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Resumen

Esta Investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia del cemento
puzolanico y de escoria en las propiedades del concreto para un pavimento rigido,
se evalud a través de ensayos de resistencia a la compresion, resistencia a la
flexion y la trabajabilidad del concreto; la metodologia utilizada es de disefio
experimental de caracter cuasi experimental, de nivel explicativo y enfoque
cuantitativo. Los resultados obtenidos para la resistencia a la compresion utilizando
el cemento tipo IP a edad de 7, 14 y 28 dias fueron 146.6 kg/cm2, 197.1 kg/cm2 y
264.5 kg/cm2; y para el tipo MS se obtuvo una resistencia de 206.0 kg/cm2, 245.2
kg/cm2 y 270.8 kg/cm2. En los ensayos de resistencia a la flexion a edad de 7 y 28
dias para el cemento tipo IP fueron 2.77 MPa y 3.93 MPa y para el tipo MS fueron
3.4 MPay 4.23 MPa. Para hallar la trabajabilidad se realiz6 el ensayo del SLUMP
en los tiempos de 00 — 30 — 60 minutos para el cemento tipo IP se obtuvo 5% 7, 3”
y 2”; para el tipo MS fueron 4”, 2 2" y 2”. Se lleg6 a la conclusion que al utilizar
ambos cementos influyen positivamente en las propiedades del concreto, ya que
se obtuvieron mejores resultados que el concreto patron; resaltando que el cemento
tipo MS es méas recomendable por los Optimos resultados obtenidos en nuestro

proyecto de investigacion.

Palabra clave: Concreto, cemento puzolanico tipo IP, cemento de escoria tipo MS,

resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, trabajabilidad.
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Abstract

The general objective of this research was to determine the influence of pozzolanic
cement and slag on the properties of concrete for a rigid pavement, it was evaluated
through tests of compressive strength, flexural strength and concrete workability;
The methodology used is of an experimental design of a quasi-experimental nature,
of an explanatory level and a quantitative approach. The results obtained for the
compressive strength using the IP type cement at 7, 14 and 28 days old were 146.6
kg / cm2, 197.1 kg / cm2 and 264.5 kg / cm2; and for the MS type a resistance of
206.0 kg / cm2, 245.2 kg / cm2 and 270.8 kg / cm2 was obtained. In the flexural
strength tests at age 7 and 28 days for the IP type cement they were 2.77 MPa and
3.93 MPa and for the MS type they were 3.4 MPa and 4.23 MPa. To find the
workability, the SLUMP test was carried out in the times of 00 - 30 - 60 minutes for
the IP type cement, 5 ¥4 ", 3" and 2 "were obtained; for the MS type they were 4 ",
2 % " and 2 ". It was concluded that when using both cements they positively
influence the properties of the concrete, since better results were obtained than the
standard concrete; highlighting that the MS type cement is more recommended due

to the optimal results obtained in our research project.

Keyword: Concrete, IP type pozzolanic cement, MS type slag cement, compressive

strength, flexural strength, workability.
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l. INTRODUCCION

Uno de los factores que determing la existencia del ser humano fue el clima, ya
que, de acuerdo a este, las personas fueron adecuando su estilo de vida, asi como
las necesidades que deben de suplir. Sin embargo, el clima es una caracteristica
inherente de cada lugar y a su vez muy variable, lo que en el transcurso del tiempo
se convirti6 en un reto y desafio para el desarrollo de las actividades humanas.
Ejemplo de ello lo pudimos ver en la ingenieria vial, en donde las caracteristicas
climaticas de una zona fueron determinantes al momento de concebir, disefiar y
ejecutar una obra vial; ya que al no tenerse en cuenta estas caracteristicas se corre
el riesgo de que la obra que se pueda desarrollar se vea afectada de alguna u otra
manera, mermando el desempefio optimo y el funcionamiento para el que fue

previsto.

La falla de los pavimentos se encuentra presente en muchas partes del mundo
ejemplo de ello fue Costa Rica, en donde la humedad que registro el pais es muy
elevada; asimismo, se identifico una topografia y climatologia variada. La humedad,
altas temperaturas y excesivas precipitaciones que se encontraron presentes en
diversas zonas del pais fueron los principales factores que afectaron al pavimento
y Su estructura. Es necesario precisar que una de las principales causas que generé
gue los pavimentos fallen, fue que para el disefio de los mismos se utilizé el método
AASTHO 93; el cual estuvo basado en estudios climaticos y geotécnicos ajenos a
la realidad del pais. Como resultado de lo mencionado anteriormente, en la red vial
de Costa Rica existieron zonas en donde la pavimentacion realizada presento
fallas, lo que afectd directamente en la serviciabilidad y vida util de la misma, asi

como en la calidad de vida de la poblacién circundante a las areas criticas.!

Esta realidad no fue ajena a nuestro pais ya que debido a la geologia que esta
presento existié una diversidad enorme de climas que a su vez presentaron grandes
retos en la ingenieria vial. Ejemplo de lo mencionado fue la provincia de Ica, en
donde se pudo apreciar que el clima fue un factor que afecté al pavimento. Ica es

una ciudad que presentd pavimentacion rigida y flexible, asi como altas

! (PERRERA Lizano, 2015 pags. 1,3)



temperaturas las cuales presentaron mayor afectacion en zonas urbanas, situacion
que genero que el clima sea un factor influyente en el disefio, ejecucion y operacion
de los pavimentos. Debido a ello en dicha ciudad existieron diversas zonas en las
qgue se pudieron apreciar que los pavimentos presentaron una gran proporcion de
deterioro, evidenciando un gran problema ya que muchos de ellos habian fallado
antes de cumplir la vida til para la que fueron disefiados. Cabe recalcar que una
inadecuada gestion, falta de normativas, un inadecuado mantenimiento de la red
vial y no considerar el clima como factor influyente en el comportamiento de los
pavimentos, ocasionaron que la infraestructura vial se vea afectada no teniendo la
capacidad de gestion necesaria para afrontar tal situacion lo que se vio reflejado en

muchas vias de la ciudad.?

En el ambito local un ejemplo claro de esta problematica es la Av. El Paraiso
ubicada en el distrito de Villa Maria del Triunfo, departamento de Lima, que segun
SENAMHI es un distrito que presenta una humedad del 100%.2 Esta avenida es
una via principal, que da acceso a varios asentamientos humanos, de alli la
importancia de la pavimentacion de la misma. Sin embargo, cuando se realiz afios
atras la pavimentacion del tramo | de esta avenida se realiz6 una pavimentacion
flexible y se pudo verificar que el clima fue un factor determinante en el desempefio
del pavimento, el cual sufri6 multiples fallas motivo por el cual posteriormente fue
reemplazado por una pavimentacion rigida, la que se mantiene hasta la actualidad.
De acuerdo a cifras recogidas en el censo nacional de 2017 realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informética, la poblacién de este distrito ha crecido un
0.5% en referencia al anterior censo haciendo un total de 398 433 habitantes,* lo
gue ha generado una expansion del mismo y por ende la necesidad de continuar

con las obras de infraestructura vial.

La continuacion de esta avenida corresponde al tramo Il el mismo que no se
encuentra pavimentado, ocasionando que esta avenida sea una fuente de emision

de polvo, un lodazal en épocas de lluvia y sumada la humedad de la zona, se afecte

2 (CONDORCHOA Anculle, 2019 pag. 1)
3 (SENAMHI, 2020)
4 (INEI, 2018)



la salud y el bienestar de la poblacion, asi como los escases de transporte.
Teniendo en cuenta la experiencia ganada en el tramo | esta investigacion plantea
como alternativa de solucion a esta problematica la pavimentacion de esta avenida
mediante un pavimento rigido, que a su vez pueda tener un desempefo optimo
ante factores climaticos desfavorables, reduzca la contaminacion ambiental sin que
esto pueda afectar el desempefio del mismo. Teniendo en cuenta lo mencionado
lineas arriba es que esta investigacion plantea utilizar el cemento puzolanico y el
cemento de escoria para realizar el concreto de la capa de rodadura, a la vez que
se evallan y comparan cada uno de ellos a fin de poder determinar quien presenta
un mejor desempefio y pueda ser considerado en una futura pavimentacion de esta

avenida.

El planteamiento del problema general de este Proyecto de investigacion es ¢ De
gué manera influye el cemento puzolanico y de escoria en las propiedades del
concreto para un pavimento rigido en Villa Maria del Triunfo, 2020?, por lo cual
también se plante6 3 Problemas especificos: el primero ¢ De qué manera influye el
cemento puzolanico y de escoria en la resistencia a la compresion del concreto para
un pavimento rigido en Villa Maria del Triunfo, 20207, por consiguiente ¢De qué
manera influye el cemento puzolanico y de escoria en la resistencia por flexion del
concreto para un pavimento rigido en Villa Maria del Triunfo, 20207 Y para concluir
¢,De qué manera influye el cemento puzolanico y de escoria en la trabajabilidad del

concreto para un pavimento rigido en Villa Maria del Triunfo, 20207?.

Nuestra justificacion social, de esta investigacion se obtendra de alternativas de
solucion ante la problematica que existe en el Distrito de Villa Maria del Triunfo para
una mejora y conservacion de los pavimentos que son afectados por el factor clima,
la cual beneficiara a los distintos asentamientos humanos que tengan que transitar
por esta via principal ya que podran contar con diferentes métodos para que cuando
esta sea pavimentada pueda tener una mayor vida util y sea mas resistente ante
las situaciones climatologicas que existen en dicho lugar , por lo que causara un
impacto positiva en la vida de la poblacion, asi mismo, la justificacion practica es la
alta humedad que se presenta y la importancia que tiene esta en una infraestructura

vial, por lo que se presentan alternativas de solucion al usar el cemento puzolanico



y de escoria para el concreto del pavimento rigido, la justificacion tedrica esta
sustentada contribuyendo con mas informacion veraz y de tipo experimental en
relacion al uso del cemento puzolanico y de escoria como reemplazos en la mezcla
del concreto con el cemento tradicional, la cual tendremos conocimientos cual de
estas tiene un mejor resultado ante las propiedades mecanicas del concreto y la
justificacion metodologica se basa con el manejo de las variables independientes
que son el cemento puzoldnico y de escoria para asi implementar nuevas
alternativas de solucién, asimismo mejorar y cumplir con la metodologia propia de
la investigacion y aplicarlos de acuerdo a las necesidades que requiere la

poblacion.

Nuestro Proyecto de Investigacion tiene como Objetivo general determinar la
influencia del cemento puzolanico y de escoria en las propiedades del concreto para
un pavimento rigido en Villa Maria del Triunfo, 2020, asi mismo planteamos 3
Obijetivos especificos, el cual serd Determinar la influencia del cemento puzolanico
y de escoria en la resistencia a la compresion del concreto para un pavimento rigido
en Villa Maria del Triunfo, 2020, Determinar la influencia del cemento puzolanico y
de escoria en la resistencia por flexion del concreto para un pavimento rigido en
Villa Maria del Triunfo, 2020 y para finalizar Determinar la influencia del cemento
puzolanico y de escoria en la trabajabilidad del concreto para un pavimento rigido
en Villa Maria del Triunfo, 2020.

La Hipotesis general de nuestro Proyecto de Investigacion se plantea de la
siguiente manera: El cemento puzolanico y de escoria influye en las propiedades
del concreto para un pavimento rigido en Villa Maria del Triunfo, 2020, a su vez Se
planteé 3 Hipoétesis especificas: El cemento puzolanico y de escoria influye en la
resistencia a la compresion para un pavimento rigido en Villa Maria del Triunfo,
2020, El cemento puzolanico y de escoria influye en la resistencia por flexion del
concreto para un pavimento rigido en Villa Maria del Triunfo, 2020 y por ultimo el
cemento puzolanico y de escoria influye en la trabajabilidad del concreto para un

pavimento rigido en Villa Maria del Triunfo, 2020.



. MARCO TEORICO

En este punto se tiene como finalidad poder recopilar informacién como referencia
y guia para nuestro tema de investigacion. A su vez, verificar el uso de la puzolana
y de la escoria en la elaboracion de un hormigén para un pavimento rigido.

A continuacion, se dara a conocer algunas investigaciones tanto nacionales como

internacionales sobre el implemento de la puzolana y escoria en el concreto.

Gonzalez (2015), ejecuto un estudio de aridos siderurgicos a base de escoria en
Barcelona, teniendo como objetivo evaluar la viabilidad en la elaboracion de
hormigones con una sustitucion del 100% de aridos gruesos y 80% de aridos finos,
a su vez evaluar el comportamiento en las capas de rodadura de un pavimento. Los
resultados de los ensayos en las propiedades mecanicas del hormigdn demuestran
gue el uso de estos aridos a base de escoria llega a tener un mejor comportamiento
que un hormigén convencional, lo cual da como resultado un 25% y 65% de
resistencia a la compresién y traccion que un hormigdn convencional; la aplicacion
en la capa de rodadura presenta mayor resistencia al deslizamiento y a la abrasion.
Por lo tanto, se concluye que es el uso de aridos siderurgicos a base escoria es
una alternativa viable y sostenible para la elaboracion de un hormigén, ya que, su
comportamiento tanto en las propiedades mecénicas y la durabilidad de este no se
ve afectado por la escoria, sino al contrario, es igual o mejor al obtener una mejor

dosificacion.

Carrera y Zea (2018). En su tesis plantea como objetivo general utilizar las
diferentes dosificaciones de fibra de acero DRAMIX 3D para elaborar el
comportamiento mecénico del hormigon para aplicarlo en la construccién de vias
con pavimento rigido. La conclusion de la tesis es respecto a las dosificaciones de
fibra de acero que se utilizaran para realizar en la mezcla del hormigon siendo estas
de 0 kg/m3, 5 kg/m3, 10 kg/m3, 15 kg/m3, 20 kg/m3, 25 kg/m3; la cual se puede
identificar que las fibras de acero ofrece muchas ventajas al hormigon ya que su
capacidad residual de esta va en aumento cada vez que se va aumentando la
cantidad de fibras de acero DRAMIX 3D en la mezcla, asimismo, al utilizar la

maxima dosificacion de 25 kg/m3 se obtuvo el doble de la resistencia maxima a la



traccion por flexidon que se obtiene con una mezcla tradicional. Ademas, se pudo
demostrar que no simplemente es favorable para lo anteriormente mencionado sino
también que las fibras de acero DRAMIX 3D en el hormigdn permite el control de
las fisuras y le aporta ductilidad a ello; finalmente esta resulta conveniente utilizarla
ya que para realizar su aplicacion de las fibras no se requiere mano de obra
especializada y al poder ser vertidas directamente a la mezcla de hormigon genera

reduccion de tiempo de construccion.

Melgarejo (2019), realiz6 una investigacion en la ciudad de Pasco, el cual identifico
como objetivo comprobar la resistencia a la compresion en un concreto permeable
con escoria en los pavimentos urbanos de la localidad de San Juan - distrito de
Yanacancha, a su vez poder comparar la relacién de la resistencia a la compresién
y la trabajabilidad del concreto. El tipo de investigacién que se realiz6 fue aplicada
y experimental, siendo los pavimentos urbanos la poblacién de este estudio, el
muestreo fue probabilistico y se desarroll6 entre la Av. Bolognesi y Barrio Villa Sol,
asimismo, los instrumentos empleados son la observacion y documentacion que
avale la confiabilidad de los resultados. En Pasco durante las épocas de invierno el
pavimento sufre grandes deterioros por la gran acumulacion de agua, lo cual trae
como secuelas un pavimento menos resiste. Por ello, se elabor6 una investigacion
realizando diferentes pruebas de concreto afiadiendo el 5%, 15% y 20% de escoria.
Los resultados de esta investigacion demuestran que a mas escoria menos
resistencia a la compresion, por conclusién es aceptable trabajar con el 5% de
escoria ya que este trae mejores resultados (261.8 kg/cm2) y supera las
expectativas minimas de la resistencia de 210 kg/cm2 y en relacion con la
trabajabilidad se demostr6 un SLUMP de 4” el cual proporciona una resistencia a
la compresién mayor que a un SLUMP de 6”. En conclusion, si se utiliza mas

porcentaje de escoria su asentamiento sera mayor y su resistencia disminuye.

Cortez y Sanchez (2006) realizaron una investigacion en la ciudad de Truijillo, el
cual tuvo como objetivo general conocer el comportamiento de los Cementos
Portland tipo MS producidos con Clinker tipo V y los producidos con Escoria BFS
de alto horno. El tipo de investigacion que se realizo fue aplicada y experimental y

su muestreo fue probabilistico. Para poder ser considerado un cemento con



adiciones de escoria es necesario contener entre 25% - 70% de escoria, por lo cual
se hicieron ensayos quimicos al cemento portland tipo MS de Pacasmayo para ver
los compones de este, donde se demostré los componentes de: Clinker tipo | al
60%, yeso al 5%, caliza al 5% y escoria a un 30%, por ende, este cemento es
clasificado como cemento de escorio o también llamado cemento con adiciones de
escoria. En esta investigacion se realizaron 4 testigos diferentes afadiendo
cemento portland tipo V en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%, a Su vez
modificando el porcentaje de escoria entre un 25%, 20%, 15% y 10%; los resultados
demuestran que al utilizar el 15% de cemento portland tipo V' y 15% de escoria tiene
la misma reaccion que al solo utilizar un 30% de escoria. Se concluy6 que el
cemento tipo V posee caracteristicas similares a la escoria de alto horno, en cuanto
a su influencia en el cemento tipo MS por lo tanto se podra disminuir la escoria sin

afectar su calidad.

Miranda y Rado (2019). En su investigacion que realizé tuvo como objetivo general
plantear diferentes mezclas de concretos reforzados con fibras de acero, cemento
puzolanico y aditivos quimicos para los pavimentos rigidos. Los principales
resultados obtenidos al realizar los diferentes ensayos de las 12 mezclas fueron;
que al sacar el costo total con el cemento normal fue de 99,981.15 pero hubo dos
tipos de mezclas M5 de costo (103,496.55soles) que fue la mayor y M6 de
(68,255.49soles) siendo la menor, existe una variacion debido a que la cantidad de
concreto se reduce para utilizar las mezclas con fibras que cumplan con las
especificaciones, se pudo apreciar también en el médulo de rotura vs dosis de fibras
y variacion que el modulo de rotura debe ser mayor a 45 kg/cm2 para un concreto
reforzados con fibra en la que se aprecia que en la mezcla con relacién a/c= 0.40
supera los 45kg/cm2 pero los costos de produccion son mayor a comparacion del
concreto normal en obra; teniendo la relacion a/c= 0.45 estos son los que se
adaptan mejor a lo que se requiere y el costo se mantiene con una variacion
aceptable; finalmente al utilizar la relacion a/c= 0. 50 esta no cumple con las
especificaciones que se requiere, ya que al utilizar las fibras de acero en el concreto

estos costos serian excesivos lo cual no es recomendable.



Parraga y Torres (2021), en su investigacion realizada, propusieron utilizar
cementos puzolanicos para un nuevo disefio de concreto y asi mejorar la
durabilidad en la elaboracion de un pavimento rigido con refuerzo continuo para las
vias del sur de Lima, e indicaron un objetivo especifico resaltante el cual fue
determinar las caracteristicas en estado fresco y endurecido del concreto para una
vida util y buen desempefio; el tipo de investigacion que se realizé fue aplicada y
experimental, En sus resultados nos da a conocer las comparaciones del cemento
puzolanico tipo IPM y el cemento puzolanico tipo HS, cada uno de ellas con 4
diferentes relacion a/c y asi obtener las propiedades del concreto en estado fresco
como son la pérdida de asentamiento donde se obtuvo para el Tipo IPM en relacion
a/c 0.40 en O min - 5 3/4" , 30min - 4 3/4" , 60min - 3 1/2" y 90min 2 1/2" y en el
cemento tipo HS 0 min - 6", 30min - 4 3/4" , 60min - 4" y 90min 2 1/2" asi mismo
su temperatura de cada uno de ellos y en el concreto en estado endurecido para
poder conocer la resistencia a compresion y la resistencia a la flexion a las edades
de 7, 14y 28 dias en donde se obtuvo como resultado en el cemento tipo IP relacién
a/c 0.40 que a la edad de 28 dias se obtuvo un F’c= 392.15 kg/cm2 y el cemento
tipo HS obtuvo 413.95 kg/cm2 superando ambos la resistencia minima propuesta
de 310 kg/cm2; y la resistencia a flexion para el mismo fue Mr= 42.13 kg/cm2 y
49.54 kg/cm2 superando ambos el minimo propuesto de 35 kg/cm2
respectivamente. Con ello se podra analizar y saber cuél es el resultado 6ptimo
para su propuesta de disefio. Dénde se pudo concluir que de los 4 relacién a/c el
disefio 6ptimo que se encuentre dentro del minimo y maximo propuesto es la M6
con relacién a/c 0.40 y de cemento puzolanico tipo HS dénde se obtuvo como
resultado a una edad de 7 dias F'c=303.62 kg/cm2, 14 dias F’c=391.85 kg/cm2y a
los 28 dias F'c=413.95 kg/cm2 donde se puede concluir que el cemento puzolanico
permite obtener mejores resultados a la resistencia ya que existe menor cantidad
de vacios y reduciendo asi la permeabilidad, con siguiente a ello en la resistencia
a flexion también se concluyé que el disefio Optimo se obtuvo en la M6 cemento
tipo HS obteniendo un MR= 49.54 kg/cm2 encontrandose entre el rango de 34 - 50
kg/cm2.

Apareciada, Angulski, Stein, Costas, Pereita y Matoski (2017), indicam que os
cimentos alcalinos ativos, conhecidos como CAT, diminuem até 80% de CO2 em



comparacao com um cimento Portland convencional. O objetivo € investigar as
propriedades quimicas e fisicas da escoria de alto forno para substituir o clinquer
em sua totalidade e assim obter um cimento ecoldgico, ideal para reduzir a
poluicdo. Da mesma forma, foram realizados testes com dois tipos de escoria de
alto forno: tipo A (carvéo, acido) e tipo B (coque, basico), adicionando 5% de
hidréxido de sodio a cada amostra para reduzir a porosidade no amostras. A
resisténcia a compressao foi avaliada no periodo de 7 e 28 dias de idade, o calor
de hidratacdo e uma investigacdo das microestruturas, o que resultou na escoria
tipo A ter melhor resisténcia aos comportamentos mecanicos com 48 MPa no seus
28 dias em relacéo ao tipo B que obteve 10 MPa, concluindo que o uso da escoria
tipo A em cimentos alcalinos ativos gera um maior desenvolvimento, visto que o
calor de hidratacéo liberado é menor e com microestrutura menos porosa.

El éxito de esta investigacion es aplicar la escoria de alto horno (carbén vegetal,
acido) para la elaboracion de un cemento alcalino activos, del cual se obtuvo una
resistencia a los comportamientos mecanicos de 48 MPa a sus 28 dias y muestra
mejores comportamientos, ya que su calor de hidratacién liberada es menor y

cuenta con una microestructura menos porosa.

Hoppe, Gobbi, Pereira, Quarconi y Farias (2017). Realizam ensaios de resisténcia
a compressao conforme a NBR 5.751, que é a norma especifica para determinar a
atividade pozolanica com cal no Brasil; Sabe-se que o cimento é essencial para a
execucdo de concreto e argamassa. O objetivo desta pesquisa é apresentar o
funcionamento dos minerais naturais da pozolana na compressdo, dando énfase
ao preparo da argamassa. Isso os leva a realizar testes com pozolanas compostas
por minerais como: casca de arroz, cinza volante e silica ativa incluindo cal em
todos os momentos; Os resultados dos ensaios de compressao de acordo com a
norma acima citada dao um minimo de 6,1 MPa, 0 que os leva a concluir que esses
minerais na argamassa nao possuem ativacao quimica, portanto, sao adi¢cdes nao
pozolanicas, mesmo assim atendidos os requisitos da NBR 5.751, esses agregados
minerais escolhidos como pozolanicos nao funcionam.

Las funciones de los minerales naturales de la puzolana incluyendo la cal para la
elaboracion de hormigon y mortero segun la norma NBR 5.751 de Brasil. Se

realizaron ensayos de compresion, dando como resultado 6.1 MPa, el cual cumple



con los requisitos de la norma, pero no tiene una activacion quimica, el cual los
hace adiciones no puzolanicas. Dando como conclusién que estos minerales

naturales nos funcionan.

Samanasa (2016) in his scientific article experiments on the pozzolanic effect of
volcanic ash in roller compacted concrete, its main objective is to improve the
resistance of concrete using pozzolan volcanic ash. Compression and flexural tests
were carried out at 3 days, 28 days and 180 days with percentages of pozzolan of
20%, 40% and 60%, for which they resulted in compressive strength at 3 days of
form negative, at 28 days they show that when using 20% pozzolana it reaches a
resistance of 35 MPa and the other percentages are less than 20 MPa and for 180
days a resistance was obtained with 20% pozzolana of 44.6 MPa, with 40% a
resistance of 36.1 Mpa and with 60% a resistance of 26.7 Mpa. The results in
flexural strength at 3 days show negative strengths, and the values acquired at 28
and 180 days improve with the increase in pozzolan content between 5 MPa and 6
MPa. As a conclusion, it indicates that in a shorter curing time a poor or unexpected
resistance will be obtained, but it is strengthened rapidly during longer curing
periods where optimal results can be obtained and these can be noticed after 28
days.

La importancia de este articulo es que a mayor tiempo de curado y edad de las
probetas se va obteniendo mayores resistencias tanto como para la compresion y
flexion, por lo que implica que la edad del curado es un factor importante en el

efecto de las cenizas volcanicas de puzolana.

Nasimba (2017), realiz6 un estudio sobre las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto aplicando la escoria en diversos porcentajes de 5%, 10% y 15% para el
disefio de un pavimento rigido como un elemento de agregado grueso. Uno de los
primordiales puntos para la investigacion con la escoria son los diversos tipos de
clima que existen en Ecuador, ya que, los hormigones en las vias sufren grandes
desperfectos y lo que se busca es mermar las fallas que se puedan generar a lo
largo de su vida dutil. Al realizar los estudios se obtuvo como resultado en los
ensayos de compresion con un 5% de escoria un valor de 33,54 MPa, 35,02 MPa

con el uso del 10% de escoria y 39,02 MPa con el 15% a comparacion con un
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hormigon convencional el cual se obtuvo un 29,87 MPa, en los ensayos de flexion
se obtuvieron resultados de 5,27 MPa y 5,28 MPa en un uso de 5% y 10% de
escoria, 5,35 MPa con un 15% de la misma. Por lo tanto, se llega a la conclusion
que al utilizar un material el cual puede ser reciclado (la escoria) trae buenos
resultados en el disefio de pavimentos rigidos, ademas que al contener
propiedades quimicas semejantes al del cemento y con una buena calidad, este
supera la resistencia especificada de 28 MPa y se recomienda continuar con mas
investigaciones utilizando mas porcentaje de la escoria como agregado grueso y

ver hasta qué porcentaje de este material es aceptable y trabajable en el hormigdn.

Conicet (2016). En su articulo Propiedades de Transporte de hormigén con
cemento puzolanico nos da a conocer una investigacion siendo esta experimental,
debido a que se elaboré dos tipos de hormigén de relacion a/c 0.40 y 0.60
reemplazando en si el cemento tradicional por el cemento puzolanico a su totalidad,
donde se puso a prueba el curado a los 28 dias y 90 dias. Obteniendo el H-04 una
resistencia de 31,5Mpa a los 28 dias y H-06 23Mpa teniendo un mejor desempefio
en el hormigon H-04, donde también nos indica que este cemento muestra
resultados sumamente positivos de la accion de adicidbn puzolanica siendo
reemplazo parcial por el clinquer. Cabe mencionar que si bien es cierto se obtuvo
un buen desempefio a los 28 dias, el hormigdn de H-06 tuvo un 6ptimo desempefio
a los 90 dias alcanzando una resistencia de 30,5MPa casi alcanzada de H-04, por
lo que se puede deducir que garantizando adecuadas condiciones de curado se
puede obtener mejores resultados en la durabilidad a edades mayores. Cabe
mencionar que en sus ensayos de SLUMP utilizando una relacion a/c de 0.40 se
obtuvo un asentamiento de 4 %”. Finalmente, se pudo demostrar potencialidad del
cemento puzolanico en ambientes agresivos, cumpliendo ésta con los requisitos del

hormigon en estos tipos de ambientes.

Cabrera, Escalante y Castro (2017) en su articulo Resistencia a la compresiéon de
concretos con escoria de alto horno. Estado del arte re-visitado, siendo esta una
investigacion de recopilacion de datos de investigaciones reportadas sobre el uso
de la escoria en el cemento, mencionaron que los cementos con adiciones a escoria

produjeron resultados de mejora en la resistencia a la compresion y a la corrosion

11



del acero, todo dependiendo del porcentaje de escoria a utilizar; ya que los
beneficios de la escoria son hasta un 70% de la misma para microclimas hiumedos
0 ambientes marinos. Los resultados tedricos en la resistencia a la compresion con
porcentajes de escoria en el cemento a comparar son a los 28 y 90 dias de edad
reemplazando al cemento portland ordinario tipo I; algunos autores indican que los
rangos a utilizar la escoria son de 20% y 60% para alcanzar una resistencia a la
compresion similar o superior que al concreto referencial, pero si utilizamos
exactamente un 25% de escoria en el sistema cementante da como resultado una
mayor resistencia a la compresion del concreto; cabe mencionar que un curado
hasta los 90 dias alcanza el 10.5% mas que una resistencia a los 28 dias.
Finalmente se concluye que para obtener una mayor resistencia y obtener mejores
resultados es indispensable la relacién: mayor tiempo de curado mayor resistencia,

lo cual garantizara un F’c deseable.

En la actualidad se puede observar el gran deterioro que sufren las infraestructuras
viales, ya sea un pavimento rigido o flexible. En esta ocasion uno de los factores
del deterioro del pavimento a considerar es el clima, por consiguiente, lo que se
busca es proporcionar alternativas de solucién utilizando diferentes cementos

adicionados y ecol6gicos para una via de pavimento rigido.

“[...] los concretos con cementos adicionales presentan algunas ventajas
tecnoldégicas con respecto a los tradicionales, sobre todo en referencia a
resistencias mayores a largo plazo y mayor durabilidad gracias a la
impermeabilidad y a las adiciones en si mismas™, es por ello que utilizamos
cementos adicionados ya que nos brindan mayor resistencia, durabilidad e
impermeabilidad, la cual es una alternativa de solucidn a nuestra problematica, ya
que estas propiedades mencionadas ofrecen una mayor vida atil y una mejor
conservacion del pavimento. A continuacion, se detallaran las teorias relacionadas
con el tema de investigacion:

La Puzolana, se puede adquirirse de forma natural o artificial, estos materiales

deben de pasar por estudios para determinar la presencia de la puzolana y ser

5> (Los cementos adicionados, 2015 pag. 50)
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competentes de relacionarse con el hidroxido de calcio para poder exponer la
hidratacion de este producto.®

Figura 1. La puzolana

A diferencia de la puzolana, la escoria es un material que se puede adquirir de la
fabricacion del acero, el cual tiene propiedades muy beneficiosas, ya que contiene
su propio componente de hidratacion siempre y cuando tenga un enfriado brusco
al momento de ser sacado del horno y no a un enfriado a temperatura ambiente.

Asi poder cumplir con el indice de Hidraulicidad.”

Figura 2. La escoria

6 (Los cementos adicionados, 2015 pdags. 50-51)
7 (Los cementos adicionados, 2015 pdg. 50)
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El Concreto o también conocido como el hormigon, es un material resistente a la
compresion y esta compuesto por una mezcla de agregado grueso, agregado fino,
cemento y agua, para darle forma similar a una roca.? Uno de los componentes del
concreto es el cemento el cual debe de cumplir con los estandares de la N.T.P
334.009 ya que nos establecen los requisitos que deben de cumplir los tipos de
cementos Portland®, el cemento es un material finamente pulverizado que al entrar
en contacto con el agua esta es capaz de endurecer. En este caso hablaremos de
dos tipos de cementos con adiciones: el puzolanico (IP) y el de escoria (MS).

El cemento puzolanico se desarrolld por tres puntos especificos, la primera por su
comportamiento mecanico al momento de ser usado en la preparacion de un
hormigon, la segunda porque su fabricacion resulta ser mas econdémico que un
cemento convencional y por Ultimo es un cemento ecoldgico.’® Los cementos
puzolanicos provienen de dos compuestos que son la puzolana natural y de ceniza
volantes.!! [...] Este tipo de cemento es mayormente utilizado en lugares que
necesitan que su estructura tenga una adecua impermeabilidad y también se utiliza
cuando una estructura esta expuesta a sales de mar.'?2 Uno de los requisitos para
obtener un cemento puzolanico es determinar una finura de la puzolana, la cual es
aproximadamente entre 3.500 cm2/g por el método de Blaine.’®* Todos los
materiales para la elaboracion del cemento puzolanico tienen que cumplir con la
NTP 334.082 0 334.090, donde presentan cementos tipo IP.1* ASOCEM afirma que
el cemento tipo IP es un cemento ecoldgico, el cual colabora con el medio ambiente,
reduce las emisiones del CO2, tiene mayor impermeabilidad y una mejor resistencia
al sulfato. Es un producto fabricado con puzolana natural de origen volcanico?®®, a
su vez Cemento Yunga Tipo IP afirma que este cemento tiene una adicién de

puzolana natural de origen volcanico?®.

8 (SANCHEZ de Guzman, 2001 pag. 22)

9 (CTN, 2013)

10 (Cementos puzolanicos, 1959 pags. 24-25)

11 (Adiciones y cementos con adiciones, 1983 pag. 83)

12 (Propiedades de transporte de hormigén con cemento puzoldnico, 2016 pag. 31)

13 (Novedades en el reciclaje de materiales en el sector de la construccidn: Adiciones Puzolanicas)
14 (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2014)

15 (ASOCEM, 2018)

16 (Medina)
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Tabla 1. Propiedades fisicas

ANALISIS FiSICOS
Superficie especifica Blaine (m2/kg) 416
Densidad (g/cm3) 2,99
Retenido tamiz 75 (%) 10,4
Resistencia 2d (MPa) 10,5
Resistencia 28d (MPa) 40,1

Fuente: (Revista de Ciencia y Tecnologia de los Materiales, 2016)

A diferencia de los cementos de puzolana, la escoria puede ser incluida en los
cementos de dos formas: molidas finamente y combinadas con clinquer!’ [..] en
este caso el cemento con adiciones de escoria se determinara por las propiedades
de finura Blaine de 460, 680 y 900 m2/kg [...] que dan un gran rendimiento en las
propiedades de exudacién, tiempo de fraguado, calor de hidratacién, alta
resistencia y excelente durabilidad.!®

El cemento con adiciones de escoria al ser utilizado en la mezcla de concreto para
la fabricacion del hormigdn tiene como ventaja: mejor resistencia mecanica, mejor
calor de hidrataciéon, mejor impermeabilidad, mayor resistencia al hielo-deshielo,
resistencia a altas temperaturas, resistencia a ataques quimicos y cuenta con un
mejor costo con un mayor ahorro de energia. 1° Para poder obtener el beneficio de
la escoria y poder fabricar un cemento con adiciones de escoria se necesita triturar
la escoria y que estén finamente procesadas, obteniendo una masa especifica de
2.83 g/cm3 y un grado de vitrificacion de 97%.%° Pacasmayo hace referencia al
cemento tipo MS por su adicion de la escoria, ya que para considerarlo un cemento

de escoria tiene que estar dentro del rango del 25% - 75% de escoria?!, el cemento

7 (Escorias y cementos siderurgicos, 1982 pag. 18)

18 (Influencia de la finura de la escoria y la temperatura de curado sobre |a resistencia de pasta de cemento
mezcla, 2009 pags. 122-123)

19 (Cemento de escorias activadas alcalinamente: Situacién actual y perspectivas de futuro., 1995 pag. 57)
20 (Reciclaje de escoria granulada de fundicién (EGF) como sustitucién de parte del cemento en hormigén,
2009 pag. 740)

21 (Cemento y sus Aplicaciones)
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tipo MS es un cemento anti salitre con una alta durabilidad a las exposiciones

salitrosas, resistencia a suelos himedos y con un moderado calor de hidratacion??.

Tabla 2. Propiedades fisicas de la escoria

ANALISIS FiSICO
Densidad 2.95
Retenido sobre tamiz %
75 um (#200) 0
45 um (#325) 0.9

Fuente: (Revista de la Construccion, 2009)

A continuacion, se presenta el proceso de la elaboracion de los cementos.

EXPEDICION

MOLIENDA
DE CEMENTO

\

YESO Y
ALMACENAMIENTO ADICIONES
DE CLINKER

FILTRO PLATO \
/ GRANULADOR \

X INTERCAMBIADOR ENFRIADOR
/’ DE CICLONES

MOLIENDA
DE CRUDO

BALSAS
DE PASTA

MOLIENDA
DE PASTA

Figura 3. La elaboracion del cemento paso a paso

22 (PACASMAYO)
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El concreto (hormigon) es una mezcla basicamente de dos componentes que son
los agregados y pasta. La pasta esta compuesta por el cemento portland y agua, la
cual esta une los agregados como la arena y grava, obteniendo una masa parecida
a una roca. Asimismo, se dice que es un material heterogéneo ya que las
caracteristicas de sus componentes no son constantes, teniendo en cuenta también
que para una buena calidad de hormigon influye su forma de mezclarlo, transporte,
ponerlo en formaletas, compactacién y el curado al que se someta y no solo los
materiales hacen que esta varie. 23 El concreto es un material compuesto, por la
cual hace gue sus elementos constitutivos y las condiciones de produccion influyan
en la variacién de sus cualidades. Por ello, se debe tener en cuenta el esqueleto
del concreto que son sus agregados y realizar respectivamente su granulometria,
dureza y su respuesta a los gradientes térmicos de acuerdo a la variacion
dimensional que pueda sufrir, ya que ello influye en la calidad de una via.?*

Considerar la siguiente tabla:

Tabla 3. Caracterizacion de las mezclas de concreto

Contenido de
alc f'c (kg/cm2) | Mr (kg/cm2)
Cemento (Kg/m3)

0.70 210 35 280
0.50 280 40 350
0.45 320 45 380
0.40 420 50 415

Fuente: (Becerra, 2012)

Por lo tanto, en una pavimentacion el concreto a utilizar debe contar con ensayos
a la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y la trabajabilidad, los cuales
estan definidos en el Manual de Ensayos de Materiales donde nos indica la finalidad
y alcance de cada ensayo, a su vez poder identificar los procedimientos a seguir

para cada uno. El objetivo de este manual es poder asegurar el comportamiento

23 (BECERRA Salas, 2012 pags. 83-84)
24 (LONDONO Naranijo, y otros, 2008 pag. 86)
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correspondiente de la calidad en los estudios dados en obras y actividades de

mantenimiento vial.?®

Una de las caracteristicas principales del concreto es la resistencia a la compresion,
la cual se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area,
expresandose en términos de esfuerzo, las cuales pueden ser en kg/cm2, MPa y
también en libras por pulgadas.?® Los moldes a utilizar en este ensayo son de 150
mm de didmetro por 300 mm de altura, estos se especifican en la ASTM C-470.%7
La resistencia a compresion es la que se obtiene en especimenes de concreto a
los 28 dias de carga axial. Teniendo en cuenta que a los 7 dias se puede lograr un
75% de la resistencia a 28 dias, asi mismo se puede emplear otras edades para la

ganancia de resistencia y esta sea un mecanismo de control.?8

Figura 4. Ensayo de resistencia a la compresion

La resistencia a flexiébn o médulo de rotura se emplean en el disefio de pavimentos

y losas industriales como uno de los pardmetros mas significativos en lo

25 (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2016)

26 (Resistencia Mecanica del Concreto y Resistncia a la Compresién , 2019)
27 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016)

28 (BECERRA Salas, 2012 pag. 89)
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mencionado. Estas pruebas son realizadas a los 7, 14, 28 y 90 dias, aunque los
requerimientos para el control del trabajo son comparados con los resultados de 7
y 14 dias, para determinar cuando los pavimentos pueden abrirse al trafico. 2°En un
pavimento de concreto el disefio de su mezcla es realizada con un Modulo de
Rotura a Flexion entre 40 y 50 kg/cm2 [...]. Asimismo, se menciona que las
resistencias menores no son adecuadas por su desgaste y la resistencia mayor

tampoco ya que la losa se vuelve demasiado rigida.®

Figura 5. Ensayo de la resistencia a la flexion o médulo de rotura

Asimismo, para un trabajo mas confiable debido a que la resistencia a compresién
es mas simple de medir que el mddulo de rotura se obtiene una correlacion respecto
al f'c para ambas variables: Donde “a” se encuentra entre 1.99 y 2.65;y f'c se

encuentra en Kg/cm231

Mr=aVfc

2 (Disefio de espesores de pavimentos de concreto para carreteras y calles, 1995)
30 (BECERRA Salas, 2012 pag. 91)
31 (BECERRA Salas, 2012 pég. 90)
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Se define como trabajabilidad a la facilidad de colocacion, consolidacion, acabado
del concreto fresco y al grado de segregacion que resiste. [...]. Asimismo, para una
mejoria en la trabajabilidad y el control de la segregacion también influye la
uniformidad que se distribuye las particulas del agregado y la presencia de aire. La
trabajabilidad depende para qué tipo de estructura se requiera. En nuestro caso en
la mezcla para pavimentacion se utilizan reglas vibratorias con encofrados fijos y
esta debe trabajarse con asentamientos entre 3 y 4 pulgadas, asimismo las que
son colocadas con pavimentadoras de encofrado deslizante requiere un
asentamiento menor de 1 pulgada, este viene siendo un método tradicional.
También se considera los elementos que interceden en la trabajabilidad de la
mezcla tales como el método de transporte, la consistencia, materiales
cementantes, aire incluido, los agregados dependiendo su tamafio, formay textura,

por ultimo, la temperatura del concreto y del aire.3?

Figura 6. Ensayo del Slump

32 (BECERRA Salas, 2012 pag. 86)
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Tabla 4. Seleccién de Asentamiento

CONSISTENCIA

ASENTAMIENTO (mm)

TIPO DE
CONSTRUCCION

SECA 20-35 Pavimentos.
Pavimentos, fundaciones
SEMISECA 35-50 )
en concreto simple.
) Pavimentos
MEDIA (PLASTICA) 50 -100

compactacion a mano.

Fuente: (ACI 211 — Dosificaciéon de mezclas de concreto, 2018)

La MTC E- 705y teniendo en consideracion a las ACI 211, hace mencion que, para

tener en consideracion sobre los asentamientos del concreto, estas no son

adecuadamente plasticas si son menores a 2’ y si un concreto presenta un

asentamiento mayor a 9” este puede no ser adecuadamente cohesivo.33

33 (MTC E - 705, 2000)
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Esta ingestion a realizar es de tipo aplicada y tiene como finalidad utilizar los
conocimientos cientificos para conseguir nuevas tecnologias, meétodos o
protocolos, por la cual esta da una solucién a alguna necesidad conocida.3* Por
ello, la presente investigacién es de tipo aplicada porque, pretende analizar y
comparar la influencia de los requisitos fisicos de los distintos cementos
puzolanicos y de escoria al incluir cada uno de ellos a la mezcla del concreto para
un pavimento rigido de la Av. Paraiso y determinar las diferencias que se obtienen
en cada propiedad del concreto con respecto a cada cemento reemplazado.

De acuerdo al nivel una investigacion es explicativa cuando el establecimiento de
causa-efecto encomienda la busqueda del porqué de los hechos, en el caso de una
investigacion experimental el estudio explicativo se ocupa de ello mediante la
prueba de hipdtesis.3® Asimismo, si una investigacion es de disefio experimental
dicho trabajo debe ser explicativo ya que ambos demuestran que los efectos que
se generan en una de las variables es resultado por la manipulacién de otra.%¢ En
consecuencia, si la variable independiente se manipula para obtener cambios y

mejoramientos en la variable dependiente (Propiedades del concreto) se establece
la relacion causa-efecto, la cual cumple con los requisitos de una investigacion

explicativa.

Cuando un proceso consiste en incluir un objeto o grupo de individuos a
determinadas condiciones de la variable independiente para visualizar los efectos
que se producen en la variable dependiente se le llama investigacion de disefio
experimental.3” Por consiguiente, en nuestra investigacion al manipular incluyendo

los cementos puzolanicos y de escoria en el concreto de un pavimento rigido

34 (CONGRESO DE LA REPUBLICA, 2018 pég. 7)
35 (ARIAS, 2012 pag. 26)
36 (ARIAS, 2012 pag. 34)
37 (ARIAS, 2012 pag. 34)

22



estariamos realizando un disefio experimental, ya que obtendremos el efecto que

causa cada uno de los cementos.

El disefio de investigacion es experimental cuasi experimental, ya que busca
realizar la comparacion de los cementos puzolanico y de escoria en el concreto de
la Av. Paraiso con la finalidad de mejorar sus propiedades como la resistencia a
compresion, médulo de rotura y trabajabilidad en una posible pavimentacion, la cual
cada una de las variables independientes sera manipulada para a obtener efecto

en la variable dependiente.

El disefio de investigacion tiene un enfoque cuantitativo cuando buscamos probar
la hipotesis basado en la medicion numérica y analisis estadisticos mediante la
recoleccion de datos y asi establecer patrones de comportamiento y comprobar
teorias.3 Debido a que mediante la experimentaciéon se busca corroborar las
hipotesis propuestas y también la relacion entre la variable independiente y
dependiente es que la investigacion que se presenta tiene tal enfoque.

3.2. Variables y operacionalizacion

La variable es utilizada esencialmente por su caracteristica de determinar la
realidad a base de la observacion, la cual permite obtener diferentes productos y
medidas.®® Segun lo mencionado, las variables de esta investigacion se plantearon
con el fin de poder ser medidas e identificar sus caracteristicas de acuerdo a las

medidas tomadas en esta investigacion.

La operacionalizacion de una variable es poder establecer y reconocer los factores
gue accedan a realizar la medicion, de tal manera que adquieran una relacion con
las variables manifestadas por la hip6tesis.*°

Variables independientes: cemento puzolanico y cemento de escoria

Variable dependiente: propiedades del concreto

38 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 4)
39 (TAMAYO y Tamayo, 2003 pag. 163)
40 (TAMAYO y Tamayo, 2003 pag. 169)
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

La poblacién es un grupo de elementos limitado, el cual estd conformado con
caracteristicas similares y concuerdan con los contenidos de investigacion, para asi
obtener resultados aplicables.*! Esta investigacion tendrd como poblaciéon la
elaboracion de 45 probetas en consideracion con un F'c210 kg/cm2.

La muestra es esencial y necesaria para toda investigacion, ya que este contiene a
la poblacién como conjunto y cuenta con propiedades semejantes, la cual permite
enlazar los resultados..*? La muestra del estudio seran las 45 probetas que se
realizaran utilizando dos tipos de cementos: el puzolanico y el de escoria, la cual
cada una reemplazara al cemento ordinario en su totalidad en el disefio del concreto
F'c210 kg/cm2. Se realizaran 3 probetas para cada edad de ensayo segun la NTE
— E.060 basada en el ASTM C 192M.

Tabla 5. Resumen de muestras para compresion

: Dias de curado
Tipos de cementos

7 dias 14 dias 28 dias
Convencional 3 3 3
Puzolanico 3 3 3
Escoria 3 3 3
Total 27

Fuente: Elaboracion propia

41 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2010 pag. 174)
“2 (ARIAS, 2012 pag. 83)

24



Tabla 6. Resumen de muestras para flexién

7 dias 28 dias
Convencional 3 3
Puzolanico 3 3
Escoria 3 3
Total 18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Resumen de muestras totales

-

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Trabajabilidad en el slump

Convencional 00-30 — 60 minutos
Puzolanico 00-30 — 60 minutos
Escoria 00-30 — 60 minutos

Fuente: Elaboracion propia



El muestreo no probabilistico de los elementos seleccionados de la poblacion para
la muestra es designado antes de ser estudiados, pero no son elegidos al azar.*®
El muestreo no probabilistico intencional sera aplicado en esta investigacion, ya
gue las muestras han sido reconocidas y designadas de forma deliberada con el fin

de adquirir los resultados esperados.

La unidad de andlisis para esta investigacion son las propiedades del concreto, ya
que se evaluara el concreto con diferentes cementos y en funcién a quien se ha

determinado la poblacién y muestra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica de recoleccion de datos es la forma por el cual se adquiere datos e
informacién requeridas de los experimentos a ejecutar.** En esta investigacion
utilizaremos las revisiones de documentacién y observacion, de tal manera que nos
permitird la verificacion de normas, manuales, libros y tesis referente al uso del
cemento puzolanico y de escoria en el concreto. A su vez adquiriremos resultados
de los ensayos a realizar en el laboratorio, para la cual se utilizaran distintas fichas
para los resultados basados en instrumentos de recoleccién de datos, la cual
permitird obtener una correcta recoleccion de datos y asi evitar errores para la

ejecucion de las probetas y ensayos que se realizaran.

3.5. Procedimientos

En la presente investigacion el procedimiento a realizar serd adquirir el cemento
puzolanico y de escoria de la distribuidora Cemex y los agregados correspondientes
segun referencia de la NTP 400.010, los cuales posteriormente seran llevados a
laboratorio para realizar las distintas probetas segun la NTE- E.060 Concreto
Armado para obtener su resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y
realizar el ensayo de Slump para obtener la trabajabilidad del concreto en estado

fresco.

43 (ARIAS, 2012 pag. 85)
44 (ARIAS, 2012 pag. 67)
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3.6. Método de analisis de datos

Para poder ejecutar los analisis de los datos adquiridos se tendr4 en cuenta los
diferentes softwares necesarios (Excel), los cuales nos ayudaran a la interpretacion
de los datos recopilados y asi poder tener un registro adecuado de estos. Los datos
adquiridos se dardn mediante la observacion, asimismo se tendra en cuenta los
instrumentos validados para la recoleccién de datos, a su vez adquirir resultados y
comprobarlos con la hipétesis para determinar la aprobacion o rechazo de estas.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion se ha realizado con la completa honestidad y
transparencia, respetando las especificaciones dadas y mostrando la autoria de las
fuentes cuyas contribuciones se han utilizado como base para esta investigacion.
Asimismo, esta investigacion se realizé utilizando la norma ISO 690: 2010 (E) para
las citas y referencias bibliograficas, también se utiliz6 la guia de investigacion de

la Universidad Cesar Vallejo respetando sus parametros.
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V.

Descripcion de la zona de estudio

RESULTADOS

Nombre de la tesis:

“Comparacion del cemento puzolanico y de escoria en las propiedades del concreto

para un pavimento rigido, Villa Maria del Triunfo, 2020.”

Ubicacién politica:

El area de investigacion de este proyecto se encuentra situado en Perl — Lima -

Lima.

LIMA METROPOLITANA

LIMA

Figura 7. Mapa del Peru
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CARABAYLLO

VILLA MARIA /’
DEL TRIUNFO P

Figura 8. Mapa de la Region de Lima

Ubicacion del proyecto:

El proyecto se encuentra ubicada en la zona alta del Distrito de Villa Maria del

Triunfo.

AAHH EL
PARAISO

Villa Poeta José
Gilvez Barrenechea

Figura 9. Mapa del distrito de Villa Maria del Triunfo
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Limites

Norte : Distrito de la Molina

Sur : Distrito de Lurin

Este : Distrito de Pachacamac

Oeste : Distrito de San Juan de Miraflores
Suroeste : Distrito de Villa El Salvador

Ubicacion geogréfica:

El distrito de Villa Maria del Triunfo, ubicada en la Provincia de Lima en el
departamento de Lima, es una de los 43 distritos de Lima Metropolitana y se
encuentra presente en las siguientes coordinas geograficas: 12°09'25”S
76°55'53”0. Asimismo, cuenta con una superficie total de 70.57 km2, altitud media
de 158 msnm. Y cuenta con una poblacion de 398 433 habitantes segun el ultimo
censo dado el 2017.

—

(15} o Las L‘or__r__was de
Santiago Paraiso \/mt
de Surco /
San Juan de
Miraflores_—
\  VillaMaria
del Triunfo |
_ Club Zonal Flof
frrillos B\ de Amancaes’
M4
H
(s) | quesrapa Pachacamac

Villa EL AH JOSAEJ VERDE
Salvador \GALVEZ

i @ Parque Zonal™

Figura 10. Distrito de Villa Maria del Triunfo
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Vias de acceso

El acceso al area de trabajo se realiza principalmente a través de la Avenida el
Paraiso, a la cual se puede acceder mediante el cruce de Av. José Olaya con Jr.
Inca Ollantay siguiendo a esta Los caminos del Inca, asi como otra via alterna para

el area de trabajo.

Clima:

El distrito de Villa Maria del Triunfo se encuentra en la Regién de la Costa peruana,
el cual tiende a tener una humedad elevada. En verano suele ser soleado, humedo
y caliente, en invierno es totalmente humedo y nublado. Este tipo de clima provoca
grandes lodazales en épocas de lluvia y sumada la humedad de la zona, se ve

afectado el acceso a los asentamientos humanos.

Resultados de laboratorio

Siguiendo con el Proyecto de Investigacion se apreciard los resultados de los
ensayos realizados en el laboratorio: Ensayos del Slump, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion del concreto F'c = 210 kg/cm2, los cuales se
basan en las Normas ASTM C39, Normas ASTM C78 y Norma ASTM C143 — 78.

Las cuales nos permite tener referencia a los estandares a tomar.

Ensayo de resistencia a la compresiéon del concreto F’c = 210 kg/cm2

En este ensayo se elaboraron 27 probetas de concreto cilindricas (6 x 12 pulgadas),
se realizaron 3 probetas para cada tipo de concreto, es decir, para el concreto
padrén, concreto con cemento tipo IP y el concreto con el cemento tipo MS, los
cuales han sido sometidos a una rotura de 7, 14 y 28 dias. Este ensayo es
realizado para poder definir cuanto es la capacidad de carga puede resistir cada

concreto.
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Figura 11. Ensayo de Resistencia Figura 12. Probetas de concreto

a la Compresion

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto alos 7 dias

Tabla 9.Ensayos a la compresién del concreto F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias

CONCRETO F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias
1 189.2 145.1 204.5
2 185.7 151.0 207.4
3 188.0 143.6 206.02
RESISTENCIA PROMEDIO 187.6 146.6 206.0
RESISTENCIA PROMEDIO % 89.3 69.8 098.1

Fuente: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

250
210
< 200
=9
H S 150
0 o
n <
LLl
o 100
50
0 ;
EDAD DE 7 DIAS
m C.PATRON 187.6
C.PUZOLANICO 146.6
m C.ESCORIA 206.1
m PROYECTADO 210

® C.PATRON C.PUZOLANICO m=mC.ESCORIA mPROYECTADO

Grafico 1. Ensayo de la Compresion a los 7 dias

En el grafico 1 se puede observar la resistencia a la compresion a la edad de 7 dias
de del cemento patrén y los 2 tipos de cemento propuestos, se obtuvo que el
cemento patron llego a una resistencia de 187.63 kg/cm2, el cemento puzolanico
tipo IP a una resistencia de 146.56 kg/cm2 y el cemento de escoria tipo MS tiene
una resistencia de 206.1 kg/cm2. Finalmente, el cemento tipo MS alcanzé una
resistencia mayor a la del cemento patron y mas cerca al disefio de mezcla

proyectado (210 kg/cm?2), a diferencia del cemento tipo IP.
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Ensayo de resistencia a la compresion del concreto alos 14 dias

Tabla 10.Ensayo a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias

CONCRETO F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias
1 223.7 198.9 241.5
2 217 195.4 248.6
3 224.3 196.9 245.4
RESISTENCIA PROMEDIO 221.7 197.1 245.2
RESISTENCIA PROMEDIO % 1055 93.9 116.8

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

300
250
< 200
9 o
5 150
(20S))
) X
'S:J 100
50
0 .
EDAD DE 14 DIAS
m PROYECTADO 210
C.PUZOLANICO 197.1
m C.PATRON 221.7
m C.ESCORIA 245.2

m PROYECTADO C.PUZOLANICO =mC.PATRON m=mC.ESCORIA

Grafico 2. Ensayo de Resistencia a la Compresion a los 14 dias
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En el gréfico 2 se puede observar la resistencia a la compresion a la edad de 14

dias del cemento patron y los 2 tipos de cemento propuestos, se obtuvo que el

cemento patron llego a una resistencia de 221.7 kg/cmz2, el cemento puzolanico tipo

IP a una resistencia de 197.1 kg/cm2 y el cemento de escoria tipo MS tiene una

resistencia de 245.2 kg/cm2. Finalmente, podemos deducir que el cemento de

escoria tipo MS obtuvo mayor resistencia a nuestro cemento patron y al disefio de

mezcla proyectado a diferencia del cemento puzolénico tipo IP.

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

Tabla 11.Ensayo a la compresién del concreto F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias

CONCRETO F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias

N° PROBETAS CP C.IP C.MS

1 259.5 262.2 271.4

2 260.2 266.5 269.3

3 257.1 264.7 271.6
RESISTENCIA PROMEDIO 258.9 264.5 270.8
RESISTENCIA PROMEDIO % 123.3 125.9 128.9

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28

DIAS
300
< 250
g ~ 210
i E 200
= 150
n X
Ll
o 100
50
0 )
EDAD DE 28 DIAS
m PROYECTADO 210
m C.PATRON 258.9
C.PUZOLANICO 264.5
m C.ESCORIA 270.8

mPROYECTADO mC.PATRON C.PUZOLANICO mC.ESCORIA

Gréfico 3. Ensayo de la Resistencia a la Compresion a los 28 dias

En el grafico 3 se puede observar la resistencia a la compresion a la edad de 28
dias del cemento patron y los 2 tipos de cemento propuestos, se obtuvo que el
cemento patron llego a una resistencia de 258.9 kg/cm2, el cemento puzolanico tipo
IP a una resistencia de 264.5 kg/cm2 y el cemento de escoria tipo MS tiene un
F'c=270.8 kg/cm2. Por ultimo, podemos deducir que los 2 tipos de cementos
propuestos superan a la resistencia a la compresién de nuestro modelo patréon y al

disefio de mezcla proyectado.

Ensayo de resistencia a la flexién del concreto F’c = 210 kg/cm2

En este ensayo se elaboraron 18 vigas de concreto (15 x 15 *55 cm), se realizaron
3 probetas para cada tipo de concreto, es decir, para el concreto padrén, concreto
con cemento tipo IP y el concreto con el cemento tipo MS, los cuales han sido
sometidos a una rotura de 7 y 28 dias. Este ensayo busca hallar las propiedades
mecanicas de los materiales, a su vez los puntos maximos y de rotura se toman en

cuenta para hallar los esfuerzos y deformaciones que esta pueda obtener.
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Figura 14. Ensayo de Resistencia

Figura 13. Vigas de concreto
a la Flexion

Ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias

Tabla 12.Resistencia a la flexion del concreto F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias

CONCRETO F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias
1 32 27 34
2 31 28 34
3 31 28 34
RESISTENCIA PROMEDIO
31.3 27.7 34
(kg/cm)
RESISTENCIA PROMEDIO (Mpa) 3.13 2.77 3.40

Fuente: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO A LOS 7 DIAS

4
35
< 3
O
© 25
i © 5
=
(é) 1.5
1
0.5
0 ;
EDAD DE 7 DIAS
u C.PATRON 3.13
C.PUZOLANICO 2.77
m C.ESCORIA 3.4

m C.PATRON C.PUZOLANICO = C.ESCORIA

Gréfico 4. Ensayo a la Resistencia a la Flexién a los 7 dias

En el grafico 4 se puede observar la resistencia a la flexion a la edad de 7 dias del
cemento patron y los 2 tipos de cemento propuestos, se obtuvo que el cemento
patrén llego a una resistencia a la flexion de 3.13 MPa, el cemento puzolanico tipo
IP a una resistencia de 2.77 MPa y el cemento de escoria tipo MS tiene una

resistencia de 3.4 MPa.

Ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias

Tabla 13.Resistencia a la flexion del concreto F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias

CONCRETO F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias
1 36 39 43
2 37 40 42
3 37 39 43
RESISTENCIA PROMEDIO(kg/cm) 36.7 39.3 42.3
RESISTENCIA PROMEDIO (Mpa) 3.67 3.93 4.23

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
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Grafico 5. Ensayo de Resistencia a la Flexion a los 28 dias

En el grafico 5 se puede observar la resistencia a la flexion a la edad de 7 dias del
cemento patrén y los 2 tipos de cemento propuestos, se obtuvo que el cemento
patron llego a una resistencia a la flexion de 3.67MPa, el cemento puzolanico tipo
IP a una resistencia de 3.93 MPa y el cemento de escoria tipo MS tiene una

resistencia de 4.23 MPa.

Ensayo del SLUMP del concreto F’c =210 kg/cm2

En este ensayo del SLUMP fue elaborado con el instrumento del Cono de Abrams
con un disefio de mezcla de F’c=210 kg/cm2, teniendo este como objetivo principal
medir la consistencia y trabajabilidad del concreto fresco. Este ensayo se realizé en
tres tiempos que fueron 00 minutos, 30 minutos y 60 minutos, para asi poder hallar
la trabajabilidad del concreto patrén, concreto puzolanico y concreto de escoria. Ya
que segun el ACI 211 y la MTC E-705 nos indica un rango de '2” hasta 9” y asi
poder saber si nuestro concreto es trabajable o no.
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Figura 16. Ensayo del Slump

Ensayo del SLUMP alos 00 minutos

Tabla 14.Ensayos del SLUMP a los 00 minutos

Figura 15. Compactacion con varilla

ASENTAMIENTO

00 minutos

51/2"

CONCRETO F'c=210 kg/cm2

C.IP

5 1/4"

4ll

Fuente: Elaboracion propia
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SLUMP A LOS 00 MINUTOS
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Grafico 6. Ensayo del SLUMP a los 00 minutos

En el gréfico 6 se observa los asentamientos de los concretos a los 00 minutos; el
concreto patrén dio como resultado un asentamiento de 5 %", el concreto con el
cemento tipo IP obtuvo 5 %4” y finalmente el concreto con el cemento tipo MS 4°,
la cual se puede deducir que estan dentro del rango permitido para que esta pueda

ser trabajable.

Ensayo del SLUMP alos 30 minutos

Tabla 15.Ensayos del SLUMP a los 30 minutos

CONCRETO F'c=210 kg/cm2

ASENTAMIENTO C.IP

30 minutos 21/4" 3" 21/2"

Fuente: Elaboracion propia
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SLUMP A LOS 30 MINUTOS
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Grafico 7. Ensayo del SLUMP a los 30 minutos

En el gréfico 7 se observa los asentamientos de los concretos a los 30 minutos; el
concreto patrén dio como resultado un asentamiento de 2 %", el concreto con el
cemento tipo IP obtuvo 3” y finalmente el concreto con el cemento tipo MS 2 2 “,
la cual se puede deducir que estan dentro del rango permitido para que esta pueda

ser trabajable.
Ensayo del SLUMP alos 60 minutos

Tabla 16. Ensayos del SLUMP a los 60 minutos

CONCRETO F'c=210 kg/cm2

ASENTAMIENTO C.IP

60 minutos 11/2" 2" 2"

Fuente: Elaboracién propia
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SLUMP A LOS 60 MINUTOS
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m C.PATRON C.PUZOLANICO = C.ESCORIA

Gréfico 8. Ensayo del SLUMP a los 60 minutos

En el grafico 8 se observa los asentamientos de los concretos a los 60 minutos; el
concreto patrén dio como resultado un asentamiento de 1 ¥2”, el concreto con el
cemento tipo IP obtuvo 2” y finalmente el concreto con el cemento tipo MS 2”, la
cual estos dos cementos propuestos se encuentran en un rango establecido segun

normay se puede deducir que aun a los 60 minutos estas son trabajables.
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V. DISCUSION

Para el ensayo de resistencia a la compresion de acuerdo a los resultados que se
obtuvieron en nuestro proyecto de investigacion, al ser reemplazado el cemento
patrén por cementos tipo IP y cemento tipo MS para un disefio de mezcla F'c=210
kg/cm2, muestra patréon obtuvo como resultado a su resistencia a la compresion a
los 28 dias 258.9 kg/cm2, los cementos propuestos mencionados lineas arriba
dieron como resultados una resistencia a la compresiéon a los 28 dias de 264.5
kg/cm2y 270.8 kg/cm2, de los cuales se nota una ligera diferencia entre el cemento
tipo IP y el MS. Conicet (2016) el cual reemplazo al cemento tradicional por el
cemento puzolanico en su totalidad, en sus ensayos de resistencia a la compresion
de su concreto con una relacién a/c 0.40, 0.60 en un curado de 28 dias obtiene
como resultado de 315 kg/cm2 y 230 kg/cm2 e indica que se puede obtener mejores
resultados a edades mayores, ya que, a los 90 dias obtiene una resistencia de
440.5 kg/ cm2 y 305 kg/ cm2. A su vez Samanasa (2016) en su articulo cientifico
indica que en menor tiempo de curado se obtendrd una resistencia pobre 0 no
esperada, pero esta se va fortaleciendo rapidamente durante periodos mas largos
de curado donde se pueden obtener resultados 6ptimos y estos pueden ser notados
a partir de los 28 dias. En la cual se concuerda con dicho autor, ya que, en nuestra
investigacion nuestras resistencias a los 7, 14 y 28 dias variaron notablemente,
puesto que, se produjo un F'c=146.6 kg/cm2, F'c=197.1 kg/cm2 y F’'c =264.5
kg/cm2, el cual se demuestra que a los 28 dias recién supera nuestro planteamiento
(F’C=210kg/cm?2).

Continuando con lo mencionado lineas arriba, Melgarejo (2019) en sus resultados
de resistencia a la compresion utilizando escoria obtuvo una resistencia a la
compresion a los 28 dias de 261.8 kg/cm2 utilizando el 5% de escoria y hace
mencion que a mas escoria menos sera la resistencia. Continuando Cortez y
Sanchez (2006) nos indica que para considerar un cemento de escoria esta debe
tener un porcentaje de escoria entre 25% - 70% de la misma, también nos da a
conocer segun sus ensayos quimicos que el cemento Portland tipo MS contiene un
30% de escoria la cual se encuentra dentro del rango indicado. Por lo que, segun

nuestro ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias de nuestro cemento
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tipo MS obtuvimos una resistencia de 270.8 kg/cm2 con un porcentaje del 30% de
escoria, discrepando con el autor Melgarejo, ya que utilizando un mayor porcentaje
de escoria obtuvimos una mayor resistencia a compresion en comparacion a sus
resultados.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

500
450
400
< 350
% o 300
5 250
B X 200
L 150
100
50
0
C. Pgé(l)IF_)ANI c. PUZOLAN' C. ESMCSORIA fmgfgfgéﬁ
(CONICET) 0)
m EDAD DE 7 DIAS 146.6 206.1
EDAD DE 14 DIAS 197.1 245.2
m EDAD DE 28 DIAS 264.5 315 270.8 261.8
m EDAD DE 90 DIAS 440.5

Grafico 9. Resistencia a la Compresion - comparacién del cemento Puzolanico y
de escoria con diferentes autores

Comparando nuestros resultados con los autores Melgares y Conicet se puede
interpretar que tanto el cemento con adiciones de puzolana y de escoria nos dan
resultados positivos para nuestro concreto a la edad de 28 dias, ya que superan los

disefios de mezclas propuestos en cada una de las investigaciones.

Los resultados dados para nuestro ensayo de resistencia a flexion, al utilizar el
cemento puzolanico o también conocido como cemento tipo IP, se obtuvo un MR =
3.93 MPa a la edad de 28 dias. Asi mismo en el articulo cientifico del autor
Samanasa (2016) se puede observar que al utilizar en su concreto con adicion de
20 % de puzolana obtiene un resultado de MR = 6.1 MPa. Continuando en la tesis
de Parraga y Torres (2021) donde proponen un disefio de mezcla 6ptimo para un

pavimento rigido, asi mismo nos indican que segun ACI 325.14R el rango para una
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resistencia a la flexion es de 35 — 50 kg/cm2; en donde en uno de sus resultados
utilizando el cemento puzolanico tipo HS con relacion a/c 0.40 obtiene un MR =
49.54 kg/cm?2 a los 28 dias encontrandose esta en el rango que se establece.

Finalmente, se puede deducir que en las tres experimentaciones planteadas se
obtiene un resultado positivo, ya que, sobrepasan el médulo de roturo minimo

propuesto y establecido segun norma para un pavimento rigido.

Continuando con los ensayos de resistencia a la flexion Nasimba (2017) en su
investigacion utilizando escoria en su concreto en porcentajes de 5%, 10% y 15%
tiene como resultados 5, 27 MPa, 5,25 MPa y 5,35MPa respectivamente, estos
resultados se obtuvieron de un F’c =280 kg/cm2. Por consiguiente, en nuestra
investigacion al realizar el ensayo de resistencia a la flexion a las edades de 7 y 28
dias utilizando el cemento de escoria tipo MS se obtuvo una resistencia de 3.40
MPa Y 4.23 MPa de un disefio de mezcla F'c = 210 kg/cm2, a su vez Parraga y
Torres (2021) mencionan que segun ACI 325.14R para un pavimento rigido el rango
para una resistencia a la flexion es de 35 — 50 kg/cm2. Por lo que se puede deducir
gue en nuestro concreto con el cemento tipo MS y el disefio de mezcla propuesta,
donde se obtuvo una resistencia a la flexion de 4.23 MPa a la edad de 28 dias
siendo esta favorable, ya que se encuentra dentro del rango indicado en la norma

mencionada lineas arriba.

Los ensayos del SLUMP para determinar la trabajabilidad en diferentes tiempos
propuestos en nuestro proyecto de investigacién el cual se determin6é en 00
minutos, 30 minutos y 60 minutos, reemplazando al cemento convencional por
cemento tipo IP y cemento tipo MS para un disefio de mezcla F'c=210 kg/cm2, nos
da como resultado para el cemento tipo IP a los 00 minutos 5 ¥4”, 30 minutos 3” y
en 60 minutos 2”, con el cemento tipo MS obtuvimos los asentamientos a diferentes
tiempos 00 minutos 4”, 30 minutos 2 %2” y a los 60 minutos 2”.

Para poder determinar la trabajabilidad utilizando escoria el autor Melgarejo (2019)
en su investigacion al realizar un concreto con relacion a/c de 0.40 paraun F'c =210

kg/cm2 obtuvo como resultados a los 00 minutos un SLUMP de 4”. A su vez
Parraga y Torres (2021) en su investigacién con cemento tipo IPM con una relacion

al/c 0.40 obtuvieron resultados de asentamiento en distintos tiempos en 0 min - 5
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3/4”, 30min - 4 3/4", 60min - 3 1/2" y 90min 2 1/2", comparando con Conicet (2016),
en su articulo cientifico da como resultado en sus ensayos de SLUMP utilizando

una relacion a/c de 0.40 un asentamiento de 4 V%”.

ENSAYO DEL SLUMP A 00 MINUTOS

7
53/4
6 51/4
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- 5 by 41/2
=0 4 4
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= 9 3
z>
nZ 2
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CI\HFZ:UOZ((DIE)A NICO NICO ESCORIA = ESCORIA
(IPM) (Conicet) (Melgarejo) MS
00 MINUTOS 51/4 5 3/4 41/2 4 4

Grafico 10. Ensayos del SLUMP - comparacién del cemento puzolanico y de
escoria con diferentes autores.

Se puede apreciar que con distintas adiciones en el cemento (puzolana y escoria)
los valores de asentamientos son casi semejantes y a su vez trabajables. Ya que
segun en la norma ACI 211 y el MTC E-705 menciona los rangos del asentamiento
y Sus consistencias para los pavimentos, para que un concreto sea considerado
bueno o con excelente trabajabilidad y los resultados dados por los autores ya

mencionados y nuestros resultados se encuentran dentro del rango establecido.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

En el ensayo de resistencia a la compresion del concreto, al promediar las 3
probetas cilindricas ensayadas se obtuvieron los siguientes resultados: para
el concreto patron a la edad de 7 dias 187.6 kg/cm2, 14 dias 221.7 kg/cm?2
y 28 dias 258.9 kg/cm2; al reemplazarlo por el cemento puzolanico tipo IP
se obtuvieron las resistencias a la compresion a la edad de 7 dias 146.6
kg/lcm2, 14 dias 197.1 kg/cm2 y 28 dias 264.5 kg/cm2; Finalmente
reemplazando por el cemento de escoria tipo MS, su resistencia a la
compresion fue a la edad de 7 dias 206.0 kg/cm2, 14 dias 245.2 kg/cm2 y
28 dias 270.8 kg/cm2. Por consiguiente, se puede concluir que los dos
cementos a la edad de 28 dias mejoran la resistencia del concreto con
respecto al concreto patrén, cabe resaltar que al comparar los cementos tipo
IP y tipo MS, el cemento de escoria obtuvo una mayor resistencia, siendo

esta un mejor reemplazo para el Cemento patroén tipo |.

Con respecto al ensayo de la resistencia a la flexion y obteniendo los
promedios de las 3 vigas ensayadas, para el concreto patron se obtuvieron
resultados a la edad de 7 dias Mr=3.13 MPa y 28 dias Mr=3.67 MPa; al
reemplazarlo en su totalidad por el cemento puzolanico tipo IP su resistencia
a flexion a la edad de 7 dias es Mr=2.77 MPa y 28 dias Mr=3.93 MPa; por
altimo, al reemplazarlo con el cemento de escoria tipo MS se obtuvo a la
edad de 7 dias Mr=3.4 MPay 28 dias Mr=4.23 MPa. Finalmente se concluye
gue ambos cementos propuestos tipo IP y tipo MS influyen positivamente
como remplazo al cemento patrén tipo I, ya que superan su resistencia a la
flexion en el concreto, asi mismo cabe resaltar que el cemento tipo MS es

un mejor reemplazo para el cemento patron tipo I.

Finalizando, al realizar los ensayos del SLUMP en tres tiempos diferentes
siendo estos 00 minutos, 30 minutos y 60 minutos; se obtuvo como resultado
para el concreto patrén 5 27, 2 V4” y 1 V%", reemplazando en su totalidad por
el cemento puzolanico tipo IP se obtuvo a los 00 minutos 5 %", a los 30

minutos 3” y para los 60 minutos 2” y para el cemento de escoria tipo MS a
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los 00 minutos 4”, a los 30 minutos 2 '2” y a los 60 minutos 2", se puede
concluir que en estado fresco inicial son trabajables y al pasar 60 minutos
que podria ser puesto en obra aun son trabajables segun los rangos
establecidos en la norma ACly MTC.

Se puede concluir que el cemento tipo IP y el cemento tipo MS como
reemplazo al cemento tipo | influyen de forma eficaz en las propiedades del
concreto, ya que, obtuvieron mejores resultados con respecto al cemento
patrén, asi mismo al realizar la comparacién se concluye que el cemento de

escoria obtiene mejores resultados que el cemento tipo IP.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Respecto a los ensayos a la resistencia a la compresion se recomienda que
al utilizar el cemento tipo IP se realicen los ensayos de compresion a una
edad mayor de 28 dias, ya que segun lo investigado y experimentado se
observa que a edades mayores es mas resistente a comparacion de sus
primeros dias y con respecto al cemento tipo MS se recomienda utilizarlo ya
que tiene resultados 6ptimos.

Con respecto a los ensayos de resistencia a la flexion se recomienda tener
en cuenta la norma ACI 325.14R, ya que esta hace mencion a los rangos de
la resistencia los cuales oscilan entre los 30 - 50 kg/cm2, asi mismo se
recomienda utilizar el cemento de escoria tipo MS ya que esta tiene una

mayor resistencia la cual es importante para un pavimento rigido.

Para el ensayo del SLUMP, se recomienda tener en cuenta el ACI 211 y el
MTC E-705, ya que esta menciona los rangos del asentamiento y sus
consistencias adecuadas para los pavimentos, las cuales seran
consideradas entre 72" a 9”. Y asi podemos corroborar si nuestros concretos

son trabajables.

Para finalizar, se recomienda utilizar el cemento tipo IP y el cemento tipo MS,
ya que estos tienen mejores resultados y a su vez estos cementos son eco
amigables y aportan al medio ambiente, ya que al producirlo emiten menor
CO2 y tienen un costo semejante al cemento tradicional el cual se utiliza
usualmente. Asi mismo recomendamos que se profundicen mas en los
ensayos de laboratorio para los cementos en estado fresco como por

ejemplo los ensayos de absorcion, exudacion, temperatura, entre otros.
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ANEXO 01

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

resultados.

Asentamiento del hormigén de
Cementos hidraulicos, ACI211

ESCALA
VARIABLES 3 .
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES DE
DE ESTUDIO .
MEDICION
Este tipo de cemento es mayormente utilizado en lugares Se evaluara la finura y estabilidad de Finura De razon
que necesitan que su estructura tenga una adecua volumen en relacion a su requisito fisico del Requisi
) - y - . o equisitos
impermeabilidad y también se utiliza cuando una cemento puzolanico, asimismo, se .
Cemento i o ) o Fisicos del
. estructura esté expuesta a sales de mar. Uno de los realizaran en el laboratorio los siguientes ) -
Puzolanico o o _ . _ cemento tipo Estabilidad del Volumen De razon
requisitos para obtener un cemento puzoléanico es ensayos de Blaine para determinar la finura P
determinar una finura de la puzolana. (VILLAGRAN, y el ensayo del auto clave para la
2016). estabilidad del volumen.
Se evaluara la finura y estabilidad de Finura De razén
Este tipo de cemento tiene mejor resistencia mecanica, volumen en relacion a su requisito fisico del Requisit
. ) 5 o - . o equisitos
mejor calor de hidratacion, mejor impermeabilidad, mayor cemento puzolanico, asimismo, se o
Cemento de ) ) ) ) . . o ) o Fisicos
i resistencia al hielo-deshielo, resistencia a altas realizaran en el laboratorio los siguientes -
Escoria ) _ o _ . _ del cemento Estabilidad del Volumen De razon
temperaturas, resistencia a ataques quimicos, para poder | ensayos de Blaine para determinar la finura i0o MS
- . Ipo
obtener el beneficio de la escoria. (PUERTAS, 1995). y el ensayo del auto clave para la
estabilidad del volumen.
. Método de ensayo Normalizado
Para hallar las propiedades del concreto se ; ; tenci
Las propiedades del concreto se pueden obtener ) _ _ Resistencia a la Para resistencia aa )
) . evaluard los ensayos de la resistencia a la Compresién b o rf ilindricos d De razon
realizando la mezcla de agregados + agua, creando asi 3 i ] » p € espec ce es‘t: cos de
] i ) ] compresion, resistencia a la flexion y la oncreto.
una mezcla uniforme y asi tener una buena consistencia. o Método de ensayo Normalizado
Propiedades . . e . trabajabilidad de un concreto F'c210 Resistencia a la Para la determinacién de la
Asimismo, se teniendo como principales propiedades la o 3 resistencia De razén
del Concreto o ) ) o . kg/cm2, por consiguiente, se reemplazara al Flexion A la flexién del concreto.  ACI
trabajabilidad, resistencia, cohesividad y durabilidad. o '
R do de htto//dearki b ; cemento ordinario por los cementos 325.14R
ecuperado de http://dearkitectura.blogspot.com o - -
adicionados para obtener nuevos o Metodo de prueba estandar )
Trabajabilidad p De razén




MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: " COMPARACION DEL CEMENTO PUZOLANICO Y DE ESCORIA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, VILLA MARIA DEL TRIUNFO, 2020."

AUTORES: Tello Barbagelata, Krisha Daneth y Vilca Chumpisuca, Miriam Ashly.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

General

General

General

VARIABLE INDEPENDIENTE 1 cemento puzolanico

¢De qué manera influira el cemento
puzolanico y de escoria en las propiedades
del concreto para un pavimento rigido en Villa
Maria del Triunfo, 20207

Determinar la influencia del cemento
puzolanico y de escoria en las
propiedades del concreto para un
pavimento rigido en Villa Maria del
Triunfo, 2020.

El cemento puzolanico y de
escoria influye en las
propiedades del concreto para
un pavimento rigido en Villa
Maria del Triunfo, 2020.

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Requisitos fisicos del
cemento tipo IP

Finura

Método de Blaine o uso del Tamiz NTP
334.002:2003

Estabilidad del volumen

Expansion en autoclave NTP
334.004:1999

VARIABLE INDEPENDIENTE 2 cemento de escoria

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Especifico

Especifico

Especifico

¢De qué manera influira el cemento
puzolanico y de escoria en la resistencia de la
compresién del concreto para un pavimento
rigido en Villa Maria del Triunfo, 2020?

Determinar la influencia del cemento
puzolanico y de escoria en la
resistencia a la compresion del
concreto para un pavimento rigido en
Villa Maria del Triunfo, 2020.

El cemento puzolanico y de
escoria influye en la
resistencia a la compresion
para un pavimento rigido en
Villa Maria del Triunfo, 2020.

Requisitos fisicos del
cemento tipo MS

Finura

Método de Blaine o uso del Tamiz NTP
334.002:2003

Estabilidad del volumen

Expansion en autoclave NTP
334.004:1999

¢De qué manera influira el cemento
puzolanico y de escoria en la resistencia a la
flexién del concreto para un pavimento rigido
en Villa Maria del Triunfo, 2020?

Determinar la influencia del cemento
puzolanico y de escoria en la
resistencia a la flexion del concreto
para un pavimento rigido en Villa
Maria del Triunfo, 2020.

El cemento puzolanico y de
escoria influye en la
resistencia a la flexion del
concreto para un pavimento
rigido en Villa Maria del
Triunfo, 2020.

VARIABLE DEPENDIENTE propiedades del concreto

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Resistencia a la
compresion

Método de ensayo Normalizado
Para resistencia a la compresion
De especimenes cilindricos de
Concreto.

Equipos para realizar las pruebas
sefialadas en los indicadores y Normas
ASTM C39

¢De qué manera influira el cemento
puzolanico y de escoria en la trabajabilidad
del concreto para un pavimento rigido en Villa
Maria del Triunfo, 20207

Determinar la influencia del cemento
puzolanico y de escoria en la
trabajabilidad del concreto para un
pavimento rigido en Villa Maria del
Triunfo, 2020.

El cemento puzolanico y de
escoria influye en la
trabajabilidad del concreto
para un pavimento rigido en
Villa Maria del Triunfo, 2020.

Resistencia a la flexion

Método de ensayo Normalizado
Para la determinacion de la resistencia
A la flexién del concreto.

Equipos para realizar las pruebas
sefialadas en los indicadores y Normas
ASTM C78, ACI 325.14R

Trabajabilidad

Método de prueba estandar para el
Asentamiento del hormigén de
Cementos hidraulicos.

Equipo para realizar las pruebas
sefialadas en los indicadores y Norma
ASTM C143, ACI 211




ANEXO 02

Ensayo de Compresion NTP 339.034 - ASTM C39

Titulo de Investigacion:

COMPARACION DEL CEMENTO PUZOLANICO Y DE ESCORIA EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, VILLA

MARIA DEL TRIUNFO, 2020.

Solicitante: Tello Barbajelata, Krisha Danet y Vilca Chumpisuca, Miriam Ashly
Responsable:
Especialidad: Ingenieria Civil
Ficha de trabajo N°: 01 Hora:
Testigo Fecha . |Fc Peso . Area |Altura
Edad Dias Diametro
N° | Elemento Vaciado | Rotura kg/cm2 | kg/em mm cm mm
01 | Convencional 7
02 | Convencional 7
03 | Convencional 7
04 | Puzoldnico 7
05 | Puzoldnico 7
06 | Puzoldnico 7
07 | Escoria 7
08 | Escoria 7
09 | Escoria 7
Testigo Fecha Edad Dias Fc Peso | pismetro |Area |Altura
N° | Elemento Vaciado | Rotura kg/cm2 | kg/em mm tm mm
01 | Convencional 14
02 | Convencional 14
03 | Convencional 14
04 | Puzoldnico 14
05 | Puzoldnico 14
06 | Puzoldnico 14
07 | Escoria 14
08 | Escoria 14
09 | Escoria 14




Testigo

Fecha

Edad Dias Fc Peso Didmetro |Area |Altura
N° | Elemento Vaciado | Rotura kg/em2 | kg/em |y cm mm
01 | Convencional 28
02 | Convencional 28
03 | Convencional 28
04 | Puzoldnico 28
05 | Puzoldnico 28
06 | Puzoldnico 28
07 | Escoria 28
08 | Escoria 28
09 | Escoria 28




VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellido y Nombres

ING. Villanueva Honorio,
Thomas Antony

Firma/CIP

M

wm?m HONORIO THOMAS ANTHONY
IN@. CIVIL
Reg.Colegio de Ingenieros CIP N° 233760

Apellido y Nombres

ING. Luck Barrientos,
Jhoan Ever

Firma/ CIP

Apellido y Nombres

ING. Mendoza Acosta,
Ricardo Diego

Firma/ CIP




Ensayo de Flexion (NTP 339.978) - ASTM C78

Titulo de Investigacidn:

COMPARACION DEL CEMENTO PUZOLANICO Y DE ESCORIA EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, VILLA
MARIA DEL TRIUNFO, 2020.

Solicitante:

Tello Barbajelata, Krisha Danet y Vilca Chumpisuca, Miriam Ashly

Responsable:

Especialidad: Ingenieria Civil

Ficha de trabajo N°: 02 Hora:

Testigo Fecha Edad Moddulo de Ancho | Altura I_.uz Carga
. rotura libre

N° | Elemento Vaciado |Rotura |D1as kg/cm2 tm-|cm cm Ke

01 | Convencional 7

02 | Convencional 7

03 | Convencional 7

04 | Puzoldnico 7

05 | Puzoldnico 7

06 | Puzoldnico 7

07 | Escoria 7

08 | Escoria 7

09 | Escoria 7

Testigo Fecha Edad Moédulo de Ancho | Altura I_.uz Carga
, rotura libre

N° | Elemento Vaciado |Rotura |Dias kg/cm2 tm-|cm cm Ke

01 | Convencional 28

02 | Convencional 28

03 | Convencional 28

04 | Puzoldnico 28

05 | Puzoldnico 28

06 | Puzoldnico 28

07 | Escoria 28

08 | Escoria 28

09 | Escoria 28




VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellido y Nombres

ING. Villanueva Honorio,
Thomas Antony

Firma/ CIP

vm?m HONORI) THOMAS ANTHONY
IN@. CIVIL
Reg.Colegio de Ingenieros CIP N° 233760

Apellido y Nombres

ING. Luck Barrientos,
Jhoan Ever

Firma/CIP

Apellido y Nombres

ING. Mendoza Acosta,
Ricardo Diego

Firma/ CIP




Ensayo de Slump ASTM C143 - 78

Titulo de Investigacién:

COMPARACION DEL CEMENTO PUZOLANICO Y DE ESCORIA EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO PARA UN PAVIMENTO RIGIDO, VILLA

MARIA DEL TRIUNFO, 2020.

Solicitante:

Tello Barbajelata, Krisha Danet y Vilca Chumpisuca, Miriam Ashly

Responsable:

Especialidad: Ingenieria Civil
Ficha de trabajo N°: 03 Hora:
Testigo Medicidn
1ERA. 2DA 3ERA
N° Elemento Promedio
00 minutos 30minutos 60 minutos

01 | Convencional

02 | Puzolanico

03 Escoria




VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellido y Nombres

ING. Villanueva Honorio,
Thomas Antony

Firma/CIP

M

wm?m HONORIO THOMAS ANTHONY
IN@. CIVIL
Reg.Colegio de Ingenieros CIP N° 233760

Apellido y Nombres

ING. Luck Barrientos,
Jhoan Ever

Firma/ CIP

Apellido y Nombres

ING. Mendoza Acosta,
Ricardo Diego

Firma/CIP

e




ANEXO 04

CUADROS Y FIGURAS DEL EXCEL

Ensayo a la resistencia ala compresion

Edad de 7 dias

CONCRETO F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias
N° PROBETAS ; C.IP ;
1 189.2 145.1 204.5
2 185.7 151.0 207.4
3 188.0 143.6 206.02
RESISTENCIA PROMEDIO 187.6 146.6 206.0
RESISTENCIA PROMEDIO % 89.3 69.8 98.1

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

250
210
< 200
g N
wE 150
N o
n <
LL
v 100
50
0 ;
EDAD DE 7 DIAS
u C.PATRON 187.6
C.PUZOLANICO 146.6
m C.ESCORIA 206.1
m PROYECTADO 210

® C.PATRON C.PUZOLANICO ®=C.ESCORIA ®PROYECTADO



Edad de 14 dias

CONCRETO F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias
1 223.7 198.9 241.5
2 217 195.4 248.6
3 224.3 196.9 245.4
RESISTENCIA PROMEDIO 221.7 197.1 245.2
RESISTENCIA PROMEDIO % | 1055 93.9 116.8

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

300
250
< 200
Cw
i g 150
N
) 4
& 100
50
0 :
EDAD DE 14 DIAS
m PROYECTADO 210
C.PUZOLANICO 197.1
m C.PATRON 221.7
m C.ESCORIA 245.2

®mPROYECTADO C.PUZOLANICO = C.PATRON ®mC.ESCORIA

Edad de 28 dias



CONCRETO F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias
1 259.5 262.2 271.4
2 260.2 266.5 269.3
3 257.1 264.7 271.6
RESISTENCIA PROMEDIO 258.9 264.5 270.8
RESISTENCIA PROMEDIO % 123.3 125.9 128.9

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28

300
250
200
150
100
50
0

RESISTENCIA
(kg/cm?2)

m PROYECTADO
u C.PATRON

C.PUZOLANICO
m C.ESCORIA

mPROYECTADO

DIAS

EDAD DE 28 DIAS

210
258.9
264.5
270.8

m C.PATRON C.PUZOLANICO

Ensayo a laresistencia a la flexion

m C.ESCORIA



Edad de 7 dias

CONCRETO F'c=210 kg/cm2 a los 7 dias

1 32 27 34
2 31 28 34
3 31 28 34
RESISTENCIA PROMEDIO
27.7
(kg/cm)
RESISTENCIA PROMEDIO (Mpa) 3.13 2.77 3.40

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO A LOS 7 DIAS

4
35
< 3
O
© 2.5
L CCLG 5
0=
@ 1.5
1
0.5
0 k
EDAD DE 7 DIAS
u C.PATRON 3.13
m C.PUZOLANICO 2.77
m C.ESCORIA 3.4

mC.PATRON = C.PUZOLANICO mC.ESCORIA

Edad de 28 dias



CONCRETO F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias

1 36 39 43
2 37 40 42
3 37 39 43
RESISTENCIA PROMEDIO(kg/cm) 39.3
RESISTENCIA PROMEDIO (Mpa) 3.67 3.93

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS

4.3
4.2
4.1
< 4
te o
n= '
@ 3.7
8 3.6
35
3.4
3.3 EDAD DE 28 DIAS
m C.PATRON 3.67
= C.PUZOLANICO 3.93
m C.ESCORIA 4.23

mC.PATRON = C.PUZOLANICO mC.ESCORIA



Ensayo del SLUMP

A los 00 minutos

CONCRETO F'c=210 kg/cm2

ASENTAMIENTO

00 minutos 51/2" 5 1/4" 4"

SLUMP A LOS 00 MINUTOS

6
o _ >
)
&< 4
=0
=< 3
<O
=
il 2
nL
< 1
0
00 MINUTOS
m C.PATRON 51/2
m C.PUZOLANICO 51/4
m C.ESCORIA 4

mC.PATRON m=C.PUZOLANICO m=mC.ESCORIA

A los 30 minutos

CONCRETO F'c=210 kg/cm2

ASENTAMIENTO

30 minutos 2 1/4” 3” 2"




SLUMP A LOS 30 MINUTOS

31/2
IQ 3
w)
z2 21/2
=<
2O 112
52 1
nL
< 1/2
0
30 MINUTOS
m C.PATRON 21/4
m C.PUZOLANICO 3
m C.ESCORIA 21/2
mC.PATRON m=mC.PUZOLANICO =C.ESCORIA

A los 60 minutos

CONCRETO F'c=210 kg/cm2

ASENTAMIENTO

60 minutos 11/2" 2" 2"
SLUMP A LOS 60 MINUTOS
21/2
9 2
)
w = 11/2
=<
<O
= 1
Z D
wa
< 1/2
0
60 MINUTOS
u C.PATRON 11/2
m C.PUZOLANICO 2
m C.ESCORIA 2

m C.PATRON

u C.PUZOLANICO = C.ESCORIA



ANEXO 05

PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 10. Probetas cilindricas 6"'x12"
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Fotografia 12. Ensayo de resistencia a la
flexién del concreto tipo |
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Fotografia 14. Ensayo de resistencia de
flexion del concreto tipo MS

Fotografia 16. Ensayo de resistencia a la
compresion del concreto MS

Fotografia 13. Ensayo de resistencia a la
flexion del concreto tipo IP
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Fotografia 15. Ensayo de resistencia a la
compresion del concreto patrén

Fotografia 17. Ensayo de resistencia a
la compresién del concreto IP



ANEXO 06

CERTIFICADOS DEL LABORATORIO

(611) 457 2237 [ 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH \ informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cbdi FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO e ;
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [a5ropado CoMTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA - Datos de laboralorio
SOLICITANTE : Tello Barbagelata, Krisha Daneth / Vilca Chumpisuca, Minam Ashly
TESIS : Comparacién del cemento puzoldrico y de escoria en las propiedades del concreto para un pavimento rigido, Vilie Marfa del Tnunfo, 2020
|uBicAciON : Lima Fecha de ensayo: 03052021
[MATERIAL  : Agregado fin CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 7926 % W=15
PESO INICIAL SECO (g) 7808 MF=203
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) W | o Retenido Pasa ASTM C 33
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N4 4.78 6.8 09 09 99.1 95 . 100
N'g 238 1158 148 157 843 80 - 100
N° 18 118 1869 239 398 804 50 - 85
N* 30 0.60 1925 24.7 843 35.7 25 - 80
N* 5D 030 1285 165 808 192 0s . 30
N° 100 0.15 88.9 111 919 8.1 0 - 10
FONDO 63.2 8.1 100.0 0.0 0 -0
CURVA GRANULOMETRICA
— 100
I 4
80
\\ 7
80
N
\ 40
\ < 0
(3 2
> 10
e | ,
100.00 1000 1.00 010
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

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

[Revisado por: Aprobado per:

MTLG QNIASAC MTL GEO IA SAC

oeRS cvi e c DE CALIDAD
PN WA
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suﬁos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO
e ez Y0 | AMALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO %
GRUESO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTH C134

REFERENCIA Dwiza o lnsorwons
SOLXCITANTE + Todo Bertapwinta. Anisha Danath / Vica Chumpisace. Misam Asty
TESIS . Co o ¥ % SECONTy A0 MRS DOSRGSTES iV CONONND DOV 0% SeviTiealo SO0, Vike Made oe Thaot, 2000

ue . 03082021
PEBO PICAL HMEDO ig) 1200 wWe 01
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CUAMETIO D L PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Proniois I mprmoduccisn parcal © 10t e eetn JOCHMEnS SN Ia aulonzacdn eecets del dres de Caldad de MTL GEOTECNIA.
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(511) 457 2237 { 969 348 902

vl e www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC"'H [ niormes@mtigeotecniasac. com
LABORATORIO DE ENSAYD CERTIFICADO DE ENSAYO % W
OE NATRALES PESO UNITARIO T

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

* Daios 09 adomicns
SOUICITANTE ' Teiv Sarbageins, Kirsha Daneid / Vice CAumsecce, Mam Ashy
TESIS " COmparncitn Gi camento PEToiing y OiF S8CONT 80 IS [YOCSdes Jef CONCTID DD GO Dindmeso ngwla. VW Manls gl Truck, 2020

|usicacion Lise Focha de eneayo: cansaRt

MATERIAL AGREQADS FINO CANTERA  TRAPIGHE

[wuesrma s IEEREEIEE
1 [Pesa de o Musten + Maice ® tsee | se1s | esar
7 [Pass on Mewde ® ne | no | om
3 |Pesa de e Vst (1 - 33 ] < 82 e
4 |Vohuren del Mokde o bal mo b
D L T T — P 143 | 18 | 180

[rmmwnnou..ro l oee l 1838 ]

[muesTRA e | wor [ w2 ] wa
1 | Peac da ls Mussrs + Nokds ) Ties T2 T2
2 [Peso de Mok 0 20 | 20
3 Pescoels Messre (v 2) 0 %y an 4348
& [Volamen ol Mode - PO e
3 [Peso Untaro Compaciade de s Nessra Fd AR U 178 A 1

[promeD Peso uniTama covpacTaco ] v [ 1188 ]

ACIONES:
* Prohbids I repreduccidn parcl o tolal de sets documesto Sin i SAOrZacon escrita del &res de Callded de MTL GEOTEGNIA.




(§11) 457 2237 ) 989 348 903

San Martn de Porres - Lima ; d
mTL GEOTEC"IH } informes@mégactecniasac.com
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO FoRITCAGaw ]
OE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Gib) %""“"‘ Sk
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
Caios o Wbomione
SOUCITANTE  : Teto Sardagelats. Kixha Datedh / Vice Chumptsice, Miam Ashy
TESIS  Companaci oo cemani PLIEICO y 08 RSC0NE 60 S UOARIRS SW CONCAD SATS 40 pavimanda gido. Ve Wenfa ol Trank 2020
|UBICACION . L Focha oe enasyo: CHMOVR0ZT
NATERIAL AGREGADO GRUESS CANTERA: TRAPICHE
[wsmur l "'T N2 I -T]
1 [Peas de s Massre + Makde ] 012 = 0003
3 [Pese on Newss : e | 2m | 2m
3 |Peecde s Waswre (1. 3 ® we | WM | wa
¢ [Vokemen se Mosde o« o | am | e
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ernnmmuvo ] e [ 1318 J
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2 Peo cel e v 20 | e | ne
3 [Peso o e Musstn (1. 2) '] Qs an a
A [Valemen oo Noide o« e e bal
3 [Pess Livrio Cemparmacts co 1s Mussve v 1900 | tem | 1sse
PROMEQIO PESD UNITASIO COVPACTADD I o ] 180 ]

OBSERVACIONES:
* Probivids W regrofuccdn partin © 10 Co eite COCUMMNO SN I8 ANMIZACSN eSCnta cel draa do Calded oo MTL GEOTECNA.




(511) 457 2237 / 969 349 903

Jr. La Madvid 284 Azociacidon Los Olivos, WA -m“geOtecniasaC.Com
San Martn de Porres - Lma
MTL GEOTECNIA informas@méigeotecniasac. com
LASORATORIO DE ENSAYD CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo @3
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobac ST

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

o Wbovaiono
SOLICITANTE  Tedo Sarbageinia, #ivste Deneth / Vica CAumpisocs, Midam Asvy
N~ e o ¥ O escors 40 W8 el P un Mo, Ve Marfe onl Truedo, 2020
|UBICACION  Lowe 030572027

MaTEMLL ASREGADO FING CANTRRA TRAPICHE
[wugsToa e T
1 [Mese de le Acena 555+ Pass Dalon « Pess e Agus s wise | s w7
7 [Pese de s Aww 555 4+ Paso Daon ® T2 “es s
3 |Pwac oel Agus (W 1. 2) N san | e M2
& |Puns on e A Sece o Heme + Pass o Bekn ok 00 | ee23 -
5 |Pess onl Baion N° 2 Qe m 1wa 17048
6 |Pese de ks Avne Saca o Homo (A = 4. 5) pre oo | s =
7 | Vokumen del Batas (v » 200 « w2 | 2 wr
RESULTADOS
PESO ESPECIFCO DE LA MASA (PN, = ARV-W) v L) 154 P17
(PESO RSPEC. DE NASASBE (PEN §55 » 800vwWn poe FL 8 2
FESD EBPECIFICO APARENTE (P EA » AV W)S00.A) pee s s s
TAJE DE ASSORCION (%] (1506-ApAT103) ~ 14 .“ 15

OBSERVACIONES
* Prohitids I mprosucsitn pertsl o total de ests cocamento sin @ auterzacién esonia dol drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[ElaBorado por: Aprobado per:
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Jr. La Madrid 264 Asociacin Los Clivos, WWW.mﬂQGOtecniasaC.Com
San Martin de Porres - Lima

rn‘TL GEOTEcnlﬂ informes@mtigectecniasac com

. GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS R T

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

Ilouanml - Tedo Barmageiata, Kisha Deieh / Vs Chumpaucs, Mram Ashy
TESIS g~ o ¥ 00 950000 80 35 SIOSOIN0S Tl CONCUID T GO DHTaniD Fd0. WA Mavs osl Trundo, 2020

UBICACION (ime

MATEMAL AGREGADO GRUTSO CANTERA TRAPICHE

[muesrin e [ wo T wz]  enowoo |
1 [Peso de x Vussts Symagics Carastia A ] W0 | wne 15000
7 |Pesa mosets S Sup. Seoe L] ] 2490 28080 wnno
3 [Pesa mesers Seco c ] 24010 | 4000 2970
4 [Peso sapeciico Sat Sup Geca ~ NTA Qs e 168 t1 )
6 |Pesa sapeciico @e rass = SR A e e s i
& |[Pesd sapeciico apenely = CICA Qe mn m m;n
T |Asearside do apun = 8 . Cpcr e » 18 e 12

OBSERVACIONES:
* Pronitida b reprotuocitn paecal © 0%l e esle Gocumenta G la autonzackin esaita del drea de Caldad de MTL GEOTECHA,

MTL ﬁunm SAC
ONTROL DE BALIDAD

Jofe do




(511) 457 2257 / 595 32 903
J. Lo Madns 264 Asccaaciin Los Olvos,
San Mardn do Pores - Lima

www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA | whormes@migeoncrses: coo
g CERTIFICADO DE ENSAYO m,
MATERUALES DISEND DE MEZCLA DE CONCRETO CEWTL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACian
SOUITANTE Talo Bartvpaiis, Kraba Daved / Vice Chumpauce, Meian Asky
: I coovee O 950000 00 N3 o
TESIS mm ~ PR y LITORCNORT OR/ CONTR DAV L AN OIS ARG
fc 110 kgl
MATERIAL VOOULO FINEZA M ARALN | P URTARGE | P UMTANG G
- 3 ) o' Lu®
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AOREGADO FIND - CANTERA TRAPCHE 204 v 15 14 15340 17350
MGNECADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 266 LX) o 10 13%8 16950
MATERIALES: AGREGADO FING ¥ AGREGADD GRUESO DE LA CANTERA TRAMCHE
1 ASENTAMENSD ] o
T TAMAND MANMO NOMIKAL -
: RELAZION Arw CEmenns :,l.::
£ TOTAL OF Ak ATRAPADG % 20
. o 0x
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(511) 457 2237 ) 569 249 503
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

www.mtlgeotecniasac.com
San Martin e Poeres - Lima
||I| L GEOTEcnlﬂ | indormesi@megactecniasac.com
FORMATO Cédhao AEFOI24
LABCRATORO DE ENSAYD DE Versién L)
VATZRWES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
MORMIGON - CONCRETO Fecha 3344-2020
Faane 1ot
TESS : Comparacin del cameno puzclinico y de esoona en 1as propiodades el concrelo pars un pavimento rigido, Vils Marfa ded Trianto, 2020
SOLICITANTE Tiko Barbagetata, Kriste Daneth / Vika Chumpieuca, Miram Ashly REALIZADO POR P. Tasayoo
CONGO DE PROYECTO ' — REVISAD0 POR : 0 Costo
UBICACION DE PROYECTO :LIMA FECHA DE ENSAYO : 20072021
FECHA DE EMISION : 2002021 TURNO : Diume
Tipo de mussien : Concreto andurecikic
Praseracién . Expetimenas prisemitioos
Pe de diseflo : 210 hglem?
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA CE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
CEMENTO SOL S0do2) | s2eazn2) 7 dias 2 450 32 kplom2
CEMENTO SOL BO62021 | 12082021 T dims 2 480 31 kplom2
CEMENTO SOL SO82021 | 12082021 7 dlas 2 450 31 hplom2
CEMENTO SOL Sy | vowoet 28 diss 2 450 38 kp'om2
CEMENTO SOL 205N | 20N 28 dias 2 480 37 kplom2
CEMENTO SOL 450 37 nglemz
OBSERVACIONES!
* NMuestras Proporcionadas por ol solicitante
* Las muestras cumpian con s dimensiones dadas o0 8 norma de ensayo.
* Prohibida L reproduccion 10t © parcial del presenie documento s i aularzacin escrita de MTL GECTECNIA.
‘Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:
<
(o MTLG NIA SAC
=

e
|Jefe de Labora lero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237/ 969 343 203

SLARw A Lo www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
rmL GEOTEC[“H informes@megaotecniasac.com
|coago FORLAE-CO-000
CERTIFICADO DE ENSAYO -
LABORATORODEENSAYODE | COMPRESION DE emc::ruou CILINDRICOS DE |~ o
Fecha 1062020

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C33-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA - Datos e Wionons
SOLICITANTE Teto Barbagelate, Knisha Canem / YWoa Champisuca, Minam Ashly
TENS . G £ SOMACD ) 0 SEC0 B0 2 o PO un o N0 0, Vil Marfa oo Trun, 2020

|uscaciow Lime Fachs de enisidn: 01087071
IDENTRICACION FECHA LE FECHA DE EDAD EN FURRZA MWAOWA AREA ESFUERZD Fu Disele %F
DE LSPECIEN VAQALO ROTURA DMAS ™ o g2 wyend e
CEVENTO 80U wsaen 1186000 ? wa e TS 1882 ne w0t
CEVENTO 80U Losaon 1184000 | Wi g ns 1857 0 L)
CEVENTO 50L oA RRL i) T Ll ) ™4 ;e me Lt
CEVENTO 5L 05 pLiC e " 175830 Lt wm? me 188
CEMENTO 50U Lol 1805021 " \b A s me mMmo 1083
CENENTO SO0 Awnn i ] “ Ee0 s s 200 1053
CEVENTO S0 Ao e b ] 0810 Mns 85 2000 s
CEVENTO 80U Ly 1 n 204070 ns 202 100 s
CEVENTO 80U L0800 1o 2 N0 ns 1 2100 it L)

EQUIPO DE ENSAYD

Capocdad masima 260 000 Lb. dvisitn de escala 0.1 k¥

OBSERVACIONES:

* No se coservaron fallss sizicas a0 lae mobess

* Bl ontiyo b raslzadd hatiendd uso de aMorasiiin U8 MRS como Matenal refrontanie

* Prohitida la © 10tnd do esto documento §in le sscrin del drea de Caddad de MTL GEOTECNIA
Elnborwdo por Revisado por: Aprobado por;:

MTL GEQTECNIA SAC

RS oe cAosd

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




1511) 457 2237 1 969 343 203
. L NMadng 764 Asociacion Los Ovos
San Naran e Porres « Lima

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORK) TFORUAETDN
wvouu CERTIFICADO DE ENSAYO L
NATERIALES DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMTL :

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

ACY 292

[REVERENCIN ™" Iiics o Rbowero
SOUCITANTE Tedo Rartepaity. Koghe Caned / vice CAempswce. Mvan Asty
resis Comperecdn dal cAmants AaToinGd ¥ £ 450508 80 M SrOOcanas (4 00AZel W L Drnass s
Viks Marly ! Triont, 000
e 210 hglom'
NATERIAL OO FIvEZA| VM MATURAL | ABSCRCDN | F.UWTAMIOE | P UMTANDC
S5, ] L] raes® Yoy’
[CEMENTO MS ESCORA 312
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IMGREGADO GRUESD - CANTERA TRAPLCHE 268 (1] 01 10 1349 1535 0
Iumuuax AGREGADO FING ¥ AOREGADD GRUESD DE LA CANTERA TRAMCHE
<l=ﬁ
1 ASENTAMENTD - o
T TAMAND MAKMO NOMIMAL W
: RELACION AGUA CEMSAID Ty
5 TOTA OC ARE ATRAPADO % 24
¢ W o ox
L AMALNIE OF (FEEND
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et ek o Apes ES T e’
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Mmzwh :m R "o
mmumm 1000
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ADMECADO GRUESO - s
PEBO O MEICLA T3 e
e CORFECOON POR MIVERAD
AGRESADO FIND HUNEDO a2 ot
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(511) 457 2237 / 989 349 803

| e Aoauiiniel Dl www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
MTL GEOTECNIA informes @mégeatecriasac com
FORNATO Cécos AEFO-Y24
LASORATORO DE EEAYO OE Vernian 0 _[
TERAES moemnurm'muwmumoumm Tochd 20.04-2020 |
Pacira 121
TESS : Comparackin del cemento puzolinico y de 05Cora 00 6 PrOPOSA0S Cll ConcTulo pars un pavimento rigido, Vila Marks del Triunfo, 2020
SOUCITANTE : Tetic Barbageista Keista Dansth / Vica Chumplsuca, Miam Ashly REALIZADO POR : P Tosayco
COO0IGO DE PROYECTO i — REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : LMA FECHA DE ENSAYO : 2082021
FECHA DE EMISION : : 206202t TURNG Diumo
Tipo de muestra : Concrolo endurecido
Prasectaciin : Expecimenes priamitcos
Fe da danhio : 210 kplemd
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENOURECIDO ASTM C78
DENTIFICACION s | Rovoma | woap | UBKACIONOE | \\7,i8re (MOOULO DE ROTURA
CEMENTO WS ESCORIA S082021 | 1208202 7 das 2 40 34 xgemz
CENENTO WS ESCORIA S08202 | 12082020 7 das 2 450 34 wgiem
CEMENTO WS ESCORIA 5052027 | 120620 T dias 2 450 4 xgiom2
CEMENTO WS ESCORIA aoa2021 20072024 8 das 2 420 43 kgiem2
CEMENTO WS ESCORIA 5062021 | 206201 0 das 2 &0 42 wgrom2
CEMENTO M3 ESCORIA a0 43 kgrom2
CBSERVACIONES:
* Mutstas Proporcionadas por el sobctanie

* Las mussiras cumpless 0on las demnalonss dedas on ls nonma 99 ensayo,

* Prohdida i repeocuccién 1otal o parciel del presents documeno sin la auorzacdn ascrta de MTL GEOTECNIA,

‘Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

MTL GEQTECNIA SAC

Control de Calided MTL GEOTECNIA




(511} 457 2237 ) 589 249 903

R IR A www.mtigeotecniasac.com
San Martin da Porras - Lima
MTL GEOTECNIA omes@migeotacniasac com
|codge FORLAB-CO008
CERTIFICADO DE ENSAYO
i~ COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [ ~oe. :
Agrotada Co-NTL
CONCRETO
Fecha 1082020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
[REFERENGIA . Dalos 08 Gsormoro
SOLICITANTE . Todo Barapalsts, Xrishe Cmverh / Ve Chumpsuca, Mnam Ashly
TESS . Comparacitn del comon PLUITINGD y 08 8SC0NS 80 IS DTORARRS OW CONCRls Dars U DaVMENto /g, ¥ita Marfa de Truwnl, 2020
UBICACION Lne Facha de 210872021
IDENTFICACION FECHA DE FECHA O £0a0EN FUTRZA WAWA AREA ESFUERZD FeDaate ;
OF ESPECMEN VACUDO ROTURA [ ™ 2 [ sy are

COMENTO U5 ESC0RIA proves 11080001 1 90580 ns 25 PT) are
CEMENTO US ES00RU Avsanas 11882001 7 %20 s 274 200 w7
CEMENTO U5 ESCORW usans Mese ' %1960 ns 202 ) w2
CIVINTO U5 ES00RIA wosan TaesRee " w570 s M4 rat 1188
CEMENTO M8 ESCORA o 1 1 180 s i mo e
CEMENTO NS ESCORA v ransan “ 19240 e Nse 00 11€9
CEMENTO VS E5C0RA prorey ey a 23180 ns ;e 2100 2
CEMENTO VS EBCORIA wsann ey n 1m0 ns 03 2100 42
CEMENTO U5 ESCORIA vsans 10021 n 1380 ns ms 200 4

EQUPO DE ENSAYD
Capacidad mawima 250 000 Lo, dvisitn de sscala 0.1 kN
OBSERVACONES:

'mnwmubh-nu“
* El ansayo fue roal zade neckendo uso de aimohodilas 08 NBORIENO COMO manenial

MTL GEQTECNIA SAC
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San Marsn de Pomes - Lima

MTLGEOTECAIA | romesimmpmcr o

T YORIARZS N
e CERTIFICADO DE ENSAYO |
MATERWALES DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO ‘%

- v

rwmzmmmm
TE5I8 Comoarnonie 0o/ 08mants Sutoiineg y S 850008 €1 A Sropveciies Se CONTmD e W SYWTAls Migho
Vs Merte oo Trunke, 2020
—— o 210 kglow’
T O NATURAL | ARERSDM | B UWTARDE | B UMTARD G |
NATERIAL e VODULD FMEzs y o s
ICEMENTO & 212
AGRECADO FIND - CANTERA TRAPICHE 28 n 18 1.4 15340 17330
AGAEGADO GRUESC - CANTERA TRAPICHE 265 L ar 10 13m0 15350
[MATERIALES: AGREGADD FIND ¥ AGREGADO GRUESD DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIGN™D At iy
T TAMAND MATMG NOMIAL L
3 MELATION ADUA CEMEAND Yy
4 MA w0
S TORAL O AME ATRAMDO % 29
6 VOLLMEN OF AGREGADOD ox
m AMALIIS DF DiSEN0
FACTOR CEMRNTD W2 0 K" LT '
W eokio o8 SeTety 1un w'er'
R AN O A s 3 ec w'ae'
VW et o A 300¢ vio'
20
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VIO 0HA0 0N AQPRORI0 070 :’;:?6 L saxy
womobto del '
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CSVENTG ) o
AU 8 L
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MTL GE NIA SAC
CRUTROL OF CALIAS
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Macnd 264 Ascciacion Los Olivos. WWW mﬂgeotecniasac com
San Marin de Porres - Lima ' ’
mTl_ GEOTEC“IH informes@mtigeotecnizsac com
jl FORMATO Cotea AEFO.124
LASORATORIO 02 ENSATO DE Vornide o |
NATERALES mnemuaﬂamnmuwumumm Peota 20042030 |
Phsina 11 ]
TESIS : Compancitn Sl Comenio puzoliinico y 1 68cor n ls progiedades del concrolo para un pavimento rigido, Vil Maria del Trusfo, 2020
SOUCITANTE : Telio Sarbageiate, Krisha Daneth / Vilca Chumpisuca, Midam Astly REALIZADO POR : P. Tosayco
CODIGO DE PROYECTO 1w REVISADO POR : D. Cooto
UBCACION DE PROYECTO | UMA FECMA DE ENSAYO : 20672021
FECHA DE EMSION « 1 2082021 TURNO : Diumno
Tipo 0 muestra : Concrolo encurecido
Prasectnciin | Especinmmnes prismdtoos
Fe oo daaho : 200 wplem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENCURECIDO ASTN C78
CENTFICACION o | AR | mont "mm o' P€ | Luz LUBRE | MOOULO DE ROTURA
CENENTO 1P 8062021 | 1208202 | 7 dias 2 &0 27 wgiem2
CEMENTO IP 5062021 | 12062021 7 diss 2 40 28 hgitm2
CENENTO # BOG2021 | 120062021 7 disa 2 450 28 hgrem2
CEMENTO P 6062021 | 2002021 23 dias 2 450 39 kp'om2
CEMENTO P S002021 | 20M2021 28 dias 2 450 & kplom2
CEMENTO 1P S0s2021 | 208021 28 dins 2 480 30 xglom2
6 cCrs-m

[ ~
Y a— ‘ “:;‘c’.-'.'""""
—" /
..a..éu_ =t ,__“"'__'
OBSERVACIONES:
* Musstras Proporcionadas por of solciante

* Las muestros cumplen con las dimensiones dadas en 1 forMa de entiyd.
* Prohibida la reproduccion total © parcial def presente documento sin & aulorizacién escrits de MTL GEOTECNIA

‘Elaborado por: Revisado por:

Renanar Wi s
- HUaiman
9 B0 Cren

CERES

Ingenierc de Suelos y Pavimentos Control d MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 %03
Jr. La Madnd 264 Asodacion Los Qlivos,

: www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
Il " L GEOTEC“IH nfarmes@miigactacniasac.com
|cosge FOR-LAB-CO-000
CERTIFICADO DE ENSAYO
D e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE "2 -
CONCRETO 18 e Sewn.
Fecha 1062920
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ANEXO 07

CERTIFICADOS DE CALIBRACION DEL EQUIPO

7~

\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL

NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-00289-2021

PROFORMA : 0745AC1 Fecha de emision - 2021 - 02 - 10 Pagina 1de2
1.  SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.

DIRECCION : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA

Marca : UTEST Capacidad Maxima © 2000 Kn

Modelo : NOINDICA Division de Escala, d 01 Kn

Ne° Serie © 19/002539 Procedencia : Turkia

Codigo de Ident. : NO INDICA Ubicacion :  LABORATORIO

Indicacion o kof
3.- FECHAY LUGAR DE MEDICION.

La calibracion se realizé el dia 06 de febrero del 2021 en las instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.
4. METODO.

La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force

Verification of Testing machines"
5. TRAZABILIDAD.

= - A CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patron de Trabajo CALIBRACION
" < Manémetro Digital
B eyl 0 bar a 700 bar LFP-C.043.2020
2 Clase de Exactitud 0,05
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 252°C 248°C
HUMEDAD RELATIVA 67,0 % 68,0 %

7. OBSERVACIONES.

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP:0316

/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 2629536 @ informes@testcontrol.com.pe

/ San Miguel, Lima © (511988901 065 © www.testcontrol.com.pe



\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado N° - TC-00289-2021
Pégina 2de?2
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO INDICACIO;?gngDIO zak ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
(%) Kn (%) Kn (%) Kn (%) Kn
0,0 0,0 0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,00
20,0 400,0 20,0 3995 0,01 0,5 0,01 0,21
40,0 800,0 40,0 800,7 -0,01 0,7 0,01 0,28
50,0 1000,0 50,0 1001,1 0,02 A4 0,01 0,45
60,0 1200,0 60,0 1201,3 -0,03 -1,3 0,02 0,55
70,0 1400,0 70,0 1401,8 -0,04 -1,8 0,03 0,64
80.0 1600,0 80,0 1601,9 -0,04 -1,9 0,03 0,60
90,0 1800,0 90,0 1802,1 0,04 224 0,03 0,70
100,0 2000,0 100,0 2002,3 -0,11 2,3 0,03 0,80
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar - error

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura
k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe



ANEXO 08

RECIBO DEL PAGO REALIZADO POR LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO

MTL GEOTECHIA SufiaCa BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
CAL, LA MADRID 254 ASC, LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLD CON &Y RUC: 20600375262
DANLEL ALCID EED1=32
SaAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiants
Fachka da Emisitn S DS 08S 2021
- . MIRLAM ASHLY VILCA
Senar =) " CHUMPTSUCA
]} - FAOTLITSE
Tipo de: Maneda - BOLES
TESIS REALIZADA EN
Observacitn S COMJUNTO CON LA SERORITA
TELLD BARBAGELATA KRISHA
Unidad Valor s+ Importe de
Cantidad . Descripcidn Unitario(*) Drescuentol*) Venta(**) ICBPER
LO0  UNIDAD DISEROQ DE MEZCLA 210 254.24 .00 3000032 0.00
KG/CM2 (EMNSAYDS
FISICOS GRAMULOMETRIA,
PESD UNITARIO,
ABSORCION, PESO
ESPECIFICO, HUMEDAD)
2700 UNIDAD DOSIFICACION PROBETAS 18.645 0.00 5940297 0.00
GX12 PULG [CEMENTD
CONVENCIONAL, CEMENTD
PUZOLANICO ¥ CEMENTO
COM ESCORIA)Y INCLLIYE
MOLDED, CURADO, SLUMP
{30 60 MIN).
1800 UNIDAD DOSIFICACION VIGAS 21.187 0.00  450.01138 .00
15¥15%55CM (CEMENTO
CONVENCIONAL, CEMENTO
PUZOLANICD ¥ CEMENTD
COMN ESCORIA) INCLUYE
MOLDED, CURADO, SLUMP
(30 60 MIN).
2700 UNIDAD  ENSAYD DE COMPRESION 10,1685 000 32400027 (.00
(7, 14 28 DIAS)
1800  UNIDAD  EMSAYD DE FLEXION (7Y 12.712 0.00  270.00238 0.00
28 DIAS)
100  UNIDAD MATERIALES (250 KG DE 127.119 0,00 150.00042 0.00
AGREDD FING Y 250 KG
DE AGREGADD GRUESD ¥
2 BOLSA DE CEMENTO)
Otros Cargos : 5/0.00
Otros |
Tributos © S
ICBPER : 55 0,00 |
Importe Total : 5/2,0B8.05
SON: DOS MIL OCHENTA Y OCHO ¥ 05/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Cp. Gravada E 1, 769,53
(=) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada, Op. Exonerada : 5/ 0.00
Op. Inafecta 5 000
| g 0,00
IGY : 5 318,52
ICEPER. : 5 000
Otres Cargaos i, K1
Otros Tribwtos : S 000 I
Monto de |
Redondeo S/ 0.00 ||
Imparte Total @ 5 2,088.05 |




