 R
2 i 14 ___10.10 80.04 40661 508 509
3 14 10.06 79:49 . 41228 519 2
COEFICIENTE DE VARIACION:  1.9%
: RANGO: 3.7%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : o
4.OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido. ..
proporclonadas por el solicitante.
Hecho por : Ing. M. A. Tejada S.
Técnico .~ *:Sr. TM.T.
MSNngasﬁ)el Moromi Nakata
Jefe (e) del Iaboramno
NOTAS: ’
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci: , sin la autorizacion del
2) Los resultados de los ensayos solo a las muestras pi " por el solici

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 R i ke
U N I- LEM apartado 1301 - Perd &  lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343 - s

Labor io Certificad.
oratorto Certficado 1SQ.9001 @' (541) 481-1070 Anexo: 4058 4046 [ f] t:';;’;:;‘:;feg*’ﬁafa"°
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Carera de Ingenierfa Civil Acreditada por. **

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ JABETA

Facultad de Ingenieria Civil Sl i e
3 O .- Engineering.. S
o Technolo,
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DELA COTERA” b icradipons
ABET Commission
Hoja2de 4 i
INFORME
Del : Lahoratorio N°1 Ensayo de Materiales ; ; 3
A ..~ 1 ROCA TABOADA MARIA VANESSA 7 : 3
Asunto : Verificacion de disefio de mezclay Ensayo de Resistencia a la Compresion.
" Expediente N° 1 19:2526-3 ' 5
Recibo N° : 100486
Fecha de emisién <1 1710712019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante prdporcioné al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar en Ia mezcla.y :
Dosificacion proporcionada por el solicﬂante:l 3
CEMENTO - ANDINO TIPO | 398 kg
AGUA - RED UNI 207 kg
ARENA - GRUESA . 783 Kg
PIEDRA - CHANCADA - 885 kg
ADICION - CENIZA qoRsT 57kg .

 Norma de referencia NTP 339.034:2015

2 METODO DEL ENSAYO, ¢ Procedimiento internoe AT-PR-12

3. RESULTADOS

¢ Diametro i Cargade | Resistenciaa Resisiencla’
 Muestra Edad (:7ai;lsayo Promedio (::;) : Rotura la Compresién|  Promedio
: S : (cm) (kg) (kglcm2) ‘(kglcm2)
1 14 ] 1008 79.72 23362 _ 293 e et g
2 14 10.11 80.28 23080 288 290 e
3 14 - v 10.05 . 79.25 23031 L
COEFICIENTE DE VAR!ACI(')N ¢ 1.0%.
: Y “RANGO: 1.9%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 5
4. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencla cantidad, iecha des obtencn‘)n @ identificacion han sido -

proporcionadas por el solicitante.

Hecho por e Ing. M.'A. Tejada S.
Técnico - : Sr. TM.T.

MSs,,{nf Isabel Moromi Nakata-
Jefe (&) del labormono

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o madificar el informe de ensayo, total o i te, sin la izacion del : i -
2) Los resultados de los, 559 b a las.muestras proporci por el solicit 2 Lo
W ‘ 5
O pcrrn i .
d \QY o~ o :‘( ¥
ify

s

' Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe '
u N I-LEM apartado 1301 - Perd o, ‘Iem@uni sdipe .-
La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (51 1>) 381-3343 ’ & g

“ Laboratorio Certificado I1SO 9001 Laboratorio de Ensa’ 6
511) 481-107 : Ve
B (511)481-1070 Anexo: 4058 4046 [ {3 e it
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Carera de Ingenierja Civil Acreditada por. -/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET:

Facultad de Ingenieria Civil e T
¢ .Engineering -
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O Acoraataon |
X o T ABET Commission
Hoja2ded
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A '+ ROCA TABOADA MARIA VANESSA ST - £
Asunto : Verificacién de disefio de lay Ensayo de Resistencia a la Compresién. - S
ExpedienteN° ~  :19.2526-4 \
Recibo N° : 100486
Fecha de emision : 17/07/2019
1. DE LA MUESTRA : El solicitante proporcion6 al laboratorio los materiales y dosificacion a utilizar en la mezcla.

‘Dosificacion proporcionada por el solicitante:
CEMENTO -ANDINOTIPOI - 398 kg
AGUA - RED UNI & 236 kg
ARENA - GRUESA 783 kg
PIEDRA - CHANCADA ) 885 kg
ADITIVO - Z RR PLAST - 971 ~_6kg «
ADICION - CENIZA e 57 kg

. Norma de referencia NTP 339.034:2015

2. METODO DEL ENSAYO : b, cedimiento intemo AT-PR-12

3. RESULTADOS

Diametro Carga de iaa | Resi ia’
Muestra = dad(:?ai;x saye Promedio (ﬁr':;) Rotura - ‘Ia Compresion| Promedio
(cm) ; (kg (kglcm2) (kglem2)
1 14 10.20 81.63 38261 469 o)
2 14 10.09 79.88 35325 442 RY 4620
3 14 10.01 _ 78.70 ; 35059 445 :
COEFICIENTE DE VARIACION : 3.2%
‘ RANGO: =« 5.9%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA : 5"

4. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procédencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido G
proporcionadas por el solicitante. ; £ & B

Hechopor : Ing. M A. Tejada S.
Técnico -~ ' Sr. T.M.T.

| MSertfig. Isabel Moromi Nakata
" Jefe (e) del laboratorio
NOTAS: { !
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parci te, sin la izacion del
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcioniadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu;
UNI-LEM ® apartado 1301 -Peri EROR S
La Calidad es.nuestro compromiso = (511)381-3343 > s Lo
Laboratorio Certificado IS i
torio Certficado IS0 9001 g (511) 4811070 Anexo: dosg 14o4g () Laboratorio de Ensayo

de Materiales - UNI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
SICWR WA
ABE' e A
"i ' Facultad de Ingenieria Civil
* LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Owt - Latoratoro W™ Ensapo de Materishen
A © ROCA TAROADA MARIA YANESSA
Asunmte ! Mmmh%nh“nmmnmh
mvn‘uamum“bm
Cxpechente N° D
Meche N* : GT1es
Fecha do seumicn © 001
1 DE LA MUESTRA :mmum.mmam
1 METOOO DEL ENSAYD mammrm.mumumyumcmm-
ESTRASN) de gt
3 RESLLTADOS :
}Lﬂwﬁ#mm
TEVWEACONTE thas e
CAWNESTIM | wanaTha pagy | PHURACOY
raecn .
PATRON « Alvies « » ety
[FTEN (ST
1 -
e | wikaainy | Uosrme | Lsosem | Lessems etlon B
Fain " e o e s
L
PATROM ¢ CEMEA w o win (0 (e
ol o
AT « aones Bl o o 0 () ey
4 OSSERVACIONES
) Lo mixreacics refpseio ol
Facho sar mu ATepcas ’
Tatrneo St AMG
WIS

T A ) wonOdas & e W e ae
Tl e e s sy oty

,"!E'-LEM—. = mt)m-su: & o
'l LR |m
Fabovanusks Corfcuds IS0 S0 g 111 41070 Anene: a3 05 K am".‘:"

® mnmrmunzs B wewieninisoun
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ®

Carvws 0 mgamena vl Acwomass por

Ergrearing

."', Tesrnalagy
. ( Acreatanos
: Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gommne
' LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
Q
INFORME
Del . Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : ROCA TABOADA MARIA VANESSA
Asunto - Ensayo para estimar ks tendencia a la fisuracion por contraccion restringida en anilles de
contreto y medida de Longitud de muestras prismaticas de concrelo
Expediente N* 190222
Recibo N* L 67145
Fecha de emision 1 0112018
1. DE LA MUESTRA : Dos andks 0 cONCRID y un Prisma da concreto
2. METODO DEL ENSAYO  : Nomms da referencia AASHTO T 334, para 1a estimacion del Ssurammnto, y ASTM C 490 para la
COMPERCOn o longttud
3. RESULTADOS
3.1, Estimacion de fisuramiento en anilos de concreto
IDENTINCACKON OF | §DAD DE LA
LAMUESTRA | WUESTRA(OMS) | FOURACION
PRESENTA
PATRON + ADTIVO » NOURCION
PATRON + CEMZA 2 m
3.2 Comparacitn de longitud en muestra de concreto
eron ™ | wesmamsy | Acotimm) | wooame | 003w | woouimm | RO
PATRON + ADITIVO +
oo n n [¥F1) [FV] an 63248
4, OBSERVACIONES:

1) La iniormacitn relarente &l musstrea, procedenci, cantidad, fecha de obtencion e dentficackn han
$I00 proporcionadas por ol salatante

Mecho por ' Ing M. A Tejsda 5
Teenco St AAG.

Maromi Nakata

NOTAS \
1) st poaibico sepeackes ¢ modficar o .m‘-uwaﬂb_ﬂ/
20108 NOREM0S 30 108 anmanee ko proporcionadas por of solctanks
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1) Bt proaido ropeadher 5 reodiods o sferng 80 Snapd, K4l & (GANNOie b B MAFAGaN 3 BtaMao
m.m-aahm-h-w PrRTeIreln (e ¥ veksasn

Y2
‘4

~
glﬁ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA I e v
Mussgwe
: Facultad de Ingenieria Civil ABET | S
¥ ~ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES *ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
f.
INFORME
0ol © Laboratorio N*1 Ensayo do Materiales
A : ROCA TABOADA MARIA VANESSA
Asunto : Ensayo de Resistoncia a la Flaxion con carga ee el ceatro
Expodions N* B L v
Recibo N* - 61148
Focha de emision - DsNA019
1. DE LA MUESTRA : Consistants an 4 vgas de concreio
1. DEL EQUPO 3 Nbqunk de enainpd ushwersal TOKYOKOKI SEQOEHO
Cantiizado de Cakteackin CVMC-066.2018
3. METODO DEL ENSAYO : Nerma e referenca NTP 530 0792017
4. RESULTADOS
FAO B8 LA DATANGA ORI S Anga | CARGADE | REBISTENGH ALA
NUCETRAS VULSTRA | ENTRE APOYOS s — HOTURA FLb0N
. e mmmw_u 1" (Kg'ear)
PATRON = 420 =1 | sy | w2 1) o 52k
Mmouomwo, ] 480 02 | B3 | wo M nyn s
W\moom:mmr R 8o soo[m we | 0 0 e
”%m » “0 ml we | we | 70 7m0 e
6 OBSERVACIONES: 1) La nlormacién referente al muesreo. procedenci, cansdad. lecha de
obiencon ¢ identifcacdn han S0 proporsionadas por of solictanie,
Hacho por Ing M.A Tojada S
Téomico S AAG
mu “~ r'..l_’,

UNI-LEM ©

watado 109 Peny

La ( ad  Aacsins cvmpramie ' (”“ M13M)

{abnrmnaniy Conionds 1Y0) W)

Ax Tupa: Arvars N* 200, U 25

& (511 &0.10T0 Ao 05t s K1

B wwwinariodipe
$ 'renskim

Laboratorio de Exsaps \
o Ntwinks - UN
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ANEXO 09
CERTIFICADOS DE CALIBRACION

LABORATORIO ACREDITADO N* LCA16
NTPISO/1EC 17025:2006

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LD-1032-2018

OT. e Focha deemsdn 20160528 Pigra 1002

SOUCITANTE :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIEIIA
Dweccsn Cantro Industnal Mza 8 Lole 5.8 Las Praderas de Lunn, Lima « Lima « Lurn

INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL SAC. o8 un
Marca FORNEY Laboralone oe  Calbacwn y
P Certcacon o equpos 0o
e «BSSFTTIN medioon basade &l Nerme
e Ne Teenea Paruana ISOMEC 17029
Tamafo te adertua 478 mm TEST & CONTROL SAC bnde
|denshcacon MVAF.{ o8 sarvicion de calbracion de
Procedence USA nstrumenios de medexdn con s
Uniaiite Mo inioe ™ 8100 estandares de 3300
gerantzando 2 satisfaccédn oe

Fecha de Calnracion 01805-) Aussbos chenes
LUGAR DE MEDICION Eoin cocado o8  calbaOOn
| aboratone de TEST & CONTROL SAC, documents \a irazabiced & oe
potrones nacon e []
“m.Mmu
iermacionsl  de

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Undades (S1)

Lo calbracdon se ofeciul por CompParactn drocis. 3o VLD Palones ruzabies
4 s unidaces de rgitud del Salma Intermacional de Undidades (S1)  Con o #n on asegurar ' cadad
Carnoos per el DM - INACAL gt WA medciones e b

CONDICIONES AMBIENTALES Spropiadon de scusndo o w0
Los restados en of peeseme
WIGIAL FNAL dooumento no  OSben s
rorby b pogenr i e

con noeMas
L ne — Podwcio © como caricado dal
Asema On caldied 04 | enbded

quo b produce

TEST & CONTROL SAC no se msponsabiiza Je 08 penucs Gue pusden ccumy después Oc Su
calbracion debido A I8 Mal Manpuecdn de edle InAumento. N 08 wna INCOMEcta Interpretacion de oo
rosIndos de s calibracion de-deracon e el preseris Gocumentn

£ prosonts ocumanto Carecs Op vkl s frma y sefo
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N* LC-016

NTPISO/ 1EC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion
Cerficado -~ LD-1032.2018
Pigra | 2002
TRAZABILIDAD
[ Vbided | Peesvuiusdo
"'"'w“_'m"' Revcuta de MedCon Moy LLA - 387 2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
REGION | owmar | MALLADO ERROR | vanackén
N perminibile mm
Ll men mm
T v S L 0%
? % a0 9,000 0.1%0
3 4% am 0001 01%0
‘ 1% «182 000 0150
ncertgumine du Medcion 0002 mm
REGIONES EXPLORADAS
—r-
. 2
[ )
- » - - - " II
& ¥
e e
N e
3 - P
OOSERVACIONES

womaWa-wumnmmuamm
Se rediizd UNE ExpIOTICHn DO MQONes, br by wn U5 W O eaploiacon

WCERTIDUMBRE

La noendumbes  de medoon monmnmmmnmcmum
mmwume“wmnwm-mmnuu-
una rartuoon nommal mawwnmumw‘m

[ 4
FIN DEL DOCUMENTO SN
i/~ \{
ISt .\
e ﬂ i
o] - -~
\"'-\\ N | //
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N* LCO16
NTPISO/ IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LD-1036-2018
o7 10261220 Fecha deemaidn  2018-05-28 Pagna  10e2

SOLICITANTE . UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Drecotn Cantro Incustiad Mza B Lote 5.8 Las Praderas de Lunn. Lima - Lima - Lurin

INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMIZ TEST & CONTROL SAC o5 wn
Mazo FORNEY Laboratonis de  Colbvacn y
Modelo No Indica Certficacién  de  equpes  de

poRvngaci ot sagboind Tecneca Peruana 1SOMEC 17025

N’ de tami N'Y

Tomaho de abertura 800 pm TEST & CONTROL SAC bende

YoniAcacon MVAF 4 08 Mevicios do calbeacdn O

Procedence USA Instrumentos de medcidn con oy

Ubkacn ¢ s ohos estindaes Oo caliad.
iraoayings mm B satsfacoon de

Fecha de Calbracdn 2018.05-23 owathios claatee

LUGAR DE MEDICION Fste cotifcade de caldracion

Loboratono e TEST & CONTROL SAC documenta la bazadedad & Ios

PROCEDIMIENTD DE CALIBRACION Undades (51)

Lo cabbracde sa elaciud por COmParacdn OWcta, se Vakio Paliones If AzabIes

[ uncades do longhud cel Sitema inemacional de Undidades (51)  Con el fin de asegurar ' cavdiad
Calbrados por of DM - INACAL 00 SUS Modicones e e

ONES AMBIENTALES spropados de acuerdo 8l Uk
Lot fesultades en ol presents
T NGIAL FINAL documentc N0 deben  we
TFER YR :um oMo v mu:
COMOIMIAD CON NOMaY
MUMEDAD RELATIVA 70.2% 69 5% ppersigstio v

TEST & CONTROL SAC 50 50 fesponsibiza Oe 108 PENUIOos que pusdan OUrTr  despuds
calbvaotn dubedo & 18 mala ManpUacn de eAin MAIMENI0, N 08 AR INCOMBCEA IMAPAELACION
resutados oe \n Calbracdn deciarados on ol presents documentio

1 presents documento carece de valor wn Arma y sello

w
los

Lic. Nicolds -
OERENTE
CFP 03N

i
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N* LC-016
NTPISO / 1EC 17025:2006

Laboratorio de Calibraclon

Cartificado ; LD-1006-2004

Pogra 2002
TRAZABILIOAD
Trazabilioad ~ Palron Glilzado | Certficade de calbracion |
Puuac-nmw Reticua de Weso0n Maoyo LLA - 387 2017
RESULTADOS DE LA CALMIRACION
ReGion | VAOR | VAR | EmAoR Variacidn
" NOMINAL HALLADO permisitie ym
1 5 594600 0.400 FE
2 [ ] 00 000 0,000 0.02%
) 0 " 000 1,000 0025
4 &0 801,800 -1 800 0.025
Incertiduméve do Medicin 20076 ym
REGIONES EXPLORADAS
| b
PRt R
.‘l X ) LY
5 Y
\ G
. -,-
N ""lxl X ~
3 4
OBSERVACIONES

Con fines de entiicacion de la CalbIATON 40 COKCS wnl #0GUI JULAChOSVA 30 COKY verde
Se reakzd una mxplorsciin por regiones, se obiuvo un 95 % de exploacen

L8 inceidumbre de Medotn feporiada se denoming ncendumbed Expandde de mediaa (U) s ha
ORlendo MUBPICASN I ncerdumtre Estindar Combwnada (u) por ef Factor de Coberturs (x « 2) que paa
N3 GSYBUDON NOMAl. COMespONde & una Prodabeidad de coberturs de apraemadaments el 55%

FIN DEL DOCUMENTO {
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / 1EC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LD-1035-2018
or 1028121 Fechado omisign  2018.05.28 Pagna Va2

SOLCITANTE | UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Denccian Cantro Indusiial Mza B Lote 5.6 Las Praderas de Lunn, Lima « Lima - Larin

INSTRUMENTO DE MEDICION | TAMIZ TEST 5 CONTROL SAC a5 v
Morca FORNEY Laboraiore o Calbracon y
Modeio No Inawca Ceticactn de  equpos de
N de serle  50BSSF 786266 medcn Dasade A la Nerma
Técnica Pervana ISONEC 17028
N de tame N 50
Tamado de abertura 300 ym TEST & CONTROL SAC brinda
Ioniecanan MVAF.S o8 servicios de cHNDIACION de
Procedends A Instrumenios de medicdn con los
Ubseackda v Sh‘“ mis ahos estldndaces Oe Cabdad
™ garantzando 8 sabsiaccdn de
Fecha de Calbracon 20180523
LUGAR DE MEDICION Este cerficado da calbracion
Laboratona de TEST & CONTROL SAC documenia & wazabicad & s

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unwdades (S1)

L2 catbracion 5@ elactud por comparacdn drects. se uhled patrones Irazebing

# s undades de longtud e Sislema intermacional do Unchdades (S1)  Con ef I de asegurar la cabdad
Calibrados por ot DM - INACAL de s medciones se o

CONDICIONES AMBIENTALES s o daben:
Los mauliados en ol presenie
WICIAL FINAL documento no  deben  ser
conformidad rormas
MRATR .. s producic © como certificade del
Aabama Ga Cabdad de 4 enbdlad
Que 10 produce

TEST 4 CONTROL SAC no se rosponsabilza de 03 pONuicios Que puddan ooumr Gedpudd de W
calteacon cebxio & W mals manpulacon de este instrumento, ™ e una Incorecs Inlerpretacin de los
eoulades 00 1a Calbracon declatados on el presente Jocument

El presente documento Carece de valy un fema y sello
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO/TEC 17025:2006

Laboratorio de Calibraciin
Centficasy  LD-1035:2018
Pigna 2002
TRAZABILIDAD
o T R N T
e 08| ticuts 00 Mascion Matoyo LLA - 387 2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
REGION VALOR | VALOR ERROR
L permisitie mm
1 5; a% _'-Eﬁt 00
2 03 0302 +0.0024 00w
b | 03 0,302 0 0020 oo
4 03 0,901 00014 0014
Incertidumbre te Modhcion 0,0042 ym
REGIONES EXPFLORADAS
1 A i
k N b : ..I % :
i asaees
'I 0 5 a
3 < - 4
OBSERVACIONES

Con Anes 00 Senaicacon de 1a Calibracdn 50 COIOCH UNE LGt AUI0AdNETVA O COKY vorde
S reiz0 und exploracon por regones. s ObIe un 95 % de exploracon

La ncefidumbre de medcion feportada e Genoming Mcendumbre Expandida de medida (U) se ha
mw»mmmwnwumamamum
Una dekByeon Normal COMesponde 3 und probiatiidad de cobertr do aroumacaments ol 35%

FIN DEL DOCUMENTO

152



Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° L.C016
NTPISO / 1EC 17028:2006

Laboratorio de Calibracién
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LD-1034-2018
o1 . 1081221 Fechadeomusdn 20180528 Pigina 12

SOUCITANTE | UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Dveccdn Cantro Indusing! Mza. § Lote 58 Las Praderas do Lurw, Lima « Lima « Lurin

INSTRUMENTO DE MEDICION - TAMZ TEST & CONTROL SAC e un
Werca FORNEY Labsenions ce  Calbracitn y
Woselo No Inghca Cortficactn de  oquipos de
N do serie 1008S0F 786130 meacen basado o e Noma
Téonca Pervana ISONEC 17025
N' de tamz N 100
Tamaho de aberur 0,150 ym TEST 8 CONTROL SAC brnds
esshzacon MVAF§ 108 servicos de calbrackn de
Prozedencad USA Insliumentos de medicin con ks
Comadi Ne indica més akos estancares de caldad
W saistaccén ce
Fachs de Calbeacion 2018052 "m"?"’l
LUGAR DE MEDICION Eatn carthicado de  catbracidn
Labaratono de TEST & CONTROL SAC docements ' razabidad 8 los

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unigades (S1)

L0 cAReRcOn 50 aleciud por COMPArandn drects e uhied patranes vazabies

# s undades de longtud del Sslema Internacional de Unddaces (S1)  Con of Sn de asegurar I caddad
Calbirades por of DM - INACAL do wn medciones s e

SIONES AMBIENTALES ARISpRacs de Acuendo A us
Los rewitados e o presene
“WAGNITUD WIGIAL FINAL documento 1o deben M
i oo i st el usa
MUMEDAD RELATIVA 5% 4% rgpeepadovsmdon
ssloma do calied de la emidad
e 1o produce

TEST & CONTROL SAC no se responsabiaa deo o5 penuiios que puedan oourir después do su
calbracion debido & Ia mals manguacen de este insrumento. N de UNA INCorMecta IMEIpNelanon de 1oy
reaiindos de L2 calbrackn declarados on of presanle documenty

) presente documento carece de vake un fema y seflo

~
/ .
2 /;’ JL. o
U Mcolas Ramos Palxar
GERENTE
CFP- 0216
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N* LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracion
Cenfdcasa ;| LD-1034-2018
Pagna ' 22
TRAZABLIDAD
[ Vowwged T Pauinumsds
Paticnes de referencia cel
OM - BMCAL Retculs de Medicsn Madoye LLA - 347 2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
; VALOR ERROR
» NOMINAL HALLADO “'.I"."
= -m
1 0.1% ﬁ 0& 0.008
2 01% 0.1% 00002 0.008
3 0150 01% 00002 0.008
Kl 0,150 01% 00002 0,008
Ingertidumbre (e MOICHN 0,0004 ym
REGIONES EXPLORADAS
-
1 2
e
AN e é X
ety X s & 0
g::: e X : x Ay
, . . : : 4
OBSERVACIONES

Con frnes de CentAcIodn e (@ Cakivacsdn w0 CORCO uNa ewquets duladhesva de ol varde
Se a2t Una EXIONADON POr FEPONES. 1e KRV W U5 % O expleracin

Ls incoridumbre de meadicdn mpotads se denomna Incemidumbre Expandiia de medids (U) se ha
oUMNido muBiphcacion B incersdumbre Estdnde Combinaca (V) por of Factor de Cobentura (k = 2) que, paes
UNa QISINSUGION Noemal. SOMESPONSS § una PrebabIaad de CoDerira de aproumadamants of B4%

FiN DEL DOCUMENTO /
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC016
NTPISO / TEC 17028:2006

Laboratorio de Calibracién
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LD-1037-2018
0T WM Fechadeamsdn 20180528 Pigea  VYow2

SOUCITANTE | UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Diraciidn Contro Indusinial Mza B Lot 58 Las Praderas de Luse, Limg - Lima « Lum

INSTRUMENTO DE MEDICION - TAMIZ TEST & CONTROL SAC s un
Marca FORNEY Laborstorio de  Calbracion y
Modeo No Indca Cerificantn oo wqupor  de
S g rmmum:q:ms
N* S0 tamiz N2
Tamaha de abertur 1.70 mm TEST & CONTROL SAC brings
1derttcasin WVAF-? 5 sevicin g calbrackn e
USA Insirumentos de mediciin con oy
VI més Wion estindares de caviad
g ganamieande 0 saisfacodn de
Focha de Caltracen 018052 P tie
LUGAR DE MEDICION Esie comfcado de calbeacin
Laboratono de TEST 4 CONTROL SAC gotumenta |0 razebdded & Ics
Patooe ~C0NDRY 0
rismaconales. do acuerdo con ef
Sistoma Miprmacionad de
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Undades (51

La calracin se efectud por comparacion drecta, 50 utizd nayoses ¥azables

4 oy unidaces e oagitud cel Sutema Inlemacional de Undidades (51)  Con of fin de asaguar e chlkted
Calteadon por o/ DM - INACAL % Wb medomes s e
recomenda ¥ GBuRD MMt
s instrenios @ indervaks
200000308 de Bcuerdo o uso

(o8 resutados en ol presany
TNICIAL "~ FINAL documenio Ko deben  ser
TEMPERATURA 189°C T ES VRZad08 COMO LNA COficacon

HUMEDAD RELATIVA %1% T4 5% de conformidad con normas de

TEST & CONTROL SAC no se rsponsabiaa de 08 petscion Que puedsn OCUMI Gespuds o
cAlbracon dedido &l MAle MANDYACON S aele insirumentd, N de UNA INCOMect IMerpretacdn de
resultacos de |a calbrackn doclarados en o presants documwnlo

€l presanie decumento canace do vakr win frma y sedo

-~ 5
{14
Lie. Nicolhs :
GERENTE

CFP 0218
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Test & Control

LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016

NTPISO 7 1EC 17025:2006
Laborsterio de Calibrackon
Cetficado ~ LD-1037-20%0
Pagra
TRAZABILIDAD
Trazabihdad Pairon Uizado | Conibeads e Cambescion |
"";‘fm:” Rencua o Medcon Miuacy (LA - 387 2017
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
1010 VALG : ERROR Variscién
e mm mm
1 1W lﬁ 0003 Ir
2 1700 L 0001 0,080
) 1700 1 080 0.004 0,080
4 1700 178 0,038 0,080
Incomdumtxy do Mechcicn 0.038 mm
REGIONES EXPLORADAS
b
l x-x% h ::[l ' 4 2
“x .:X ‘!-l I;
, .l-' ’ ': -.. ‘
OBSERVACIONES

Con feas 00 dentfcacn de I cAlDacOn 8a CoCO ond oiquEts JUIGhesva de cokr verde

Se realzo une expIOMICON Por repONes. 3¢ DbAVD un 95 % 9 expliracn

L3 mcotdumire 00 MedCOn 1epORdE s SMOmng Isceddumbe Expandca de meada (U) e ha
cbiendo mutiphcacion @ incertioumbre Estandar Combwada (u) por of Fackr de Cobenua (h » 2) que, pana

W dakSu00n Romal Comesporde 3 e probatidad de cobertura de aprowmadaments of 95%

FIN DEL DOCUMENTO
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Test & Control

Asegurambento Metrelogico
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM - 0403 - 2017
o1 - 07081107 Foche de emaidn | 20170509 Phgen 1003

SOUCITANTE:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Owecoitn

T M Tugeo Amary o 210 Lima - Lima - Rmac

INSTRUMENTO DE MEDICION | BALANZA

Funconamenty
Nearce de Escala

Marca
Madele
N* do Sene

s

Dwesstn de Lscala (d)

No Atomificn
O » 0000 g
SARTORIUS
Q8160000
20801203
Facirnca

No ndics
m2A

! Avea De Agregados

fimge
10000 §
L)

08

My
200.04.27

La cabbeacion sa roaked por compancidn dracs ovire s ndicacknop de  T0CUmeNS

echea de la bura y las carges aphcades medianie pevas patroves segir

grocadimnts PC011 Procediments s | Colbrackn de Baarumy do  *° CDMON can nermay

- Furcinamiento No Awomdsco Clase [y I Cuarta Edessn - Abl 2000
SNWLINDECOP

TEST 8 CONTROL SAC. mo 1o responsabian de ks poruicios aue pusdan 00UTY despubs de wu Cakbeson
debdo # 0 mala mankulctn de eslo Fstumento N g une ircomects inerpreacitn de los resciedos de

cakbracon declarados on ef presente documerty
] presenie documens carece de vior s frma y sels

Cerrome Tienitn
orou
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Test & Control

Asegurambento Metroboghco
Coriicads LM 0403 - 2017
Pigre 2%
TRAZABILIDAD
Trazabitidad Pawon ullizage Cartificado do Calibracion
:‘?"&"""".mc. Pesas 1 mg 8 1 Mg (dase 1) MC233206
RESULTADOS DE CALIBRACION
INSPECCION VISUAL
TENE WO THNE |
- TIENE NO TENE
TIENE TENE
o WO TIENE | Ak | N0 TENE |
ENSAYO DE REPETIBILIOAD
Ew x1C 200°C
|Humedas Rearve 8% 628 %
Wedcin| Con | 1 | o Wedoun| Coge | 1 | & | E
- .
'{"' - 'Ll'k 'm% “5"" —c——'-'rlr E"ﬁ'
F] 45 | 00 | 500 ] 1000 | 20 | 00
AmS5 | 2600 | 500 100000 | 2000 | %0
[ 60000 | 2000 | %0 ] 06 | W00 | W00
—_— 05 | 2500 | 4000 1 oome WS | W00 | 480
[ 50000 | 2000 | 00 oo | 2600 | 09
- 4N0 | 2000 | 9500 1 00000 | %00 | 400
5000 | 200 | %00 [ 00000 2600 | 00
50000 | 200 | o0 ) 05 | 2000 | 00
30000 | 200 | %00 10 10000 | 250 | 00
- 1 g . g
wror 1 10000 mg wrroe mbaime + 10000
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Test & Control

Aseguramients Metrologico

Certficade LM . 0403 - 2017
Pigre  30ed

£ Sars
: i
i i : %%
X 0| 8000 |
T i %%
Donge LR Indicactn o lechurs de 'a balanza en kagreme (g) E | fror dal hetumento
M - Carge sdicionsl o Emorencen
- emp | Emer mkemo parmido Ec : Emor comagde
Lochrs Corregda Rames * R+ 180 xR
neatdumbmdeMedotn U & 2o/ 4B 00 gt 0 a0t e 10 R
OBSERVACIONES

Confras de denificactn de la calbracién sn coloch une eiguets auloadheslvs de coler worde
(%) Oblerida & parir do I Divisidn o Escaln (¢) y do ln Clase de Exaciiud

INCERTIDUMBRE

La moaridumben de medicdn fportads se deroming Inceridumive Expandds do maada (U) se he oblenido
muphcacién @ inceddumbre [stindar Combinada (u) por o Fector de Coberdura (& v 2) que, pars une Salrbucién
romal comesponde a una probatdidad de cobetua ¢ mreamadements of ¥9%

PGC- 1601 UF strero 2015w 01 Revaade CCLN Aembade RPY
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ANEXO 10
PANEL FOTOGRAFICO

Ubicacién de la zona de estudio — Distrito de San Martin de Porres

Situacion de Villa Rica de Chuquitanta; antes de ser pavimentado.
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Pavimento de Villa Rica de Chuquitanta.
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