FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Adicién de cenizas volantes como sustituciéon del cemento en
5,10,15 por ciento en F'¢c=280KG/CM2 para pavimentos rigidos
Paucartambo Pasco 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Chuco Arroyo, Ronaldo Mario (ORCID: 0000-0003-0528-2927)

ASESOR:
Mg. Diaz Huiza, Luis Humberto (ORCID: 0000-0003-1304-5008)

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseno de Infraestructura Vial

LIMA - PERU
2021


https://orcid.org/0000-0003-0528-2927
https://orcid.org/0000-0003-1304-5008

DEDICATORIA

El proyecto de investigacion se lo dedico a
Dios, por ser una parte de mi inspiracion, de
lograr uno de las cosas que deseo en este
proceso, a mis familiares que me han
apoyado durante este tiempo para que esta
investigacion se realice con éxito, para las
personas que me compartieron un poco mas
de su sabiduria con los temas, a todos ellos

va dedicado esta investigacion.

Ronaldo Mario Chuco Arroyo



AGRADECIMIENTO

Quiero dar las gracias sobre todo a Dios por
orientarme a seguir bien en todos estos
tramos hasta la actualidad, también a mis
familiares (a mi hermana, a mi Abuela y a mis
Padres) por apoyarme y guiarme a seguir
adelante, con todo su incondicional apoyo. Al
Asesor Tematico el Ingeniero Luis Humberto

Diaz Huiza quien me ayudo en todo momento.

Ronaldo Mario Chuco Arroyo



Caratula

INDICE DE CONTENIDOS

indice de contenidos

indice de tablas

indice de figuras

indice de abreviaturas

INTRODUCCION
MARCO TEORICO
METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.2. Variables y Operalizacion

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5. Procedimientos

3.6. Métodos de andlisis de datos

V. RESULTADOS

V.  DISCUSION

VI.  CONCLUSIONES

VIl. RECOMENDACIONES
REFERENCIAS

ANEXOS



Tabla N° 01
Tabla N° 02
Tabla N° 03
Tabla N° 04
Tabla N° 05
Tabla N° 06
Tabla N° 07
Tabla N° 08
Tabla N° 09
Tabla N° 10
Tabla N° 11
Tabla N° 12
Tabla N° 13
Tabla N° 14
Tabla N° 15
Tabla N° 16
Tabla N° 17
Tabla N° 18

Tabla N° 19

Tabla N° 20

Tabla N° 21

Tabla N° 22

Tabla N° 23

Tabla N° 24
Tabla N° 25

INDICE DE TABLAS

Pag.

Clases de cenizas volantes composicion quimica

tabla de apoyo célculo del tamafio de una muestra

Cantidad de probetas cilindricas 10X20cm

Cantidad de probetas prisméaticas 15X15 X50cm

Normas Para los Ensayos

Analisis Granulométrico, Agregado Fino

Analisis Granulométrico, Agregado Fino

Contenido de Humedad, Agregado Fino

Contenido de Humedad, Agregado Grueso

Peso Unitario, Agregado Fino 1

Peso Unitario, Agregado Fino 2

Peso Unitario, Agregado Grueso 1

Peso Unitario, Agregado Grueso 2

Peso especifico y absorcion, agregado fino

Peso especifico y absorcion, agregado fino

Peso especifico y absorcion, agregado grueso

Peso especifico y absorcion, agregado grueso

Dosificacion Grupo 1 de 12 probetas cilindricas y 12
probetas prismaticas

Dosificacion Grupo 2 de 12 probetas cilindricas y 12 probetas
cilindricas, incluido Cenizas Volantes en un 5%.

Dosificacion Grupo 3 de 12 probetas cilindricas y 12 probetas
cilindricas, incluido Cenizas Volantes en un 10%.
Dosificacion Grupo 3 de 12 probetas cilindricas y 12 probetas
cilindricas, incluido Cenizas Volantes en un 15%.
Asentamiento del SLUMP

Resistencia a la compresion, 7 dias

Porcentaje de resistencia a la Compresion Obtenida, 7 dias.

Resistencia a compresion, 14 dias.

Pag.

18
19
19
22
31
32
34
34
35
36
36
37
37
38
38
38
39

40

40

41

42

45

46
a7



Tabla N° 26

Tabla N° 27

Tabla N° 28

Tabla N° 29

Tabla N° 30

Tabla N° 31

Tabla N° 32

Tabla N° 33

Tabla N° 34

Tabla N° 35

Tabla N° 36

Tabla N° 37

Tabla N° 38

Tabla N° 39

Tabla N° 40

Tabla N° 41

Tabla N° 42

Tabla N° 43

Tabla N° 44

Tabla N° 45

Porcentaje de resistencia a la Compresion Obtenida, 14 dias.
Resistencia a la compresion, 28 dias

Porcentaje de resistencia a la Compresion Obtenida, 28 dias.
Resistencia a flexion, 7 dias.

Porcentaje de resistencia a flexion obtenida, 7 dias.
Resistencia a flexion, 14 dias.

Porcentaje de resistencia a flexién obtenida, 14 dias.
Resistencia a flexion, 28 dias.

Porcentaje de resistencia a flexion obtenida, 28 dias.

SPSS de compresion sin adicion y con adicidén de cenizas
volantes en un 5%

Pruebas de normalidad de compresion sin adicion y con
adicion de cenizas volantes en un 5%

Cuadro de prueba de normalidad de compresion sin adicion y
con adicion de cenizas volantes en un 5%

SPSS de compresidn sin adicion y con adicidén de cenizas
volantes en un 10%

Pruebas de normalidad de compresién sin adicidon y con
adicion de cenizas volantes en un 10%

Cuadro de prueba de normalidad de compresion sin adicién y
con adicion de cenizas volantes en un 10%

SPSS de compresion sin adicion y con adicidén de cenizas
volantes en un 15%

Pruebas de normalidad de compresion sin adicion y con
adicién de cenizas volantes en un 15%

Cuadro de prueba de normalidad de compresion sin adicion y
con adicion de cenizas volantes en un 15%

SPSS de flexidn sin adicion y con adicion de cenizas volantes
en un 5%

Pruebas de normalidad de flexién sin adicion y con adicion de

cenizas volantes en un 5%

48

49

51

52

54

55

57

57

59

61

61

62

62

63

63

64

64

65

66

66



Tabla N° 46

Tabla N° 47

Tabla N° 48:

Tabla N° 49

Tabla N° 50

Tabla N° 51

Tabla N° 52

Cuadro de prueba de normalidad de flexién sin adicion y con
adicion de cenizas volantes en un 5%

SPSS de flexion sin adicion y con adicién de cenizas volantes
en un 10%

Pruebas de normalidad de flexion sin adicién y con adicion de
cenizas volantes en un 10%

Cuadro de prueba de normalidad de flexion sin adicion y con
adicion de cenizas volantes en un 10%

Pruebas de normalidad de flexion sin adicién y con adicion de
cenizas volantes en un 15%

Pruebas de normalidad de flexion sin adicién y con adicion de
cenizas volantes en un 15%

Cuadro de prueba de normalidad de compresion sin  adicion

y con adicion de cenizas volantes en un 15%

67

68

68

69

69

70

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura N° 01 Carga aplicada en la viga de ensayo

Figura N° 02 Maquina universal para el ensayo a flexion
Figura N° 03 Maquina universal para el ensayo a corte
Figura N° 04 Estructura del Pavimento Rigido

Figura N° 05 Instrumentos de Ingenieria

Figura N° 06 Instrumentos o Equipos Utilizados

Figura N° 07 Ubicacion del laboratorio MASTERLEM SAC
Figura N° 08 Ubicacién de la CT Huaycoloro

Figura N° 09 Curva granulométrica del agregado fino
Figura N° 10 Curva granulométrica del agregado grueso
Figura N° 11 Probetas cilindricas y prismaticas marcadas
Figura N° 12 Cenizas volantes

Figura N° 13 SLUMP obtenido de los grupos

Figura N° 14 Asentamiento SLUMP

Figura N° 15 Curado de probetas cilindricas

Figura N° 16 Curado de probetas prisméaticas
Figura N° 17: Resistencia a compresion, 7 dias.

Figura N° 18: Resistencia a compresion en porcentaje, 7 dias.
Figura N° 19: Resistencia a compresion, 14 dias.
Figura N° 20 Resistencia a compresion en porcentaje, 14 dias.

Figura N° 21: Resistencia a compresion, 28 dias.

Figura N° 22: Resistencia a compresion en porcentaje, 28 dias.

Figura N° 23: Resistencia a flexién, 7 dias.

Figura N° 24: Resistencia a flexion en porcentaje, 7 dias.
Figura N° 25: Resistencia a flexion, 14 dias.

Figura N° 26: Resistencia a flexion en porcentaje, 14 dias.
Figura N° 27: Resistencia a flexion, 28 dias.

Figura N° 28: Resistencia a flexiébn en porcentaje, 28 dias.

Pag.

11
12
13
14
24
25
29
30
32
33
42
42
43
43
44
44
46

47
48
49
51
52
54
55
56
57
59
60

vii



ACI
NTP
ASTM
HM
CVv
CC
GGBS
PC
FRAP
NFA
RSM
GEP
UHPC
CcVv

INDICE DE ABREVIATURAS

American Concrete Institute

Norma Técnica Peruana

American Society of Testing Materials
Hormigon en Masa Convencional
Ceniza Volante

Concreto Convencional

Escoria Granulada de Alto Horno
Concreto Simple

Pavimento de Asfalto Recuperado Fino
Agregados Finos Naturales

Método de Superficie de Respuesta
Programacion de Expresion Genética
Concreto de Ultra Alto Rendimiento

Ceniza Volante

viii



Resumen

El presente proyecto de investigacion, se tuvo como proposito principal la sustitucion
de cemento por la adicién de cenizas volantes de centrales termoeléctricas en el
concreto con F'c=280Kg/cm2 para pavimentos rigidos, donde la investigacion es
experimental, cuasi — experimental que sera aplicada, se hizo muestras de 96
probetas; teniendo ensayos de compresion y flexion, donde se hicieron 4 disefios,
el concreto patrdn sin adicion de cenizas volantes, con adicion de 5% de cenizas
volantes, con 10% de adicién de cenizas volantes y con 15% de adicion de cenizas
volantes, basandome en normas técnicas como el astm entre otros, los resultados
fueron excelentes en la resistencias de compresion y flexion, con una compresion
méxima de 385Kg/cm2 y una resistencia de flexion de 38.7Kg/cm2 con adicion de

10% de cenizas volantes como sustitucion del cemento.

Se concluye, para una dosificacion optima en porcentajes para la sustitucion del
cemento con F'¢=280Kg/cm2, mejorando sus propiedades y que sea trabajable, se
dio un 10% de adicion de CV en la dosificacién del concreto, se demuestra con
ensayos realizados que son mayores al concreto patron sin adicion de cenizas
volantes, también se demuestra que al adicionar cantidades mayores al 10% de
adicién de CV en la dosificacion del concreto disminuye la resistencia compresion,

flexion ademas se demostré que disminuye la trabajabilidad con un slump de 1.

Palabras Clave: Cenizas volantes, concreto, resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion, trabajabilidad, pavimentos rigidos.



Abstract

The main objective of this research project is to replace cement by adding fly ash
from thermoelectric power plants to concrete with F'c = 280Kg / cm2 for rigid
pavements, where the research is experimental, quasi-experimental of the type
applied, developing a sample of 96 specimens; having compression and bending
tests, where 4 designs were made, the standard concrete without addition of fly ash,
with addition of 5% fly ash, with 10% addition of fly ash and with 15% addition of fly
ash, based on In technical standards such as astm among others, the results were
excellent in resistance to compression and flexion, with a maximum compression of
385Kg / cm2 and a deflection resistance of 38.7Kg / cm2 with the addition of 10% of
fly ash as a replacement for cement.

It is concluded, for an optimal dosage in percentages for the substitution of cement
with F'c = 280Kg / cm2, improving its properties and making it workable, there was
a 10% addition of fly ash in the concrete dosage, it is demonstrated with Tests carried
out that are greater than the standard concrete without the addition of fly ash, it is
also shown that when adding amounts greater than 10% of addition of fly ash in the
concrete dosage decreases the compressive strength, flexion also it was shown that
it decreases the workability with a 1 slump.

Keywords: Fly ash, concrete, compressive strength, flexural strength, workability,
rigid pavements.



l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

El concreto se volvié en un componente de las obras que mas se utiliza, que no se
puede reemplazar, pero si mejorar sus caracteristicas. Esto se puede decir por su
gran trabajabilidad, versatibilidad, durabilidad y resistencia. La aplicacion del
concreto se da en un campo variado, entre los cuales podemos encontrar en

puentes, losas industriales, edificios, carreteras, etc.

La materia principal para la produccion del concreto se sabe que es el cemento,
cuando se produce por ejemplo dos toneladas de cemento portland se genera dos
toneladas de dioxido de carbono (CO2), por lo que se puede deducir que la industria
del cemento es contaminante, pero contar con compuestos que puedan sustituir una
cantidad del cemento, ademas sustituir con cantidades de cenizas volantes en el
cemento se podria contribuir con la preservacion medioambiental ya que las cenizas
son desechos contaminantes de las industrias, también se puede disminuir los

costos de produccion.

Al buscar una alternativa para disminuir los porcentajes de cemento en el concreto,
al proporcionar cenizas volantes contribuyen a la disminucién de emision de
contaminantes, se quiere implementar innovadoras tecnologias para aumentar y/o
mejorar los atributos del concreto como la adicion de cenizas volantes a su
dosificacion para ello el trabajo se tiene que llevar a cabo de pruebas de laboratorio
gue muestran la mejora en estado fresco como también en su estado endurecido

como sus resistencia a la compresion y flexion.
1.1. Formulacién del Problema
Problema General. —

¢,De qué manera influyen la adicibn de cenizas volantes en la sustitucion del
cemento en 5%,10% ,15% en F'¢c=280kg/cm2 para pavimentos rigidos

Paucartambo Pasco 20217

Problemas Especificos. —



¢ En que favorece la adicion de cenizas volantes como sustitucion del cemento en
5%,10%,15% en el disefio en estado fresco en F'¢c=280kg/cm2 para pavimentos
rigidos?

¢, Como aporta la adicién de cenizas volantes como sustitucion del cemento en
5%,10%,15% en la resistencia a compresion en F'¢c=280kg/cm2 para pavimentos
rigidos?

¢En que Influye la adicion de cenizas volantes como sustitucion del cemento en
5%,10%,15% en la resistencia a flexion en F'c=280kg/cm2 para pavimentos

rigidos?
Justificacion

Sobre la justificacion tedrica, se busca aumentar el entendimiento tecnoldgico del
concreto adicionado con cenizas volantes como sustitucion del cemento con un
porcentaje Optimo para pavimentos rigidos en F'c= 280Kg/cm2, se investigara sus
propiedades de los agregados y sus disefios, si mejoran las fuerzas a la compresion
y flexién, trabajabilidad. Como base se tomd la norma MC-06-16 manuales de
carreteras, para el disefio esta norma fija sus exigencias, como también el control
la calidad de la supervision de este concreto. La presente investigacion como
propdsito se enfoca a dar a conocer en su estado endurecido su comportamiento a
las resistencias del concreto al adicionar cenizas volantes para aplicarlo en
pavimentos rigidos con F'¢c=280kg/cm2 considerando el MC-06-16; seguido
tenemos la justificacion practica, el resultado logrado en esta investigacion de
Adicién de cenizas volantes como sustitucion del cemento en 5,10,15 por ciento en
F'c=280KG/CM2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021, podra dar
nuevas alternativas en sustitucion de un porcentaje del cemento como también
mejorar los atributos y resistencia del concreto, mejorara los pavimentos rigidos de
nuestra localidad; Seguidamente la Justificacion Social, la publicacién de este
proyecto se busca una nueva manera de mejorar las caracteristicas del concreto
con la adicion de CV en los pavimentos rigidos con F'¢c=280kg/cm2, se puede decir
gue aporta al concreto, como también mejora la calidad de los materiales y

pobladores, mejora las caracteristicas del concreto, en sus resistencias a



compresion y flexién, tiene un tiempo mayor de vida que los concretos

convencionales.
1.2. Objetivos
Objetivo General. —

Determinar la influencia de adicién de cenizas volantes en la sustituciéon del cemento
en 5%,10% ,15% en F" ¢=280kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco
2021

Objetivos Especificos,

Conocer de como favorece las cenizas volantes como sustitucion del cemento en
5%,10%,15% en F c=280kg/cm2 para pavimentos rigidos en la dosificacion del
concreto.

Comprobar el aporte de las cenizas volantes como sustitucion del cemento en
5%,10%,15% en F'c=280kg/cm2 para pavimentos rigidos en estado endurecido en
la resistencia a compresion.

Determinar la influencia de adicion de cenizas volantes como sustitucion del
cemento en 5%,10%,15% en F ¢c=280kg/cm2 para pavimentos rigidos en estado

endurecido en la resistencia a flexion.

1.3. Hipotesis
Hipotesis General. —

La adicién de cenizas volantes en la sustitucion del cemento por el porcentaje

optimo influye de manera significativa en el concreto para pavimentos rigidos
Hipotesis Especificos

Mediante las cenizas volantes como sustitucion del cemento por el porcentaje
optimo se mejora la dosificacion del concreto para pavimentos rigidos.

Mediante la adicion de cenizas volantes como sustitucién del cemento por el
porcentaje optimo se mejora la resistencia a compresion, en estado endurecido para

pavimentos rigidos.



- Mediante la adicidbn de cenizas volantes como sustitucion del cemento por el
porcentaje optimo se mejora la resistencia a flexién, en estado endurecido para

pavimentos rigidos.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
A Nivel Nacional

Se considera investigaciones como MARILUZ y ULLOA, (2018) “Uso de las Cenizas
Volantes de Carbén Excedentes de la Central Termoeléctrica llo21 — Moquegua
como Adicién para Mejorar las Propiedades del Concreto: Resistencia a la
Compresion, Absorcion, Manejabilidad y Temperatura” tuvo como objetivo evaluar,
las cenizas volantes, sus incidencias como también sus propiedades,
manejabilidad, absorcion, temperatura y la resistencia del concreto. La ceniza
volante es un desecho o residuo de la cual se origina de las centrales
termoeléctricas, esta ocasion ubicada en llo, Moquegua. Su uso es una alternativa
un poco diferente ayuda al medio ambiente, como también se busca mejorar los
atributos del concreto con su adicién de CV. Se realizaron ensayos a la resistencia
a la compresion, temperatura y revenimiento. Realizando una probeta patron sin CV
gue entro en la comparacion con la dosificacién que se realizé de 5%, 10% y 20%,
se concluye que al evaluar la influencia de las propiedades de las resistencias antes

mencionada definiéndose que su porcentaje apto de CV es de 10%.

PENA y CONTRERAS, (2017) “Analisis de la Resistencia a la Compresién y
Permeabilidad en el Concreto Adicionando Dosificaciones de Cenizas Volantes de
Carbon en la Mezcla” se realizé en la ciudad de Trujillo tuvo como propésito de
incrementar la resistencia a compresion, disefio y construccién de estructuras de
concreto y disminuir la absorcion de la dosificacion. La ceniza volante relativamente
es un desecho de las industrias, para poder conllevar la investigacion se hizo varias
pruebas en su incidencia para sus dosificaciones. Se evaluarda ensayos a
compresion, su permeabilidad, como también lo agregados sus propiedades entre
otros, en cuanto a su disefio fue la norma ACI 211 relacion agua y cemento 0.55.
Se obtuvieron los porcentajes de las cenizas volantes en consideracion de
investigaciones pasadas en la cual fueron 1.5%, 3%, 4.5% y 6% en relacion con el
cemento, las valorizaciones a la compresion se tomé la carga maxima dada en la

rotura, la muestra sin adicién se obtuvo una resistencia de 218Kg/cm2 a 28 dias,



con 1.5% CVC tuvo 220Kg/cm2 a 28 dias, concreto con 3% CVC tuvo 227 Kg/cm?2
a 28 dias y para 6% CVC tuvo 241Kg/cm2. Se determina que los valores por debajo
de un concreto + 6% CVC se encuentra un resultado mejor en la compresion. La
absorcion para el concreto patrén 137mm, para 1.5% CVC se determin6 123.5mm,
para 3% tuvo 101lmm, para 4.5% tuvo 68mm y para el concreto con 6% tuvo

52.5mm. Se determind la reduccion de CVC en la dosificacion.

GONZALES y MENDOZA, (2016) “Evaluacién de las Propiedades del Concreto
Fresco y Endurecido con el Uso de las Cenizas Volantes como Sustitucion Parcial
del Cemento en la Ciudad de Arequipa” como propédsito fue conocer la informacién
de propiedades de la dosificacion del concreto con CV y se realiz6 concreto con
cemento tipo IP, V, con distintas adiciones de cenizas de la central hidroeléctrica
llo. Todo lo realizado se hizo en Arequipa en el laboratorio supermix s.a.c seguido
se hizo los concretos con diferentes resistencias F'¢c=210 Kg/cm2, F'¢c=280 Kg/cm2,
F'c=350 Kg/cm2 y F'c=420 Kg/cm2 fueron ensayos mecénicos y fisicos. Se
consideraron utilizar para mayores resultados. Dado eso las cenizas volantes se
usaron en la mezcla conjuntamente con los agregados de manera O6ptima.
Finalmente se concluyeron con los 56 dias de ensayo a la resistencia de compresion
las dosificaciones aumentaron sus resistencias con promedio de un 11% en

sustitucién de cenizas volantes que esta entre los porcentajes de 10% a 20%.
A Nivel Internacional

PACHECO, (2021) “Influencia de la CVmx y CBCst en Algunas Propiedades de
Concretos Ternarios” presentado en la ciudad de Santa Cruz Xoxocotlan — México,
en este proyecto se va a investigar y evaluar los efectos de las CV mexicana que
provienen de una planta carboeléctrica de Coahuila y ceniza de proveniente de un
azucarero de Veracruz, se hizo el disefio una combinacion de patrén con 100% de
cemento, una mezcla con 15% se reemplazd con ceniza volante y otra mezcla de
15% sustituyendo por adicién de ceniza de bagazo, y otra mezcla con 30% de
sustitucion por 15% de CV y un 15% de ceniza de bagazo de cafia, donde se hizo
la dosificacion de cemento /agregados-agua de 0.5. se hizo probetas cilindricas de
10x20 cm todas las pruebas salieron de 7, 14, 28, 56, 90, 180 y 365 dias. Donde se



aplicé correlaciones, los resultados que se obtuvieron muestra un reemplazo del
15% de ceniza de bagazo no afecta la fuerza, la resistencia de 15% de CV y 15%
de ceniza de bagazo su dosificacidbn aumenta significativamente la resistencia a los
dias tempranos. Se puede decir que la estimacion que se obtuvo de las resistencias

a compresion contiene velocidad de impulso ultrasoénico y resistividad eléctrica.

Segun YANES, (2019) “Tecnologias de Mejoramiento de la Ceniza Volante con
Altos Contenidos de Carbon y sus Beneficios al Utiliza Ceniza Mejorada como
Adicién al Cemento Portland” Se realiz6 en chile, ciudad de Santiago con el
proposito de este estudio es reducir el contenido del carbén residual en la CV
generalmente como desecho de las plantas termoeléctricas e hidroeléctricas esto
permite como material al reemplazo del cemento. La necesidad de investigar el
contenido de carbon presentes, provienen de las centrales termoeléctricas, en la
primera etapa de la investigacion, se contempla en recopilar toda la informacion y/o
de anteriores trabajos realizados, como centrales eléctrica y termoelectricas que
operan en el sector de estudio y nacional, y sobre los conceptos y metodologias de
este material compatible como reemplazo parcial del cemento mejorando asi el
hormigon. En la etapa experimental se procede a realizar con uno de los métodos
para mejorar la ceniza volante, para que al final se evalia las propiedades
mecanicas de las dosificaciones, por el ensayo de Rilem, cambiando las
dosificaciones del cemento con relacion a la ceniza volante, y la ceniza volante en
funcion del carbdén (7%,12%,16% y 22%) para determinar la pureza de la ceniza
volante a edades de 7dias, 28 dias y 56 dias. Como resultado se recomienda utilizar
adiciones de hasta 20%, las cuales en 90 dias se lograra una resistencia superior.

AGUDELO y ESPINOSA, (2017) “Analisis de la Resistencia a la Compresion de
Mezclas de Concreto con Adicion de Ceniza Volante de Termopaipa” investigada
en Colombia, Bogota con el propésito de analizar sus propiedades de la CV en su
compresion de resistencia de un periodo de 72 dias. Para su disefio del concreto se
hizo la metodologia ACI 211.1 (hormigon normal), donde nos indica la buena
dosificacion de los materiales que son el agua cemento y agregados en peso Yy

volumen como también se utiliz6 la norma ASTM C33 donde nos da las



especificaciones de los materiales normalizada para agregados de concreto en la
cual indica que se debe realizar 40 cilindros; como patron 10 probetas cilindricas y
los 30 por porcentaje divididas entre 10%, 20%, 25% y 30% para hacer su rotura a
los 7, 28, 56 y 72 dias. Se recopild los datos después de la rotura a compresion, con
el pasar los dias aumentan las resistencias, pero con adicién de cenizas volantes
mayores no es factible, se vuelve una mezcla muy seca y es un material no
trabajable, para 20%, 25% y 30% muestran disminucion en las resistencias. Se
concluye al realizar los ensayos propuesto en la investigacion por compresion que

funciona de la manera bien los porcentajes de 2%-10% de ceniza volante.
2.2. Teorias Relacionadas al Tema
Cenizas Volantes

Las CV son similares a los silicoaluminosos, estos salen de las plantas térmicas y
gue se puede decir son un problema actualmente, por ser desechos industriales
contaminantes. Segun la ASTM C 618-05 la CV es un agregado solido que proviene
de la combustion y/o quemado del carbén hecho polvo, provienen de las
termoeléctricas como también de los hogares, que es llevado por los gases de

combustion.

Las CV se conceptualizan, como particulas y polvo finos, que salen de la
combustién del carbén pulverizado, tiene propiedades de compuestos puzolanicas

SiO2 y AI203, que esta en la norma EN 197-1, es menos del 25% de masa.

Se guema a temperatura 1.500+200°C, mayormente mas que los minerales
presentes, donde se produce la ceniza, su produccion es a partir de las calderas,
centrales eléctricas, centrales térmicas, entre otros que utilizan el carbon, como
combustible. Las cenizas del hogar con las cenizas volantes se diferencian

mayormente por sus particulas, de las CV son finas que las del hogar.
Se Clasifican, por su composicion y origen:

a.) Cenizas Sulfa-calcicas (CSC): Proviene a partir del ignito, contiene calcareos

y yeso son un tipo de carbdn, resultado de la combustion, CaO libre y SC.



b.) Cenizas Silicoaluminosas (CSA): Es producido por un tipo de carbdn

bituminoso que contienen puzolanicas.

Existe otras variedades, pero por sus propiedades inestables y su composicion

guimica no se podria integrar en sus clasificaciones, carecen de importancia.

Tabla N° 01: Clases de cenizas volantes composicion quimica

COMPUESTOS CLASE
N F C

Diéxido de silicio (SiOz) + Oxido de aluminio

.. . . 70.00 70.00 50.00
(Al:03)+ Oxido de hierro (Fe:0s) - (% Minimo)
trioxido de azufre (SO3) - (% Maximo) 4.00 5.00 5.00
Contenido de humedad - (% Maximo) 3.00 3.00 3.00
Pérdida por ignicion - (% Maximo) 10.00 6.00 6.00

Fuente: Norma ASTM C618-05.

Segun la NORMA ASTM 618-05 las CV se dividen en tres grupos N, Fy C. La clase
N CV natural, cenizas volcanicas. Las clasificaciones F y C son componentes de la

combustion del carbén.
Propiedades Fisicas y Quimicas de la CV
Propiedades Fisicas

Las CV suelen presentarse como polvo fino o arena, suave y con un color medio
gris mas o como también mas claro. Sus caracteristicas fisicas dependen de los
factores como también sus propiedades, se distinguen también en 3 grupos las
convencionales de centrales térmicas, las de lecho fluido y de plantas de
desulfuracion. En cuanto a los colores oscuros de la ceniza cabe indicar que son de
presencia de carbon sin quemar lo que le da ese color, las propiedades obtenidas

a partir de resultados de ensayos son:

- Una caracteristica de la CV su geotecnia es su menor compresibilidad, es

importante ya que reduce los asientos que lo diferencian.



- Se puede indicar que carecen de plasticidad, porgque no contienen
componentes de las arcillas.

- Su granulometria es casa igual al suelo limo, que son entre 80 y 95% de
particulas.

- Su permeabilidad de las CV.

- Su compactacion, consistencia y humedad optima, no hay relacion adecuada
para su peso especifico y densidad seca de sus particulas.

- Minima densidad seca entre 5y 10 KN/m3, su consistencia seca (PN).
Propiedades Quimicas

Depende de la clase de carbon a emplear, se distinguen por su tipo, SiO2, o
calcareas si son CaO. Un estudio en el extranjero Espafa se observa que la CV

contiene alcalo-carbonato y alcali-silice.

Su empleo en actividades de obra como terraplenes y rellenos, no necesita
procesarlo solo aglomeracién y endurecimiento, la aglomeracién es por
compactacion mientras el endurecimiento es la sinterizacibn, es necesario
temperaturas de 900 °C con el proceso hidrotérmico temperaturas 100-200 °C con

existencia de agua y en frio menor a 100 °C.

Resistencia a Compresion

La fuerza de resistencia, compresion depende de las caracteristicas de los
agregados, la resistencias a compresion F’c, llega como maximo a una compresion
a 140 MPa, usualmente las grandes cantidades utilizan solo de 15 MPa a 60 MPa
(Curbelo, Basilio 2015, P, 31).

Resistencia a Flexion

La fuerza de resistencia, flexion tiene como objetivo determinar el esfuerzo, se da a
conocer sus esfuerzos, las cargas aplicadas, e la zona de flexiébn producen
agrietamientos cuando son mayores de su resistencia, en casos de ello se hacen

ensayos en probetas prismaticas para ver su resistencia y hasta cuanto puede
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aguantar. Su modulo es de 20% al 10% de compresion. Si el error se desarrolla en

el tercio se utilizara:

PxL
MR =

Donde tendremos:

MR= Modulo de Rotura

P= Aplicada en kg Carga maxima

L= En cm Distancia entre apoyos

b= En cm Ancho en posicion de ensayo del objeto

h= En cm Altura en posicion de ensayo del objeto

1/2 Carga 1/2 Carga

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El mddulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga.

Figura N° 01: Carga aplicada en la viga de ensayo.
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Figura N° 02: Maquina universal para el ensayo a flexion.

La resistencia proviene del corte al hacer cohesion y friccion, Los componentes de
la resistencia al corte vienen hacer la friccion y cohesién para ello tenemos las
siguientes formulas:

F
T=-
A
7= En Ibf/pulg.2*KPa Esfuerzo de corte hominal
F= En Ibf Fuerza cortante
A= En pulg.2 Area inicial de la probeta
N
o, =—
A

o,= En Ibf/pulg.2*KPa corte normal del Esfuerzo

N= Aplicada Ibf Fuerza normal vertical
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F= K *Ld
A
E= Fuerza de corte
K= Equipo de corte residual Constante del anillo carga 0.315

Ld=Columna de carga

Figura N° 03: Maquina universal para el ensayo a corte.

Pavimento Rigido

Nos detalla el Manual de carreteras del MTC, (2013), Indicando que el pavimento
de concreto se le conoce como Pavimentos Rigidos. Donde los materiales de la
estructura de concreto absorben las cargas y/o esfuerzos del trafico, permitiendo el
amortiguamiento que podrian ser deformaciones de las capas inferiores que son la
subrasante y la base, donde se podra observar la estructura del pavimento rigido,

en la imagen siguiente.
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Riego de Impregnacién

1 10-18¢cm
| 10-15cm

20-50cm

Figura N° 04: Estructura del Pavimento Rigido.
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1.  METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion
El tipo de investigacion que se utilizard en este proyecto de investigacion sera
APLICADA Baena (2017) dice:

La investigacion, aplicada se debe a que se aporta con hechos [...] es un
problema que se tiene como objetivo a la accién [...], se da para resolver las
necesidades de la sociedad [...] se da de teorias a la practica, de lo teérico a la

ejecucion (p. 18).

Es aplicada, se busca disefiar una mezcla optima adicionando cenizas volantes
sustituyendo el cemento en un 5%,10%,15% en F’'c=280Kg/cm2 para
pavimentos rigidos, propuesta para la mejora infraestructura vial, Paucartambo
2021.

El disefio que se va a utilizar serda Experimental, Cuasi Experimental. Navarro,
Jimenez, Rappoport y Thoilliez (2017) dice: “Son grupos ya formados, grupo patron
y el expermiental ya sea mas de 1 disefio a mas con medida pretes y postest” (p.
22).

Enfoque cuantitativo Hernandez, Sampieri, (2014) menciona:

El enfoque cuantitativo [...] se utiliza el analisis como la recoleccion para
contestar algunas sugerencias y/o preguntas. [...] confia en su medicion de
nameros [...] se establece el comportamiento de una determinada poblaciéon su

comportamiento con exactitud sus patrones. (p. 4).

Segun lo mencionado Hernandez, sampieri, se da a entender que enfoque
cuantitativo es la forma de recolectar como analizar los datos para asi responder las
preguntas que se plantearon al inicio del proyecto de investigacion. La obtencion de
ciertos resultados numéricos llegar a probar las hipétesis con la recoleccion de datos

y/o comparacion de resultados.

Son valores numéricos para poder estudiar o entender un fenédmeno o accién son
expresadas de forma matematica , al obtener el resultado los datos del método

mencionado suelen verse generalizados, se puede indicar que también es un
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método objetivo, como punto principal o inicio es la hipotesis en la cual se busca

comprobar.
Alcance descriptivo Cabezas, Naranjo y Torres, (2014) sostiene:

Busca especificar caracteristicas perfiles y propiedades mas importantes de
grupos, hombres, comunidades, poblaciones u otro fenébmeno que esté
sometido a un analisis. [...] se puede decir que describe situaciones, hechos,

eventos recolectando datos sobre una serie de preguntas (p. 68).

3.2. Variables y Operalizacion
- Variable Dependiente: Pavimentos Rigidos
» Dimension: Propiedades Fisicas de los Agregados
e Indicador: Humedad Natural
e Indicador: Granulometria
e Indicador: Peso Unitario
e Indicador: Peso Especifico
» Dimension: Disefio de Mezcla F'¢=280Kg/cm2
e Indicador: Agua
e Indicador: Cemento
e Indicador: Agregados
» Dimension: Trabajabilidad
e Indicador: Slump
» Dimension: Propiedades Mecanicas
e Indicador: Resistencia a Compresion

e Indicador: Resistencia a Flexion

- Variable Independiente: Cenizas Volantes
» Dimensioén: Caracteristicas Fisica
e Indicador: Color

e Indicador: Granulometria
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e Indicador: Densidad
» Dimension: Porcentaje

e Indicador: 5%

e Indicador: 10%

e Indicador: 15%

3.3. Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacién

Hernandez, Sampieri, (2014) dice: “un determinado lugar, con sus especificaciones

gue concuerden” (p. 174).
La poblacion Cabezas, Naranjo y Torres, (2014) nos indica:

Se utiliza termino poblacién a un término de objetos como personas para
dar a conocer un proyecto de investigacion, como también se refiere a

cualquier elemento [...] focalizacion estadistica (p. 88).

o La poblacién serd indeterminada, por el objetivo que es investigar la adicién
de CV como sustitucion del cemento con un porcentaje optimo en

F'c=280Kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco

Muestra

Nos menciona Hernandez, Sampieri, (2014): “Se puede decir subconjunto o parte

del universo que se llevara a cabo la presente investigacion” (p. 22).

Z*xpxq

e’

Tenemos que:
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Z= nivel de confianza 95% (1.96); p= porcentaje de la poblacion deseada (cuando
la poblacion que no posee el atributo asumiremos el 50%); gq= porcentaje de la

poblacion (g=1*p); e= maximo error admitido (5%); n= tamafio de la muestra.
Reemplazando los resultados en la formula anterior encontraremos:

1,962  0.50 * 0.50
n= 0.052

= 384.16 probetas

n = 385 probetas

Tabla N° 02: tabla de apoyo, calculo del tamafio de una muestra

TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA
POE. NIVELES DE CONFIANZA

Certeza 5% 0% 03% Q2% o1% Q0% Bo% |62.27%| 50%
zZ 1.06 L38 .81 1.75 1.60 1.65 128 1 0.6745
2
=z .84 2.53 7.28 3.06 2.86 2,72 1.64 1,00 0.45
] 0.05 0.06 0.07 0.08 0.00 010 | 0.20 | 0.37 0.50
2
& 0.0025 0.0036 0.0040 0.0064 | 0.0081 | 0.01 | 0.04 |0.4360| 0.25

Fuente: Sampieri 2017

Se da una confianza de 95% en la cual se necesita 385 probetas para la
investigacion, la investigacion es cuasi experimental, se hara por la minima cantidad

de probetas.

La muestra que se llevara a cabo del proyecto de investigacion es de 96 probetas
incluidos cilindricas como también prisméticas, en la cual son 48 especimenes
cilindricas de 10X20cm para el ensayo de compresién y 48 especimenes

prismaticas de 15X15X50cm que se usaran para el ensayo de flexion.

18



Grupo Patrén: Se elaborara 12 especimenes cilindricas y 12 especimenes

prismaticas de concreto sin afiadirle ceniza volante.

Grupo N° 01 (5% C.V.): Se elaborara 12 especimenes cilindricas y 12 especimenes

prismaticas de concreto con adicion de CV en 5% en Sustitucion del cemento.

Grupo N° 02 (10% C.V.): Se elaborard 12 especimenes cilindricas y 12
especimenes prisméticas de concreto con adicion de CV en 10% en Sustitucién del

cemento.

Grupo N° 03 (15% C.V.): Se elaborard 12 especimenes cilindricas y 12
especimenes prismaticas de concreto con adicion de CV en 15% en Sustitucion del

cemento.

Tabla N° 03.- Cantidad de probetas cilindricas 10X20cm

N° de Probetas por dia de curado
f'c= 280 kg/cm2 . Total
7 dias 14 dias 28 dias
Sin adicion de ceniza volante 04 04 04 12
5% de adicion de ceniza volante 04 04 04 12
10% de adicion de ceniza volante 04 04 04 12
15% de adicion de ceniza volante 04 04 04 12
Total, de Probetas 48
Fuente: Propia.
Tabla N° 04.- Cantidad de probetas prismaticas 15X15 X50cm
N° de Probetas por dia de curado
f'c= 280 kg/cm2 . Total
7 dias 14 dias 28 dias
Sin adicion de ceniza volante 04 04 04 12
5% de adicion de ceniza volante 04 04 04 12
10% de adicion de ceniza volante 04 04 04 12
15% de adicion de ceniza volante 04 04 04 12
Total, de Probetas 48

Fuente: Propia
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Muestreo

Se ejecutard el muestreo no probabilistico, donde nos indica Hernandez y
Mendoza (2018) sostiene: “La investigacion no dependera de la probabilidad sino

del analisis de la linea de investigacion”(p. 176).

La muestra es una parte de la poblaciébn que son 4 probetas por edades, son
probetas para el disefio de patrén, disefio del 5% de CV, disefio del 10% de CV y el
disefio de 15% de adicion de cenizas volantes por cada disefio son 24 probetas, en
la cual son 12 por cada resistencia en este caso son 2 resistencias a compresion y

flexion, y 4 por edad que son 7 dias, 14 dias y 28 dias.

El presente proyecto se aplicara el método de Distribucién T de Student, para la
comparacion de resultados obtenidos de los ensayos de compresion y en los
ensayos de flexion adicionando diferentes porcentajes de Cenizas Volantes a raiz
de ello se comparara la hipotesis general.

Unidad de analisis

Sostiene Hernandez sampieri (2014): “Se indica que la unidad de analisis son
objetos hombres sucesos entre otros en los que la investigacion se relaciona” (p.
80).

o Los ensayos respectivos que se realizara al conceto con adicion de cenizas
volantes se recolectara los resultados obtenidos, y necesarios para esta

investigacion.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos

La investigacion del proyecto, se proyecta que el proyecto de investigacion es de
fuentes confiables como de articulos cientificos y de investigaciones similares a la
investigacion en la implementacion de CV en la fuerza a compresion y a flexion,

donde se da a entender que es practico y de campo.

20



La Universidad Naval (2015) indica: “son hechos, del proceso y analisis de
proporcionar y examinar la informacion de resultados, sobre sucesos,

conocimientos y fenomenos” (p. 28).

Técnicas de recolecciéon de datos

Baena Paz (2017) dice: “son respuestas de coémo hacer [...]. Hay técnicas para
todas las actividades [...] con el fin de resolver los objetivos propuestos, [...] son
comunes la recoleccién de datos en capos de estudios (p. 68). Se da a entender
que los objetivos encontrados deber ser de manera reflexiva y concerniente a la
investigacion que dan la forma del camino del desarrollo del proyecto de

investigacion.

Hernandez Sampieri (2014) manifiesta: “Alcanzar los resultados implica una serie
de datos que nos ayuda a reunir y conducir objetivos especificos detallados” (p.
198).

R

% Latécnica que se manejara es de la observacion experimental, es la que mas
se caracteriza esta investigacion, en la cual se estudia el comportamiento del
concreto al adicionar cenizas volantes con porcentajes Optimos, de los

ensayos que se realizaran de las probetas cilindricas y prismaticas.

X/
L X4

Estudio de datos que se basan principalmente en buscar informacion de
diferentes fuentes que dan un soporte a esta indagacion, a través de esto se
posee articulos cientificos, tesis, libros, entre otros como también las normas

ASTM y normas peruanas.

Instrumentos de recoleccion de datos
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Baena Paz (2017) sostiene: “Técnicas para cumplir un objetivo, son apoyos que se

buscan para lograr algo determinado” (p. 68).

Se utilizo fichas normadas de las diferentes especialidades e instituciones de

observacion.

Instrumentos metodoldgicos o recoleccion de datos (formatos).

e Norma técnica peruana (NTP).

e Manual de Carreteras.

e American Society for testing and materials (ASTM).

e Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

e American Concrete Institute.

Tabla N° 05: Normas Para los Ensayos

Norma Técnica Instrumento

Picnémetro de 500ml
NTP 400.022 Peso especifico de la ceniza volante Balanza de Precision de 0.1 gramos
NTP 400.017 Peso unitario del agregado fino Balanza de Precision de 0.1 gramos
NTP 400.017 Peso unitario del agregado grueso Balanza de Precision de 0.1 gramos
ASTM C-127 Peso especifico del agregado fino Picnémetro de 500ml

Balanza de Precision de 0.1 gramos
ASTM C-128 Peso especifico del agregado grueso Balanza de Precision de 0.1 gramos
NTP 399.185 Contenido de humedad del agregado fino Horno para el secado

Balanza de Precision de 0.1 gramos
NTP 399.185 Contenido de humedad del agregado grueso | Horno para el secado

Balanza de Precision de 0.1 gramos
NTP 400.012 Granulometria del agregado fino Mallas estandar

Balanza de Precision de 0.1 gramos
NTP 400.012 Granulometria del agregado grueso Mallas estandar

Balanza de Precision de 0.1 gramos
ACI 211 Disefio de Mezcla
NTP 339.035 Medicion del asentamiento Cono de abrams.
NTP 339.033 Fabricacion y curado de muestras de | Probetas de 10cmx20xcm y

concreto probetas de 15cmx15cmx50cm

ASTM C39 vy| Ensayo del concreto a resistencia de | Maquina de Compresion
NTP 339.04 compresion
NTP ASTM C78 | Ensayos de la resistencia del concreto a la | Maquina de Flexion
y NTP 339.078 | flexion
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Fuente: Propia

Instrumentos de Ingenieria.

<+ Maquina Universal de Ensayos.
+ Cono de Abrams.

<+ Molde para las probetas cilindricas.

+ Molde para las probetas prismaticas.

4+ Regla metdlica.

Maquina de Ensayo a Compresion

Cono de Abrams

Méaquina de Ensayo a Flexion

Molde a Compresion

Regla Metalica
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Figura N° 05: Instrumentos de Ingenieria

Instrumentos o equipos utilizados.

< Horno.

Brocha.

Balanza.
Tamices.
Mezcladora.
Flexometro.
Martillo de Goma.
Varilla lisa de 5/8”.

-+ & F & ¥

Horno

Brocha

d 4

Tamices

Varilla lisa de 5/8”
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Martillo de Goma.

Mezcladora

Figura N° 06: Instrumentos o Equipos Utilizados

Validez y Confiabilidad
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Es un método que mide la Confiabilidad, esta predispuesto por el nivel de

parentesco de las respuestas que esta aplicada en reiteradas oportunidades a un

mismo individuo. Cuando los resultados se obtienen mas similitudes de las

reiteradas pruebas, la confiabilidad sera mayor (Herndndez y Mendoza, 2018).

La confiabilidad en el grado en que un metodo aplicado, es repititivo al mismo objeto,

produzca respuestas similares (Hernandez y Mendoza, 2018).

Los presentes instrumentos utilizados en el proyecto se consideran confiables y

validos, ya que han sido evaluados a través del juicio de expertos, por ingenieros

civiles en el rubro especialistas en el tema.

A su vez los Instrumentos utilizados, como las fichas técnicas, son normadas por

entidades internacionales y nacionales encargadas.

3.5.

Procedimientos

Fase |

Fase 1l

‘ Obtencion de las Cenizas Volantes ‘

‘ Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los ‘

| Disefio de Mezcla |

Disefio de Mezcla del
concreto con resistencia a la
compresion 280 kg/cm?2

Elaboracién de la Mezcla del
concreto convencional

|

Disefio de mezcla con
adicion de cenizas volantes
con 5%,10% y 15%

. <

Elaboracién de la Mezcla del
concreto adicionado cenizas
volantes

|
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Ensayo del concreto fresco (slump)

Elaboracién de las probetas prismaticas y cilindricas

Curado
Fase Il

Ensayo del concreto (resistencia a la compresion y
flexian)

Analisis de los Resultados

Fase IV

Conclusion

Fase I. Se obtiene las cenizas volantes y los agregados. — Se va a realizar el
desarrollo de la obtencion de las CV, se estudiara sus caracteristicas mecéanicas y

fisicas de los compuestos.

Fase II: Disefio de la mezcla. — Se hara el disefio de mezcla por el método (ACI-
211) tradicional y asi mismo los disefios con adicionado cenizas volantes basado

en las dosificaciones normadas.

Fase lll.- En el andlisis de prueba del concreto fresco y endurecido. - Se realizara el
ensayo del concreto fresco (slump), y como también se desarrollara los

especimenes cilindricas y prismaticas, se llevaré a cabo el curado correspondiente,
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para luego realizar el ensayo de rotura de los ensayos propuestos a compresion y

flexion.

Fase IV: Resultados. — Para concluir se recolectara la informacion obtenida del
grupo patrén y los grupos de adicion de cenizas volantes mediante el Microsoft
Excel, de modo que asi se pueda comprobar la hipétesis de la investigacion y asi

concluir con el proyecto de investigacion.

3.6. Método de Andlisis de Datos

Se llevara a cabo los ensayos en laboratorio para recolectar los datos obtenidos en
el Microsoft Excel, para poder observar los datos mas entendibles en figuras y/o
tablas teniendo el patron f'c 280 kg/cm2, y adicionando 5%,10% y 15% de cenizas

volantes. También para rellenar los datos se utilizara el IBM SPSS Statistics.

o Se utilizara el Microsoft Excel para la recoleccion de datos obtenidos en los
estudios de laboratorio de las resistencias a compresion y flexion, de los
disefios de patron y disefios de adicidn por porcentajes de cenizas volantes.

o También se utilizara el IBM SPSS Statistics para analizar la frecuencias,
varianza y porcentajes.

o Se analizara y comparara los productos logrados.

3.7. Aspectos Eticos

En el actual proyecto de estudio, que se presenta es de propiedad erudita del autor
como las ideas, tablas, figuras y ademas otros, de igual forma en el uso adecuado
de las normas nacionales e internacionales, se consider¢ las autorias de los libros,
articulos cientificos y tesis, se manejé adecuadamente el producto de los datos

obtenidos en el laboratorio sin manipulacion alguna.
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V. RESULTADOS

Para poder lograr los objetivos formulados en la presente tesis se realizaron

estudios en el laboratorio MASTERLEM laboratorio de pruebas de materiales.
1. Ubicacion del Laboratorio para la Realizacién de los Ensayos

El reciente proyecto de estudio tiene como denominacion “Adicion de cenizas
volantes como sustituciéon del cemento en 5,10,15 por ciento en F'c=280Kg/cm2
para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021”, se realiz6 en el laboratorio
MASTERLEM SAC. Se muestra en la siguiente figura la ubicacion de dicho
laboratorio: Av. Circunvalacién Mz “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima — Lima.
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Figura N° 07: Ubicacién del laboratorio MASTERLEM SAC

2. Ubicacién de las Cenizas Volantes

Las cenizas volantes fueron adquiridas por la Central Termoeléctrica Huaycoloro,
guien doné el material para la investigacion de la tesis, adjunto en la siguiente figura

la ubicacion de la CT Huaycoloro.
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Figura N° 08: Ubicacién de la CT Huaycoloro

3. Ensayos de los Agregados

3.1. Granulometria Agregado Fino

Los materiales finos se obtuvieron en la cantera Moyobamba Paucartambo — Pasco
— Pasco, para elaborar nuestras muestras de concreto en probetas con F'c=280

Kg/cm2, mas adelante analizada por el ensayo granulométrico.

Donde se determinara las dosificaciones de agregados, segun la NTP 400.012:2001

(estudio granulométrico de agregados finos, gruesos y global).

Se realizé el ensayo, en la siguiente tabla nos especifica con mas detalle su
proceso, primero para medir la muestra con una balanza, con un peso de 625.10
gr., la malla N°16 retuvo la cantidad mayor que los otros con un peso de 138.15 gr.

Se tuvo como objetivo determinar y precisar las diferentes distribuciones de

tamanos de particulas del agregado fino.
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Tabla N° 06: Analisis Granulométrico, Agregado Fino

CANTERA “MOYOBAMBA”
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 625.10 gr.
Malla Peso Peso Peso Ret. | % Pasa | ASTM "Lim ASTM
Ret. (g) | Ret. (%) | Acum. (%) | Agcum. Sup” "Lim Ipf’
4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2 1/2" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1 1/2" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 2540 mm 0.00 0.00 0.00 100.0 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.00 0.00 0.0 100.0 100.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.00 0.00 0.0 100.0 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.00 0.00 0.0 100.0 100.00 100.00
#4 475 mm 2500 4.00 40 96.0 95.00 100.00
#8 2.36 mm 87.51 14.00 18.0 82.0 80.00 100.00
#16 1.18 mm 138.15 2210 401 599 50.00 8500
#130 0.59 mm 10252 16.40 56.5 435 25.00 60.00
#50 0.30 mm 131.27 21.00 775 225 5.00 30.00
# 100 0.15 mm 102.52 16.40 939 6.1 0.00 10.00
Fondo 3813 6.10 100.0 0.0 0.00 0.00
MF 290

Fuente: Propia.

En la tabla N° 06 se puede apreciar el andlisis granulométrico del compuesto fino,
se ensay0 y nos permitié obtener el médulo de fineza considerando las mallas N°4
hasta el N°100 considerando la N.T.P. 400.012 y la ASTM C 136.

Como también, el médulo de finura 2.90. Como se conoce el moédulo de finura, se
puede decir que es la suma de porcentaje retenidos acumulados dividido entre
100.

En la siguiente figura, esta la curva granulométrica con los limites ASTM C33, se

observa que el agregado si cumple y esta dentro del rango.
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Figura N° 09: Curva granulométrica del agregado fino
3.2. Granulometria del Agregado Grueso

El compuesto grueso se obtuvo en la cantera Moyobamba Paucartambo — Pasco —
Pasco, para elaborar nuestras muestras de concreto en probetas con F'¢=280
Kg/cm2, més adelante analizada por el ensayo granulométrico.

Donde se determinara las dosificaciones del compuesto grueso, segun la NTP
400.012:2001

Se realizo el ensayo, en la siguiente tabla nos especifica con mas detalle su
proceso, primero para medir la muestra con una balanza, con un peso de 5682.97
gr., la malla 1/2” retuvo la cantidad mayor que los otros tamizajes con un peso de
2026.7 gr.

Se puede observar en la siguiente tabla, teniendo en cuenta la N.T.P. 400.012 y la
ASTM C 136 de compuestos, se presenta el estudio del compuesto grueso, se

realizaron los ensayos para obtener el tamafio maximo nominal

Tabla N° 07: Andlisis Granulométrico, Agregado Grueso
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CANTERA “MOYOBAMBA”
PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 625.10 gr.
Peso
Malla Peso Peso Ret. % Pasa ASTM "Lim ASTM "Lim
Ret. (g) | Ret. (%) | Acum. Acum. Sup” Inf"
(%)

4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
312" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
212" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 10000 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 120.2 21 21 979 90.00 100.00
34" 19.05 mm 1832.0 322 344 656 40.00 85.00
142" 12.70 mm 2026.7 357 70.0 30.0 10.00 40.00
3/8" 9.53 mm 1150.7 202 90.3 9.7 0.00 15.00
#4 A75mm 4294 76 97.8 22 0.00 5.00
#8 236 mm 229 04 98.2 1.8 0.00 0.00
#16 1.18 mm 101.0 1.8 100.0 0.0 0.00 0.00
# 30 0.59 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
# 100 0.15 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
Fondo 00 00 1000 00 0.00 0.00

MF 721

™ 14"

TN 1"

Fuente: Propia.

En el siguiente gréfico, se presenta los limites de la curva granulométrica ASTM C

33 HUSO 67 establecido. Se puede observar que cumple al estar dentro del rango.
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Figura N° 10: Curva granulométrica del agregado grueso

3.3. Contenido de Humedad del Agregado Fino

Se puede observar la tabla que se muestra, datos que se recolectaron en el
laboratorio para identificar el volumen de humedad del compuesto fino, para
empezar, se pesa el envase, seguido se pesa la masa con el recipiente, se deja por
24 horas la muestra en el horno, para obtener el peso del espécimen seca. Se
obtiene con la desigualdad del espécimen himeda y seca el contenido de humedad

en porcentaje, es el 2.2%.

Tabla N° 08: Contenido de Humedad, Agregado Fino

N° | Datos Unidad 1 2

1 | Peso de la muestra humeda + recipiente g 468 .4 6482
2 | Peso de la muestra seca + recipiente g 463.2 638.5
3 | Peso del recipiente g 2114 2041
4 | Peso de la muestra seca 4] 2518 434 4
5 | Contenido de humedad Yo 21 22

Fuente: Propia.
3.4. Contenido de Humedad del Agregado Grueso
Respecto al volumen de humedad de los compuestos segun la norma ASTM C566.

En la posterior tabla se observa, datos recolectados en laboratorio donde se hallaran
el volumen de la humedad del compuesto grueso, donde se pesa el depdsito de la
masa, seguidamente se pesa el espécimen en el receptaculo, después se lleva al
horno donde estard por 24 horas con una temperatura a 110+/-5°c, para poder
obtener la muestra seca. Luego se verifica la diferencia de pesos entre la muestra
seca y humeda, donde se obtiene el volumen de humedad en proporcion, en la cual

en este compuesto grueso es de 0.2%.
Tabla N° 09: Contenido de Humedad, Agregado Grueso
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N° | Datos Unidad 1 2

1 | Peso de la muestra himeda + recipiente g 15302 18251
2 | Peso de la muestra seca + recipiente o] 1527 2 1821.0
3 | Peso del recipiente o] 1221 1231

4 | Peso de la muestra seca g 14051 1697 .9
5 | Contenido de humedad % 0.2 0.2

Fuente: Propia

3.5. Peso Unitario del Agregado Fino

Se realizo estudios para obtener el peso suelto unitario y el espesar de los

componentes segun la norma ASTM C29/C29M.

En la siguiente tabla se da los datos obtenidos en laboratorio, cuando se halla el

peso unitario suelto del componente fino, se pesa el espécimen de la tara, seguido

se obtenemos el volumen del recipiente, después se pesa la masa con el recipiente,

con dichos datos se obtiene el peso unitario suelto. Se realizé 4 veces el ensayo.

En la cual se obtuvo un valor de 1397 kg/m3 y 1542 kg/m3.

Tabla N° 10: Peso Unitario, Agregado Fino 1

N° | Datos Unidad 1 2 Promedio
1 [ Peso de la muestra + molde kg 5.458 5480

2 | Peso del molde kg 1.640 1.640

3 | Peso de la muestra (1 - 2) kg 3.818 3.840

4 | Volumen del molde m3 0.0027 0.0027

5 | Peso unitario suelto de la muestra kg/m? 1393 1401 1397

Fuente: Propia
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Tabla N° 11: Peso Unitario, Agregado Fino 2

Unidad
N° Datos 1 2 Promedio
6 Peso de la muestra + molde kg 5.840 5.890
7 Peso del molde kg 1.640 1.640
8 Peso de la muestra (1 - 2) kg 4200 4250
9 Volumen del molde m3 0.0027 0.0027
10 Peso unitario compactado de la muestra kg/m? 1533 1551 1542

Fuente: Propia

3.6. Peso Unitario del Agregado Grueso

Se puede observar los resultados obtenidos, en la tabla para hallar el peso unitario

suelto de componente grueso, cuatro muestras se realizaron para obtener el
promedio. Se obtuvo un resultado de 1515 kg/m3 y 1756 kg/m3.

Tabla N° 12: Peso Unitario, Agregado Grueso 1

N° | Datos Unidad 1 2 Promedio
1 | Peso de la muestra + molde kg 27.250 27 120

2 | Peso del molde kg 5674 5674

3 | Peso de la muestra (1 - 2) kg 21576 21.446

4 | Volumen del molde m3 0.0142 0.0142

5 | Peso unitario suelto de la muestra kg/m? 1519 1510 1515

Fuente: Propia
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Tabla N° 13: Peso Unitario, Agregado Grueso 2

Unidad
N° | Datos 1 2 Promedio
6 | Peso de la muestra + molde kg 30105 30.100
7 | Peso del molde kg 4674 5674
8 | Peso de la muestra (1 - 2) kg 25431 24 426
9 | Volumen del molde m? 0.0142 0.0142
10 | Peso unitario compactado de la muestra kg/m? 1791 1720 1756

Fuente: Propia

3.7.

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

Se muestra, el procedimiento al respecto de absorcion y el peso especifico del

componente fino, ASTM C-128.

Seguido se observa los datos recolectados en laboratorio para poder obtener la

absorcion y el peso especifico del componente fino. Donde se obtuvo un porcentaje

de absorcion 1.3% con un peso especifico 500.2 kg/m3.

Tabla N° 14: Peso especifico y absorcion, agregado fino

N° | Datos Unidad 1 2

1 | Peso de la arena S.5.5. + peso balon + peso de agua g a729 986.1
2 |Pesode la arena 5.5.5. + peso balon g 663.4 676.9
3 | Pesodelagua (W=1-2) g 3095 309.2
4 | Peso de la arena seca al horno + peso del balon g 665.9 663.9
5 | Peso del balon N°® 2 a 1721 1701
6 | Peso de la arena seca al horno (A =4 - 5) g 4939 4938
7 | Volumen del balon (V = 500) ce 5001 500.2

Fuente: Propia
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Tabla N° 15: Peso especifico y absorcion, agregado fino

N° | Resultados Unidad 1 2 Promedio
8 | Peso especifico de la masa (P.E.M. = A/(V-W)) g/ce 259 259 2.59
9 | Peso especifico saturado superficie seca S.5.5. g/ce 262 262 2.62
. ETTYITTY -
10 E;so especifico aparente (P.E A = A(V-W)-(500 glcc 268 267 267
11 | Porcentaje de absorcion [(500-A)/A*100] Y% 1.2 13 1.3

Fuente: Propia

3.8.

Peso Especifico y Absorcién del Agregado Grueso

Los procedimientos, realizados como indica la norma ASTM C127, la muestra se

saturo en agua 24 horas, esto ayuda a determinar al agregado grueso con superficie

Seca.

Se observa en la tabla siguiente, datos hallados en laboratorio para la absorcion y

el peso especifico del componente grueso. Fue obtenido en absorcién de 1.0%, con

un peso especifico de 2475 kg/m3.

Tabla N° 16: Peso especifico y absorcion, agregado grueso

N° | Datos Unidad 1 2

1 Eeso de la muestra sumergida canastilla g 1550 1551
5 Eesu muestra Sat. Sup. Seca g 2500 2501
3 Eesu muestra Seco g 2475 2475

Fuente: Propia

Tabla N° 17: Peso especifico y absorcion, agregado grueso
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N°? | Resultados glcc 1 2 Promedio
4 | Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 263 263 263
9 | Peso especifico de masa = C/B-A alcc 261 261 2.61
6 | Peso especifico aparente = C/C-A % 268 268 268
7 | Absorcidon de agua = ((B - C) /C) *100 % 1.0 1.1 1.0

Fuente: Propia
4. Disefno de Mezclas

Se hizo el disefo de la mezcla, tomando en cuenta como referencia el ACI 211,
para obtener el concreto del grupo control GC, que nos servird como referencia de
los otros grupos formados con Adicion de Cenizas Volantes.

El disefio de la mezcla del grupo control se realizé con una resistencia de 280
kg/cm2,

El rendimiento estimado es de 0.99.

En la tabla siguiente se estima los datos requeridos donde se obtuvieron del

estudio de agregados finos y gruesos.
Grupo N° 01

Se elaborara 12 especimenes cilindricas y 12 especimenes prismaticas sin adicion

de CV a la cual denominaremos grupo de control.

Se puede observar en la siguiente tabla la dosificacion del grupo N°01 (G1). Para

la elaboracion de tandas de 0.082 m3.

Tabla N° 18: Dosificacién Grupo 1 de 12 probetas cilindricas y 12 probetas

prismaticas
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 40.18 Kg
Agua 18.02 Litro
Agregado Fino 63.50 Kg
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Agregado Grueso 67.96 Kg

Fuente: Propia
Grupo N° 02

Se elaborara 12 especimenes cilindricas y 12 especimenes prismaticas con Adiciéon

de CV en 5% reemplazando al cemento.

Se puede observar en la siguiente tabla la dosificacion del grupo N°02 (G2). Para

la elaboracion de tandas de 0.082 m3. Ceniza Volante 2.2 Kg.

Tabla N° 19: Dosificacion Grupo 2 de 12 probetas cilindricas y 12 probetas

cilindricas, incluido Cenizas Volantes en un 5%.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 38.17 Kg
Agua 18.02 Litro
Agregado Fino 63.15 Kg
Agregado Grueso 67.59 Kg

Fuente: Propia
Grupo N° 03

Se elaborara 12 especimenes cilindricas y 12 especimenes prisméticas con Adicion
de CV en 10% reemplazando al cemento.

Se puede observar en la siguiente tabla la dosificacion del grupo N°03 (G3). Para
la elaboracion de tandas de 0.082 m3. Ceniza Volante 4.7 Kg.

Tabla N° 20: Dosificacién Grupo 3 de 12 probetas cilindricas y 12 probetas

cilindricas, incluido Cenizas Volantes en un 10%.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 36.16 Kg
Agua 18.02 Litro
Agregado Fino 62.80 Kg
Agregado Grueso 67.21 Kg

Fuente: Propia
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Grupo N° 04

Se elaborara 12 especimenes cilindricas y 12 especimenes prismaticas con Adiciéon

de CV en 15% reemplazando al cemento.

Se puede observar en la siguiente tabla la dosificacion del grupo N°04 (G4). Para

la elaboracién de tandas de 0.082 m3. Ceniza Volante 7.5 Kg.

Tabla N° 21: Dosificaciéon Grupo 3 de 12 probetas cilindricas y 12 probetas
cilindricas, incluido Cenizas Volantes en un 15%.

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Cemento 34.15 Kg
Agua 18.02 Litro
Agregado Fino 62.45 Kg
Agregado Grueso 66.84 Kg

Fuente: Propia
4.1. Observaciones
Los materiales que se utilizaron fueron:
Cemento Andino tipo |
Agregado fino y grueso de la cantera Moyobamba—Paucartambo- Pasco-Pasco
Cenizas Volantes de la Central Termoeléctrica Huaycoloro

En la siguiente figura se puede observar la identificacion de la mezcla de control y

los distintos grupos.
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Figura N° 11: Probetas cilindricas y prisméticas marcadas

Se pude observar también las cenizas volantes de la CT Huaycoloro

Figura N° 12: Cenizas volantes

4.2. Ensayos SLUMP

Asentamiento

Se realiz6 el Método de ensayo del asentamiento segun la NTP 339.035., en
estado fresco, en la cual ayudo a clasificar y si es un concreto muy trabajable

(fluida), trabajable (plastica) y poco trabajable (seca).

Tabla N° 22: Asentamiento del SLUMP

GRUPO SLUMP (PULGADA)
G1 3
G2 3
G3 2
G4 1

Fuente: Propia

Respecto a la siguiente imagen, se representa los slump obtenidos de las muestras.
En el grupo control (G1), se determiné un slump de 3", en el grupo 2 (G2), se

determind un slump de 3”, en el grupo 3 (G3), se tuvo como slump 2 pulgadas y en
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el grupo 4 (G4) de 1 pulgadas de slump. Quiere indicar que a mayor cantidad de

cenizas volantes se reduce el slump de la mezcla.

25
' 1
0'5 '
G1 G2 G3 G4

GRUPOS

w

SLUMP
=
n N

=

Figura N° 13: SLUMP obtenido de los grupos

La siguiente imagen, se puede observar el ensayo del asentamiento que se realizo
en el laboratorio al concreto fresco, se realizd con el cono de Abrams, se hace con
3 capas, compactado con una varilla que es golpeado por 25 veces por capa.
Luego se retira el cono, donde se coloca una varilla al quitarlo para tenerlo como

referencia al medir cuando se asienta la muestra.

Figura N° 14: Asentamiento SLUMP

4.3. Curado del Concreto
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Para la elaboracion y curado, se siguié la N.T.P. 339.033.2009. hormigon. Se realizé
el curado mediante el fluido(agua), se control6 la grados con el fluido, para evitar
dafos del concreto, El tiempo que se realiz6 para el curado fue de 7, 14 y 28 dias,
las roturas se realizaron a los 7, 14 y 28 dias, para las probetas cilindricas como

prismaticas.

Figura N° 16: Curado de probetas prismaticas

5. Resistencia a la Compresién

Se ejecutaron los estudios para las edades de 7, 14 y 28 dias. La rotura se realiz6
en las edades mencionadas, se sigui6 la N.T.P. 339.034.2015. “Método de ensayo
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para la compresion de probetas cilindricas” y la normatividad del ASTM C39

“Método de ensayo de compresion para especimenes cilindricos de concreto”

Resultados Obtenidos a los 7 dias a compresion

Tabla N° 23: Resistencia a la compresion, 7 dias

Fecha de Fecha de Edad (dias) Diametro Altura promedio | Area mm? | Carga maxima | Resistencia a la [ Resistencia a la Tipo falla Promedio de
Identificacion compresion compresion Resistencia a la
vaciado ensayo promedio (mm) (mm) kg KN/mm? walom? compresion
Disefio ’;_almn M- 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 22950 0.028 281 6
Disefio ga"on M 4102021 11/10/2021 7 102 203 8171 22520 0.027 276 4
284
Disefio ‘;a"on M 4102021 11/10/2021 7 102 203 8171 23478 0.028 287 5
Disefio ’f""” M 402021 11/10/2021 7 101 203 8012 23490 0.029 293 4
Disefio 5%
ceniza wlante M 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 24120 0.029 299 5
1
Disefio 5%
ceniza wlante M. 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 25452 0.030 303 5
2
Disefio 5% 207
ceniza wlante M 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 23985 0.029 294 5
3
Disefio 5%
ceniza wlante M 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 22890 0.029 294 5
4
Disefio 10
ceniza wlante M 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 24420 0.029 295 5
1
Disefio 10
ceniza wlante M 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 24750 0.031 311 5
2
Disefio 10 2%
ceniza wlante M 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 23989 0.029 294 4
3
Disefio 10
ceniza wlante M. 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 23990 0.027 280 5
4
Disefio 15
ceniza wlante M. 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 23180 0.028 284 5
1
Disefio 15
ceniza wlante M 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 23480 0.028 287 1
2
Disefio 15 2%
ceniza wlante M 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 24210 0.029 296 5
3
Disefio 15
ceniza wlante M 4/10/2021 11/10/2021 7 102 203 8171 24750 0.030 303 5
4

Fuente: Propia

El resultado de la tabla anterior, la resistencia obtenida es la de compresion sacados

de la prueba de compresion de cada espécimen ensayada. En la cual presenta el

concreto sin adicion de cenizas volantes, una menor resistencia a los 7 dias de

rotura, y donde podemos encontrar la mayor resistencia es en el concreto afiadido

en un 5% con resistencia a compresion a 297 Kg/cmz2, seguido del concreto afiadido

en un 10% con un resultado de 295 kg/cm2, seguido del 15% y por ultimo el concreto

sin adicidn de cenizas volantes.
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Seguido, en la columna promedio kg/m3, se trata de ver un promedio representativo
de la resistencia a compresion de cada fila, sin afadir cenizas volantes y

adicionando cenizas volantes.

B Promedio de Resistencia a la compresion kg/cm?2 a los 7 dias [ ]
E 300 297
% 295
293
5 295
wl
&
S ~ 290
8 (E_) s 284
52
< 280
o
5 275
'_
2 Gl G2 G3 G4
0
2 GRUPOS

Figura N° 17: Resistencia a compresion, 7 dias.

Se hallo en la imagen anterior la representacion de las resistencias obtenidas en el
laboratorio. Donde los especimenes que no han sido adicionado cenizas volantes
presentan una menor resistencia que los especimenes adicionados cenizas
volantes. Se infiere que al adicionar cenizas volantes las resistencias aumentan

después de los 7 dias.

Tabla N° 24: Porcentaje de resistencia a la Compresion Obtenida, 7 dias.

GRUPO Resistencia a la compresién gKg/cmZ)
7 dias Porcentaje %
G1 (Sin adicion de CV) 284 100
G2 (Con adicion del 5% de CV) 297 104.58
G3 (Con adicion del 10% de CV) 295 103.87
G4 (Con adicion del 15% de CV) 293 103.17

Fuente: Propia

En la tabla anterior se puede observar, las resistencias en porcentajes aumentado,

donde los especimenes sin adicion de cenizas volantes, son el grupo de control.
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Porcentaje de resistencia a los 7

dias
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Figura N° 18: Resistencia a compresion en porcentaje, 7 dias.

Resultados Obtenidos a los 14 dias a compresion

Tabla N° 25: Resistencia a la compresion, 14 dias

Fecha de | Fecha de Edad Diametro Altura Area Carga |Resistencia a| Resistencia| Tipo falla Promedio de
. . . " . la ala . .
Identificacion promedio | promedio maxima . . resistencia a
compresion | compresion
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) mm? kg kN/mm? kg/cm? compresion
Disefio patron M-1 | 4/10/2021 |18/10/2021| 14 101 203 8012 26020 0.032 325 2
Disefio patron M-2 | 4/10/2021 |18/10/2021| 14 101 203 8012 28590 0.035 357 1
336
Disefio patron M-3 | 4/10/2021 |18/10/2021| 14 102 203 8171 27650 0.033 338 2
Disefio patron M-4 | 4/10/2021 |18/10/2021| 14 102 203 8171 26590 0.032 325 5
— )
Disefio 5% ceniza | /105001 |18/10/2021| 14 101 203 8012 26250 0.032 328 4
wlante M-1
— )
Disefio 5% ceniza| /1 5001 |18/102021| 14 102 203 8171 29189 0.035 357 2
wolante M-2
342
Disefio 5% ceniza
4/10/2021 |18/10/2021| 14 101 203 8012 27389 0.034 342 1
wlante M-3
— )
Disefio 5% ceniza | /1 5001 |18/10/2021| 14 102 203 8171 27980 0.034 342 2
wlante M-4
Disefio 10 ceniza
4/10/2021 |18/10/2021| 14 101 203 8012 26250 0.035 361 4
wolante M-1
Disefio 10 ceniza
4/10/2021 |18/10/2021| 14 102 203 8171 29050 0.035 356 5
wlante M-2
352
Diseflo 10 ceniza | 1105051 (18102021 14 102 203 8171 29000 0.035 355 4
wolante M-3
Disefio 10 ceniza | /105001 |18/10/2021| 14 101 203 8012 27110 0.033 338 5
wolante M-4
Disefio 15 ceniza
4/10/2021 |18/10/2021| 14 102 203 8171 27126 0.033 332 6
wlante M-1
Disefio 15 ceniza | /105001 |18/10/2021| 14 102 203 8171 28589 0.034 350 6
wlante M-2
Disefio 15 ceniza 345
4/10/2021 |18/10/2021| 14 102 203 8171 29514 0.035 361 5
wlante M-3
Disefio 15 ceniza | 5021 |18/10/2021| 14 102 203 8171 27657 0.033 338 5
wlante M-4
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Fuente: Propia

El resultado de la tabla anterior, la resistencia obtenida es la de compresion sacados
de la prueba de compresion de cada espécimen ensayada. En la cual presenta el
concreto sin adicion de cenizas volantes, una menor resistencia a los 14 dias de
rotura, y donde podemos encontrar la mayor resistencia es en el concreto afiadido
en un 10% con resistencia a 352 Kg/cmz2, seguido del concreto afiadido en un 15%
con un resultado de 345 kg/cm2, seguido del 5% y por ultimo el concreto sin adicion

de cenizas volantes.

Seguido, en la columna promedio kg/m3, se trata de ver un promedio representativo
de la resistencia a compresion de cada fila, sin afadir cenizas volantes y

adicionando cenizas volantes.

B Promedio de Resistencia a la compresion kg/cm2 a los 14dias [ ]
pd
= 355 352
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z 350 345
& 345 342
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N 336

8 g 340

335
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2 330
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%)
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o

Figura N° 19: Resistencia a compresion, 14 dias.

Se puede ver en a imagen anterior la representacion de resistencias obtenidas en
el laboratorio. Donde los especimenes que no han sido adicionado cenizas volantes
presentan una menor resistencia que los especimenes adicionados cenizas
volantes. Se infiere que al adicionar cenizas volantes hasta el 10% la resistencia

aumenta a los 14 dias.

Tabla N° 26: Porcentaje de resistencia a la Compresién Obtenida, 14 dias.

48



GRUPO Resistencia a la compresion ng/cmZ)
14 dias Porcentaje %
G1 (Sin adicion de CV) 336 100
G2 (Con adicion del 5% de CV) 342 101.79
G3 (Con adicion del 10% de CV) 352 104.76
G4 (Con adicion del 15% de CV) 345 102.68

Fuente: Propia

En la tabla anterior se puede observar, las resistencias en porcentajes aumentado,

donde los especimenes sin adicion de cenizas volantes, son el grupo de control.

Porcentaje de resistencia a los 14 dias

120 100 101.79 104.76 102.68
100
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adicionde  adicion del adicion del adicion del
cv) 5%de CV) 10%deCV) 15% de CV)
GRUPOS

Figura N° 20: Resistencia a compresion en porcentaje, 14 dias.

Resultados Obtenidos a los 28 dias a compresion

Tabla N° 27: Resistencia a la compresion, 28 dias
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Fecha de | Fecha de Edad Diametro Altura Area Carga | Resistencia |Resistencia| Tipo Promedio e
B _ . . . ala ala resistencia a
Identificacion promedio | promedio maxima . . .
compresion |compresion Compresion
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) mn? kg KN/mm? kg/cm? falla Kg/cm2
Disefio patron M-1|04/10/2021| 02/11/2021| 28 100 203 7854 29350 0.037 374 1
Disefio pza"on M- {o4/10/2021| 02/112021| 28 101 203 8012 30290 0.037 378 1
— 368
Disefio paa"on M- loar0/2021| 02/172021| 28 101 203 8012 28469 0.035 355 2
Disefio paatm" M- {o4/10/2021| 02/112021| 28 100 203 7854 28766 0.036 366 3
. -
Disefio 5% ceniza | 4/16,5021| 02/112021| 28 101 203 8012 31300 0.038 391 1
volante M-1
- N -
Disefio 5% ceniza | 1/15,5021| 02/112021| 28 101 203 8012 29265 0.036 365 2
volante M- 2
380
Disefio 5% ceniza |y 10/2021) 02/112021| 28 101 203 8012 31897 0.039 398 1
volante M-3 :
- N -
Disefio 596 ceniza ) 16/5021| 02/112021| 28 01 203 8012 29184 0.036 364 1
volante M-4
Disefio 10 ceniza
04/10/2021| 02/172021| 28 101 203 8012 31300 0.038 393 2
volante M- 1
Disefio 10 ceniza |, 15/5021| 02/1w2021| 29 102 203 8171 31168 0.037 381 1
volante M-2
385
Disefio 10 ceniza | 4 10/2021| 02/1v2021| 28 101 203 8012 31065 0.038 388 1
volante M-3
Disefio 10 ceniza |, 10/5021| 02/1w2021| 28 101 203 8012 30450 0.037 380 1
volante M- 4
Disefio 15 ceniza
04/10/2021| 02/1172021| 28 101 203 8012 29126 0.036 364 6
volante M- 1
Disefio 15 ceniza
ot o [oar10r2021( 027112021 28 101 203 8012 29989 0.036 367 a
N R 364
Disefio 15 ceniza |, 4/14/5021]| 02/172021| 28 102 203 8171 28290 0.034 346 5
volante M-3
Disefio 15 ceniza
04/10/2021| 02/1172021| 28 102 203 8171 30943 0.037 379 5
volante M- 4

Fuente: Propia

El resultado de la tabla anterior, la resistencia obtenida es la de compresion sacados
de la prueba de compresion de cada espécimen ensayada. En la cual presenta el
concreto con adicion de cenizas volantes en un 15% en la resistencia de 28 dias
llega a tener una resistencia menor a los disefios de concreto de adicion y sin adicién
de cenizas volantes, seguido de del disefio sin adicién de cenizas volantes, y donde
podemos encontrar la mayor resistencia es en el concreto afiadido en un 10% con
una resistencia a la compresion a 385 Kg/cm2, seguido del concreto afiadido en un
5% con una resistencia a compresién a 380 kg/cm2, seguido del concreto sin adicién

de cenizas volantes y por ultimo el concreto con 15% de adicion de cenizas volantes.

Seguido, en la columna promedio kg/m3, se trata de ver un promedio representativo
de la resistencia a compresion de cada fila, sin afadir cenizas volantes y

adicionando cenizas volantes.
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B Promedio de Resistencia a la compresion kg/cm?2 a los 28 dias [ ]
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Figura N° 21: Resistencia a compresion, 28 dias.

se determind la representacion de las resistencias obtenidas en el laboratorio.

Donde los especimenes con adicion de 15% de cenizas volantes una menor

resistencia que los demas especimenes. Se infiere que al adicionar mayor

porcentaje del 10% de cenizas volantes la resistencia disminuye a partir de los 28

dias.

Tabla N° 28: Porcentaje de resistencia a la Compresién Obtenida, 28 dias.

GRUPO

Resistencia a la compresion (Kg/cm?2)

28 dias Porcentaje %
G1 (Sin adicion de CV) 368 100
G2 (Con adicion del 5% de CV) 380 103.26
G3 (Con adicion del 10% de CV) 385 104.62
G4 (Con adicion del 15% de CV) 364 98.91

Fuente: Propia

En la tabla anterior se puede observar, las resistencias en porcentajes han

aumentado, pero mayores de porcentajes de adicibn de 10% disminuye la
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resistencia a compresion, donde los especimenes sin adicion de cenizas volantes,

son el grupo de control.
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Porcentaje de resistencia a los 28 dias

103.26 104.62

' | l I9891
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Ccv) 5% deCV) 10%deCV) 15%deCV)
GRUPOS

Figura N° 22: Resistencia a compresion en porcentaje, 28 dias.

6. Resistencia a la Flexién

Se hizo los ensayos para las edades de 7, 14 y 28 dias. Se realiz0 la rotura en las

edades mencionadas, se sigui6 la normatividad del ASTM C39 “Método de ensayo

de compresion para especimenes cilindricos de concreto” y la N.T.P. 339.034.2015.

“Método de ensayo para la compresion de probetas cilindricas.

Resultados Obtenidos a los 7 dias a Flexion

Tabla N° 29: Resistencia a flexion, 7 dias.
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Identificacidon

Fecha
de
vaciado

Fecha
de
ensayo

Edad
(dias)

Altura
promedi
o (mm)

Ancho
promedi
o (mm)

Luz libre
promedi
o ( mm)

Carga
maxima
en kN

Médulo
de Rotura
MPa

Ubicacién de
falla

Carga
maxima
Lbs

Kg/cm2

Promedio a la
resistencia a
flexion Kg/cm2

Disefio patrén
M-1

44473

44480

151

151

450

28.9

3.8

Tercio central

6500

38.5

Disefio patrén
M-2

44473

44480

151

151

450

28.4

3.7

Tercio central

6400

37.9

Disefio patrén
M-3

44473

44480

151

151

451

27.1

3.6

Tercio central

6100

36.2

Disefio patrén
M-4

44473

44480

151

151

451

27.6

3.6

Tercio central

6200

36.8

37

Disefio 5%
ceniza volante
M-1

44473

44480

151

151

451

29.8

3.9

Tercio central

6700

39.7

Disefio 5%
ceniza volante
M-2

44473

44480

151

151

451

28.4

3.7

Tercio central

6400

38.0

Disefio 5%
ceniza volante
M-3

44473

44480

151

151

451

29.9

3.9

Tercio central

6730

Disefio 5%
ceniza volante
M-4

44473

44480

151

151

451

28.4

3.7

Tercio central

6400

38.0

39

Disefio 10%
ceniza volante
M-1

44473

44480

151

450

28.9

3.8

Tercio central

6500

Disefio 10%
ceniza volante
M-2

44473

44480

151

151

451

29.8

3.9

Tercio central

6700

Disefio 10%
ceniza volante
M-3

44473

44480

151

151

451

29.9

3.9

Tercio central

6720

39.9

Disefio 10%
ceniza volante
M-4

44473

44480

151

151

451

28.5

3.7

Tercio central

6420

38.1

39

Disefio 15%
ceniza volante
M-1

44473

44480

151

451

25.8

3.4

Tercio central

5800

34.4

Disefio 15%
ceniza volante
M-2

44473

44480

151

151

450

27.2

3.6

Tercio central

6120

36.2

Disefio 15%
ceniza volante
M-3

44473

44480

151

151

451

28.3

3.7

Tercio central

6360

37.7

Disefio 15%
ceniza volante
M-4

44473

44480

151

151

451

28.5

3.7

Tercio central

6420

38.1

37

Fuente: Propia

El resultado de la tabla anterior, la resistencia es de flexion sacados de la prueba

de flexién de cada espécimen ensayada. En la cual presenta el concreto sin adicién

de cenizas volantes y la adicion de 15% de cenizas volantes, una menor resistencia

a los 7 dias de rotura, y donde podemos encontrar la mayor resistencia es en el

concreto afiadido en un 5%y 10% con resistencia a la flexion de 39 Kg/cm2, seguido
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del concreto sin adicibn de cenizas volantes con una resistencia a flexiéon a 37

kg/cm2.

Seguido, en la columna promedio kg/m3, se trata de ver un promedio representativo
de la resistencia a flexion de cada fila, sin afiadir cenizas volantes y con adicion de

cenizas volantes.

39 39
39
38.5
38
37.5
37 37
37
36.5
G1 G2 G3 G4

36

RESISTENCIAS A FLEXION EN KG/CM?2

GRUPOS

H Promedio de Resistencia a la flexion kg/cm?2 a los 7 dias

Figura N° 23: Resistencia a flexién, 7 dias.

En la figura anterior, se observa la representacion de las resistencias obtenidas en
el laboratorio. Donde los especimenes que no han sido adicionado cenizas volantes
presentan una menor resistencia que los especimenes adicionados cenizas
volantes. Se infiere que al adicionar cenizas volantes la resistencia aumenta a los 7

dias, pero afadiendo un 15% de cenizas esta resistencia baja a los 7 dias.

Tabla N° 30: Porcentaje de resistencia a flexion obtenida, 7 dias.

Resistencia a la flexion (Kg/cm2)
GRUPO 7 dias Porcentaje %
G1 (Sin adicion de CV) 37 100
G2 (Con adicion del 5% de CV) 39 105.4
G3 (Con adicion del 10% de CV) 39 105.4
G4 (Con adicion del 15% de CV) 37 100

Fuente: Propia
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En la tabla anterior se puede observar, las resistencias en porcentajes aumentado,

donde los especimenes sin adicion de cenizas volantes, son el grupo de control.

RESISTENCIAS A FLEXION EN KG/CM2

Figura N° 24: Resistencia a flexion en porcentaje, 7 dias.
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Tabla N° 31: Resistencia a flexion, 14 dias.

Identificacion

Fecha de

vaciado

Fecha de

ensayo

Edad

(dias)

Altura
promedio
(mm)

Ancho
promedio
(mm)

Luz libre
promedio (
mm)

Carga
maxima
kn

Modulo de

Rotura MPa

Kg/cm2

Promedio a la
resistencia a flexion
Kg/cm2

Disefo patron

M-1

4/10/2021

18/10/2021

14

150

151

450

32.4

4.30

43.8

Disefo patron

M-2

4/10/2021

18/10/2021

14

150

150

451

32.4

4a44.2

Disefio patron

M-3

4/10/2021

18/10/2021

14

151

151

451

31.1

4.08

41.5

Disefio patron

M-4

4/10/2021

18/10/2021

14

150

151

451

31.6

4.19

a42.7

43

Disefio 5%
ceniza wvolante
M-1

4/10/2021

18/10/2021

14

151

150

450

33.8

4.44

45.3

Disefio 5%
ceniza wolante
M-2

4/10/2021

18/10/2021

14

151

151

451

34.2

4.48

45.7

Disefio 5%
ceniza wolante
M-3

4/10/2021

18/10/2021

14

150

151

451

33.8

4.48

45.7

Disefio 5%
ceniza wolante
M-4

4/10/2021

18/10/2021

14

151

150

451

33.3

4.40

44.8

45

Disefio 10%
ceniza wolante
M-1

4/10/2021

18/10/2021

14

150

150

450

34.7

4.62

47.1

Disefio 10%
ceniza wvolante
M-2

4/10/2021

18/10/2021

14

151

151

451

35.3

4.63

a47.2

Disefio 10%
ceniza wvolante
M-3

4/10/2021

18/10/2021

14

151

151

451

34.4

46.0

Disefio 10%
ceniza wolante
M-4

4/10/2021

18/10/2021

14

151

151

451

34.9

46.6

a7

Disefio 15%
ceniza wolante
M-1

4/10/2021

18/10/2021

14

150

150

450

34.9

4.65

47.4

Disefio 15%
ceniza wvolante
M-2

4/10/2021

18/10/2021

14

151

151

450

35.1

4.59

46.8

Disefo 15%
ceniza volante
M-3

0/01/1900

18/10/2021

14

150

151

451

34.7

46.9

Disefio 15%
ceniza wvolante
M-4

0/01/1900

18/10/2021

14

151

151

450

33.8

4.41

45.0

a7
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Fuente: Propia

El resultado de la tabla anterior, la resistencia es de flexion sacados de la prueba
de flexion de cada espécimen ensayada. En la cual presenta el concreto sin adicion
de cenizas volantes y la adicién de 5% de cenizas volantes, una menor resistencia
a los 14 dias de rotura, y donde podemos encontrar la mayor resistencia es en el
concreto afiadido en un 10% y 15% con una resistencia a la flexion de 47 Kg/cmz2,
seguido del concreto con 5% de adicién de cenizas volantes con una resistencia a

flexion a 45 kg/cm2.

Seguido, en la columna promedio kg/m3, se trata de ver un promedio representativo
de la resistencia a flexion de cada fila, sin afiadir cenizas volantes y con adicion de

cenizas volantes.

47 47
47
46
45
45
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43
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42
G1 G2 G3 G4

41

RESISTENCIAS A FLEXION EN KG/CM2

GRUPOS

m Promedio de Resistencia a la flexion kg/cm2 a los 14 dias [ ]

Figura N° 25: Resistencia a flexion, 14 dias.

En la figura anterior, se observa la representacion de las resistencias obtenidas en
el laboratorio. Donde los especimenes que no han sido adicionado cenizas volantes
presentan una menor resistencia que los especimenes adicionados cenizas
volantes. Se infiere que al adicionar cenizas volantes la resistencia aumenta a los
14 dias.
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Tabla N° 32: Porcentaje de resistencia a flexion obtenida, 14 dias.

Resistencia a la flexion (Kg/cm2)

GRUPO 14 dias Porcentaje %

G1 (Sin adicion de CV) 43 100
G2 (Con adicion del 5% de CV) 45 104.7
G3 (Con adicion del 10% de CV) 47 109.3
G4 (Con adicion del 15% de CV) 47 109.3

Fuente: Propia

En la tabla anterior se puede observar, las resistencias en porcentajes aumentado,

donde los especimenes sin adicion de cenizas volantes, son el grupo de control.
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Figura N° 26: Resistencia a flexién en porcentaje, 14 dias.

Resultados Obtenidos a los 28 dias a Flexion

Tabla N° 33: Resistencia a flexion, 28 dias.
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Identificacion

Fecha de

vaciado

Fecha de

ensayo

Edad

(dias)

Altura
promedio
(mm)

Ancho
promedio
(mm)

Luz libre
promedio (
mm)

Carga
maxima
kn

Médulo de

Rotura MPa

kg/cm2

Promedio a la
Resistencia a la
Flexion Kg/cm2

Disefio patron

M-1

4/10/2021

2/11/2021

28

151

151

451

36.9

4.83

Disefio patron

M-2

4/10/2021

2/11/2021

28

150

150

451

4.90

Disefio patron

M-3

4/10/2021

2/11/2021

28

151

150

451

38.2

5.04

51.4

Disefio patron

M-4

4/10/2021

2/11/2021

28

150

151

450

37.3

4.94

50

Disefio 5%
ceniza wolante
M-1

4/10/2021

2/11/2021

28

150

150

450

5.10

Disefio 5%
ceniza wolante
M-2

4/10/2021

2/11/2021

28

151

151

451

38.4

5.04

51.3

Disefio 5%
ceniza wolante
M-3

4/10/2021

2/11/2021

28

150

151

451

37.8

5.01

Disefio 5%
ceniza wolante
M-4

4/10/2021

2/11/2021

28

150

150

450

37.3

4.98

51

Disefio 10%
ceniza wolante
M-1

4/10/2021

2/11/2021

28

150

150

450

5.21

Disefio 10%
ceniza wolante
M-2

4/10/2021

2/11/2021

28

151

150

451

5.10

52.0

Disefio 10%
ceniza wolante
M-3

4/10/2021

2/11/2021

28

151

151

451

39.6

5.18

Disefio 10%
ceniza wolante
M-4

4/10/2021

2/11/2021

28

150

151

450

37.3

4.94

52

Disefio 15%
ceniza wolante
M-1

4/10/2021

2/11/2021

28

150

150

450

37.8

5.04

51.3

Disefio 15%
ceniza wolante
M-2

4/10/2021

2/11/2021

28

151

151

450

37.8

4.94

Disefio 15%
ceniza wolante
M-3

0/01/1900

2/11/2021

28

150

151

451

34.7

4.60

46.9

Disefio 15%
ceniza wolante
M-4

0/01/1900

2/11/2021

28

151

150

450

34.2

4.50

45.9

49

Fuente: Propia

El resultado de la tabla anterior, la resistencia es de flexion sacados de la prueba

de flexion de cada espécimen ensayada. En la cual presenta el concreto con adicion

de 15% de cenizas volantes y sin adicidon de cenizas volantes una menor resistencia

a los 28 dias de rotura, y donde podemos encontrar la mayor resistencia es en el

concreto afiadido en un 10% con una resistencia a la flexion de 52 Kg/cm2, seguido
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del concreto con adicién de 5% de cenizas volantes con una resistencia a flexion a

51 kg/cm?2.

Seguido, en la columna promedio kg/m3, se trata de ver un promedio representativo

de la resistencia a flexion de cada fila, sin afiadir cenizas volantes y con adicion de

cenizas volantes.

52
515

47.5

RESISTENCIAS A FLEXION EN KG/CM2

GRUPOS

52
51

51
50.5 50

50
49.5 49

49
48.5

48

G1 G2 G3 G4

m Promedio de Resistencia a la flexion kg/cm2 a los 28 dias [ ]

Figura N° 27: Resistencia a flexion, 28 dias.

En la figura anterior, se observa la representacion de las resistencias obtenidas en

el laboratorio. Donde los especimenes que han sido afiadidos mayores de 10% de

cenizas volantes presentan una menor resistencia que los demas especimenes. Se

inflere que al adicionar porcentaje mayores de 10% de cenizas volantes las

resistencias disminuyen a los 28 dias.

Tabla N° 34: Porcentaje de resistencia a flexiébn obtenida, 28 dias.

Resistencia a la flexion (Kg/cm?2)

GRUPO 28 dias Porcentaje %

G1 (Sin adicion de CV) 50 100
G2 (Con adicion del 5% de CV) 51 102.0
G3 (Con adicion del 10% de CV) 52 104.0
G4 (Con adicion del 15% de CV) 49 98.0

Fuente: Propia
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En la tabla anterior se puede observar, las resistencias en porcentajes aumentado,

donde los especimenes sin adicién de cenizas volantes, son el grupo de control.

120 100 102.0 104.0 98.0
100
80
60
40

RESISTENCIAS A FLEXION EN KG/CM2

20 0
A
0
G1 (Sin G2 (Con G3 (Con G4 (Con
adicionde  adiciondel adiciondel adicion del
cv) 5%de CV) 10%deCV) 15% de CV)
GRUPOS

Figura N° 28: Resistencia a flexion en porcentaje, 28 dias.

7. Prueba de Hipotesis

Para poder comprobar nuestra hipétesis, se realizd el procesamiento de datos, de
los ensayos a compresion y flexion del concreto sin adicion de cenizas volantes y
con adicion de cenizas volantes con porcentajes de 5%, 10% y 15%.

Prueba de hipotesis del ensayo para pavimentos rigidos en concreto de la mezcla
patrén con respecto a adicion de porcentajes de cenizas volantes de 5%, 10% y
15%.

Hipotesis Nula: La adicion de cenizas volantes en la sustitucion del cemento por el
porcentaje de 5%,10% y 15% en la sustitucion del cemento no influird de manera
significativa en el concreto para pavimentos rigidos.

Hipotesis Alternativa: La adicion de cenizas volantes en la sustitucion del cemento
por el porcentaje de 5%,10% y 15% en la sustitucién del cemento influird de manera
significativa en el concreto para pavimentos rigidos.

60



Para validar la hipétesis se dio por un nivel de significancia a=0.05 (5%), con un
nivel de confianza de 95%, por decision p<0.05 se rechaza la hipétesis nula

Compresién

GRUPO 1-2: Concreto Sin adicion de cenizas Volantes — Adicion de cenizas
volantes en un 5% en la sustitucién del cemento resistencia a compresion a los 28
dias.

Se hizo las pruebas de normalidad de los datos conseguidos en el laboratorio, se
organizé en el SPSS STATISTICS, se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla N° 35: SPSS de compresion sin adicién y con adicién de cenizas volantes

en un 5%
ID RESISTENCIA A. GRUPO
COMPRESION
1,00 374,00 CONCRETO PATRON
2,00 376.00 CONCRETO PATRON
3.00 355,00 CONCRETQ PATRON
4,00 366,00 CONCRETO PATRON
5.00 391,00 CONCRETO CON 5% DE ADICION DE CV
6.00 365,00 CONCRETO CON 5% DE ADICION DE CV
7.00 398,00 CONCRETO CON 5% DE ADICION DE CV
8,00 364,00 CONCRETO CON 5% DE ADICION DE CV

Fuente: Propia

Se introdujo la resistencia a compresion del patréon y con adicion de 5% en la edad
de 28 dias.

En la siguiente tabla se puede observar las pruebas realizadas en el programa
SPSS

Tabla N° 36: Pruebas de normalidad de compresion sin adiciéon y con adicion de
cenizas volantes en un 5%

Pruebas de normalidad®

Kolmogorov—Smirnov" Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PATRON CONCRETO 271 4 . 850 4 225

a. No hay casos validos para PATRON cuando GRIUPO = ,000. Los estadisticos no se pueden calcular
para este nivel.

b. Correccion de significacion de Lilliefors
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
RESISTENCIAA. CONCRETO
COMPRESION.5.POR. 296 4 . 829 4 65
CIENTO

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Propia CONCRETO CON 5% DE ADICION DE CV

Las muestras, con poseer grados de libertad son menores a 30, por eso se infiere
a trabajar con Shapiro — Wilk, lo cual se puede observar que tiene una significancia
para el concreto patron de 0.225 y el concreto de 5% de adicion de cenizas volantes
de 0.165 ambos superiores al 5%, lo cual se trabaja con la prueba paramétrica T de
Student para muestras independientes.

A continuacion, en la tabla siguiente se presenta los cuadros de normalidades de
las muestras de patrén y con adicion de 5% de cenizas volantes.

Tabla N° 37: Cuadro de prueba de normalidad de compresién sin adicion y con
adicién de cenizas volantes en un 5%

NORMALIDAD
PATRON=0.225 > a=0.05
CONCRETO CON 5% > a=0.05
ADICION DE CV =0.165

Fuente: Propia

La tabla indica la variable de la resistencia a compresion en ambos grupos se
comporta normalmente.

obteniendo un resultado de que la adicién del 5% de cenizas volantes en la
sustitucion del cemento influirh de manera favorable.

GRUPO 1-3: Concreto Sin adicion de cenizas Volantes — Adicion de cenizas
volantes en un 10% en la sustitucion del cemento resistencia a compresion a los 28
dias.

Se hizo las pruebas de normalidad de los datos conseguidos en el laboratorio, se
organizo en el SPSS STATISTICS, se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla N° 38: SPSS de compresidn sin adicion y con adicién de cenizas volantes
en un 10%
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ID RESISTENCIA A GRUPO

COMPRESION

1,00 374,00 CONCRETO PATRON

2,00 378,00 CONCRETO PATRON

3,00 365,00 CONCRETO PATRON

4,00 366,00 CONCRETO PATRON

5,00 393,00 CONCRETO CON 10% DE ADICION DE CV
6,00 381,00 CONCRETO CON 10% DE ADICION DE CV
7,00 388,00 CONCRETO CON 10% DE ADICION DE CV
8,00 380,00 CONCRETO CON 10% DE ADICION DE CV

Fuente: Propia

Se introdujo la resistencia a compresion del patrén y con adicion de 10% en la
edad de 28 dias.

En la siguiente tabla se puede observar las pruebas realizadas en el programa
SPSS

Tabla N° 39: Pruebas de normalidad de compresién sin adicion y con adicién de
cenizas volantes en un 10%

Pruebas de normalidad®

Kolmogorov—Smirnov" Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
PATRON CONCRETO 271 4 . 850 4 225

a. Mo hay casos validos para PATRON cuando GRUPO = ,000. Los estadisticos no se pueden calcular
para este nivel.

b. Correccion de significacion de Lilliefors

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
RESISTENCIAA. COMNCRETO
COMPRESION.10.POR. 268 4 . ,903 1 444
CIENTO

a. Correccion de sianificacion de Lilliefors

Fuente: Propia

Las muestras, con poseer grados de libertad son menores a 30, por eso se infiere
a trabajar con Shapiro — Wilk, lo cual se puede observar que tiene una significancia
para el concreto patron de 0.225 y el concreto de 10% de adiciobn de cenizas
volantes de 0.444 ambos superiores al 5%, lo cual se trabaja con la prueba
paramétrica T de Student para muestras independientes.

A continuacion, en la tabla siguiente se presenta los cuadros de normalidades de
las muestras de patrén y con adicion de 10% de cenizas volantes.

Tabla N° 40: Cuadro de prueba de normalidad de compresion sin adicion y con
adicion de cenizas volantes en un 10%
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NORMALIDAD
PATRON=0.225 > a=0.05
CONCRETO CON 10% > a=0.05
ADICION DE CV =0.444
Fuente: Propia

Obteniendo un resultado de que la adicion del 10% de cenizas volantes en la
sustitucién del cemento influira de manera favorable.

GRUPO 1-4: Concreto Sin adicion de cenizas Volantes — Adicién de cenizas
volantes en un 15% en la sustitucion del cemento resistencia a compresion a los 28
dias.

Se hizo las pruebas de normalidad de los datos conseguidos en el laboratorio, se
organizo en el SPSS STATISTICS, se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla N° 41: SPSS de compresion sin adicion y con adicion de cenizas volantes

en un 15%
ID RESISTENCIA A. GRUPO
COMPRESION
1,00 374,00 CONCRETO PATRON
2,00 378,00 CONCRETO PATRON
3,00 365,00 CONCRETO PATRON
4,00 366,00 CONCRETO PATRON
5.00 364,00 CONCRETO CON 15% DE ADICION DE CV
6,00 367,00 CONCRETO CON 15% DE ADICION DE CV
7.00 346,00 CONCRETO CON 15% DE ADICION DE CV
8.00 379,00 CONCRETO CON 15% DE ADICION DE CV

Fuente: Propia

Se introdujo la resistencia a compresion del patron y con adicién de 15% en la
edad de 28 dias.

En la siguiente tabla se puede observar las pruebas realizadas en el programa
SPSS

Tabla N° 42: Pruebas de normalidad de compresion sin adicion y con adicién de
cenizas volantes en un 15%
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Pruebas de normalidad®

Kolmogorov-Smimoy® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
PATRON  CONCRETO 271 4 850 4 225

a. No hay casos validos para PATRON cuando GRUPO = ,000. Los estadisticos no se pueden calcular
para este nivel.

b. Correccidn de significacion de Lilliefors

Pruebas de normalidad®

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
RESISTENCIAA CONCRETO
COMPRESION.15.POR 441 4 630 4 001
CIENTO

a. No hay casos validos para RESISTENCIAA.COMPRESION.15.POR.CIENTO cuando GRUPO = ,000. Los estadisticos
no se pueden calcular para este nivel

b. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia

Las muestras, con poseer grados de libertad son menores a 30, por eso se infiere
a trabajar con Shapiro — Wilk, lo cual se puede observar que tiene una significancia
para el concreto patron de 0.225 y el concreto de 15% de adicién de cenizas
volantes de 0.001 | muestras patrén son mayores del 5% pero las muestras de 15%
no es mayor del 5%.

A continuacion, en la tabla siguiente se presenta los cuadros de normalidades de
las muestras de patron y con adicion de 15% de cenizas volantes.

Tabla N° 43: Cuadro de prueba de normalidad de compresion sin adicion y con
adicion de cenizas volantes en un 15%

NORMALIDAD
PATRON=0.0225 > a=0.05
CONCRETO CON 15% < a=0.05
ADICION DE CV=0.001

Fuente: Propia

Obteniendo un resultado de que la adicion del 15% de cenizas volantes en la
sustitucion del cemento no influird de manera favorable en la cual es menor del 5%.

Flexion

GRUPO 1-2: Concreto Sin adicion de cenizas Volantes — Adiciéon de cenizas
volantes en un 5% en la sustitucidon del cemento resistencia a flexion a los 28 dias.
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Se hizo las pruebas de normalidad de los datos conseguidos en el laboratorio, se
organizo en el SPSS STATISTICS, se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla N° 44: SPSS de flexion sin adicion y con adicidn de cenizas volantes en un

5%
ID RESISTENCIA.A. GRUPO
FLEXION
1,00 36,90 CONCRETO PATRON
2,00 36,70 CONCRETO PATRON
3,00 38.20 CONCRETO PATRON
4,00 37,30 CONCRETO PATRON
5,00 38,20 CONCRETO CON 5% DE ADICION DE CV
6,00 38.40 CONCRETO CON 5% DE ADICION DE CV
7,00 37.80 CONCRETO CON 5% DE ADICION DE CV
8,00 37,30 CONCRETO CON 5% DE ADICION DE CV

Fuente: Propia

Se introdujo la resistencia a compresion del patron y con adicion de 5% en la edad
de 28 dias.

En la siguiente tabla se puede observar las pruebas realizadas en el programa
SPSS

Tabla N° 45: Pruebas de normalidad de flexion sin adicién y con adicion de
cenizas volantes en un 5%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIAA. CONCRETO -
FLEXION.PATRON 235 4 : 907 4 468

a. Correccion de significacian de Lilliefors

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico gl Sia.
RESISTENCIAA CONCRETO
FLEXION.5.POR.CIENTO 214 4 - 956 4 755

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: Propia

Las muestras, con poseer grados de libertad son menores a 30, por eso se infiere
a trabajar con Shapiro — Wilk, lo cual se puede observar que tiene una significancia
para el concreto patron de 0.468 y el concreto de 5% de adicion de cenizas volantes
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de 0.755 ambos superiores al 5%, lo cual se trabaja con la prueba paramétrica T de
Student para muestras independientes.

A continuacion, en la tabla siguiente se presenta los cuadros de normalidades de
las muestras de patrén y con adicion de 5% de cenizas volantes.

Tabla N° 46: Cuadro de prueba de normalidad de flexion sin adicion y con adicion
de cenizas volantes en un 5%

NORMALIDAD
PATRON=0.468 > a=0.05
CONCRETO CON 5% > a=0.05
ADICION DE CV =0.755

Fuente: Propia

La tabla indica la variable de la resistencia a flexion en ambos grupos se comporta
normalmente.

obteniendo un resultado de que la adicion del 5% de cenizas volantes en la
sustitucién del cemento influira de manera favorable.

GRUPO 1-3: Concreto Sin adicion de cenizas Volantes — Adicién de cenizas
volantes en un 10% en la sustitucién del cemento resistencia a flexion a los 28 dias.

Se hizo las pruebas de normalidad de los datos conseguidos en el laboratorio, se
organizo en el SPSS STATISTICS, se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla N° 47: SPSS de flexion sin adicién y con adicion de cenizas volantes en un

10%
ID  RESISTENCIAA GRUPO
FLEXION
[ 1,00 36,90 CONCRETO PATRON
2,00 36,70 CONCRETO PATRON
3,00 38,20 CONCRETO PATRON
4,00 37,30 CONCRETO PATRON
5,00 39,10 CONCRETO CON 10% DE ADICION DE CV
6,00 38,70 CONCRETO CON 10% DE ADICION DE CV
7,00 39,60 CONCRETO CON 10% DE ADICION DE CV
8,00 37,30 CONCRETO CON 10% DE ADICION DE CV

Fuente: Propia

Se introdujo la resistencia a flexién del patron y con adicién de 10% en la edad de
28 dias.
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En la siguiente tabla se puede observar las pruebas realizadas en el programa
SPSS

Tabla N° 48: Pruebas de normalidad de flexion sin adicién y con adicion de
cenizas volantes en un 10%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIAA. CONCRETO o -
FLEXION.PATRON 235 4 : 907 4 468
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIAA CONCRETO
FLEXION.10.POR. 260 4 . 827 4 876
CIENTO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia

Las muestras, con poseer grados de libertad son menores a 30, por eso se infiere
a trabajar con Shapiro — Wilk, lo cual se puede observar que tiene una significancia
para el concreto patrén de 0.468 y el concreto de 10% de adicion de cenizas
volantes de 0.576 ambos superiores al 5%, lo cual se trabaja con la prueba
paramétrica T de Student para muestras independientes.

A continuacion, en la tabla siguiente se presenta los cuadros de normalidades de
las muestras de patrén y con adicion de 10% de cenizas volantes.

Tabla N° 49: Cuadro de prueba de normalidad de flexion sin adicién y con adicion
de cenizas volantes en un 10%

NORMALIDAD
PATRON=0.468 > a=0.05
CONCRETO CON 10% > a= 0.05
ADICION DE CV =0.576

Fuente: Propia

Obteniendo un resultado de que la adicion del 10% de cenizas volantes en la
sustitucion del cemento influird de manera favorable.

GRUPO 1-4: Concreto Sin adicion de cenizas Volantes — Adicién de cenizas
volantes en un 15% en la sustitucion del cemento resistencia a flexion a los 28 dias.

Se hizo las pruebas de normalidad de los datos conseguidos en el laboratorio, se
organizd en el SPSS STATISTICS, se puede apreciar en la siguiente tabla.
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Tabla N° 50: SPSS de flexion sin adicién y con adicion de cenizas volantes en un

15%
ID | RESISTENCIAA GRUPO
| FLEXION
1,00 36,90 CONCRETO PATRON
2,00 36,70 CONCRETO PATRON
3,00 38,20 CONCRETO PATRON
4,00 37,30 CONCRETO PATRON
5.00 37,80 CONCRETO CON 15% DE ADICION DE CV
6,00 37,80 CONCRETO CON 15% DE ADICION DE CV
7,00 34,70 CONCRETO CON 15% DE ADICION DE CV
8,00 34,20 CONCRETO CON 15% DE ADICION DE CV

Fuente: Propia

Se introdujo la resistencia a compresion del patrén y con adicion de 15% en la
edad de 28 dias.

En la siguiente tabla se puede observar las pruebas realizadas en el programa
SPSS

Tabla N° 51: Pruebas de normalidad de flexién sin adicion y con adicion de
cenizas volantes en un 15%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIAA. CONCRETO -
FLEXION.PATRON 235 4 : 907 4 468

a. Correccion de significacian de Lilliefors

Pruebas de normalidad®

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A CONCRETO
FLEXIOMN.15.POR 441 4 . 631 4 001
CIENTO

a. Mo hay casos validos para RESISTEMNCIAAFLEXION.15.POR.CIENTO cuando GRUPO = ,000. Los estadisticos no se
pueden calcular para este nivel.

b. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia

Las muestras, con poseer grados de libertad son menores a 30, por eso se infiere
a trabajar con Shapiro — Wilk, lo cual se puede observar que tiene una significancia
para el concreto patrén de 0.468 y el concreto de 15% de adiciébn de cenizas
volantes de 0.001, la muestra patron supera el 5%, pero las muestras del 15% son
inferiores al 5%.

A continuacidn, en la tabla siguiente se presenta los cuadros de normalidades de
las muestras de patron y con adicion de 15% de cenizas volantes.
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Tabla N° 52: Cuadro de prueba de normalidad de compresién sin adicion y con
adicion de cenizas volantes en un 15%

NORMALIDAD
PATRON=0.0225 > a=0.05
CONCRETO CON 15% < a= 0.05
ADICION DE CV=0.001

Fuente: Propia

Obteniendo un resultado de que la adicion del 15% de cenizas volantes en la
sustitucion del cemento no influira de manera favorable en la cual o sobrepasa el
5%.
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V.

1.

DISCUSION

Con respecto a los tesistas MARILUZ y ULLOA, (2018), menciona que al
evaluar la resistencia a compresion y propiedades, realizando un porcentaje
de adicion de 5%, 10% y 20% que el porcentaje optimo es del 10 % en adicion
de cenizas volantes, con la cual se comparte la conclusion de los tesistas en
la cual se hizo esta investigacion con porcentajes de 5%, 10% y 15% de
adiciébn de cenizas volantes , realizando ensayos para determinar sus
resistencias y mejoras en su dosificacién, optando con un buen resultado
desde el ensayo de slump de 2”7, y encontrando mejoras en la resistencia de
compresion y flexion al adicionar cenizas volantes de 10%, descubriendo que
al adicionar mayores porcentajes de 10% de cenizas volantes las resistencias
disminuyen y eso afecta.

Segun los investigadores PENA y CONTRERAS, (2017), nos indican de que
las adiciones de cenizas volantes deberian ser menores del 6% de adicion,
como también no mejora la permeabilidad adicionando mayores adiciones de
cenizas volantes a 6%, con lo que no se comparte la conclusién de los
tesistas, ya que se investigé adiciones de cenizas volantes de 5%, 10% y
15% donde se obtuvieron mejores resultados a 10% en 28 dias, con una
resistencia a compresion de 385 Kg/cm2 y una resistencia a la flexion 52

Kg/cm2 por lo cual no se comparte la conclusion de los tesistas.

Con respecto a los resultados de Gonzales y Mendoza (2016), ellos
obtuvieron un asentamiento de 16.64% con fraguado en un 30% de CV, pero
no tan bueno como la adicion de un 10% de cenizas volantes, se puede
indicar que el asentamiento slump se diferencia por la altitud y clima donde
ellos lo realizaron fue en Arequipa, y las dosificaciones lo hice en el
laboratorio de lima con el porcentaje de 15% me da un asentamiento de 1”.

Para ello se toma en cuenta para futuras investigaciones la importancia del
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clima, en caso donde el clima esté en condiciones helada que perjudiquen

su trabajabilidad y su resistencia, se comparte la conclusion.

Segun PACHECO, (2021), indica que la resistencia a 15% aumentan
significativamente por lo cual no se comparte la conclusion en la cual la
investigacion se dio de 5%, 10% y 15% de adicion de cenizas volantes, en la
cual la resistencia de 15% disminuyo significativamente con los demas
disefios que se realizd. El mejor resultado que se opt6 para esta investigacion
es la adicion de 10% de cenizas volantes como sustitucion del cemento
logrando obtener porcentajes mayores a los demas, donde el concreto sin
adicién de cenizas volantes era el patron, en la cual se obtuvo del 10% un
porcentaje mayor de 4.62% que los demas en la resistencia de compresion

y un porcentaje de 4% de resistencia a la flexion.

Los disefios de mezclas con la adicion de cenizas volantes, se toma
referencia al concreto patron G1 concreto con F'¢c=280 Kg/cm2 sin adicion
de cenizas volantes. Donde no se comparte la conclusion del tesista Yafiez
(2019), que menciona que las resistencias, obtienen un mejoramiento a 7, 28
dias y aumentan porcentualmente a 56 y 90 dias, con adiciones de 10% y
20% de ceniza volante. Por lo tanto, no concuerda con los objetivos
planteados que al adicionar mayor % de ceniza volante de 10 a 20% alcanzan
mejores resultados, ya que nuestros resultados mencionan que al pasar los
10% de adicion de cenizas volantes disminuye la resistencia como también
la trabajabilidad, ademas indica una mejora significativa en las propiedades
de la ceniza, lo que se puede traducir una resistencia mayor a la compresion,
durabilidad y consistencia para mezclas donde se apliquen, se discrepa ya
gue eso, su durabilidad como consistencias son un poco malas es menos
trabajable y al adicionar mayores porcentajes de ceniza volante de 10% no

se puede trabajar.
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6. Con respecto a los resultados de AGUDELO y ESPINOSA, (2017), donde
nos indica que las mezclas se vuelven muy secas para la adicion de cenizas
volantes con un porcentaje de 20%, 25y 30%, y que los porcentajes 6ptimos
son de la adicion de cenizas volantes de 2 y 10% de cenizas volantes, en la
cual se comparte la conclusion segun la investigacion se da como resultado
en 15% un slump de 1” la cual es una mezcla seca y no trabajable, la cual en

0% me da un slump de 2” que es trabajable.
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V1.

1.

CONCLUSION

Se determiné que la adicion de cenizas volantes en la sustitucion del cemento
en un 10% influye demasiado, favorece en la resistencia a compresion y
flexion de manera significativa y es trabajable con un slump de 2”, reduce el
costo, para la implementacion en pavimentos rigidos.

Se determind la dosificacion trabajable o como se puede decir mejorada, con
adiciones de cenizas volantes de 5% y 10% la cual, 5% tiene un slump de 3’
similar a un concreto convencional es muy trabajable y el de 10% con adicion
de cenizas volantes tiene un slump de 2” trabajable, y con adicion del 10%
su dosificacion mejoro en comparacion con los datos obtenidos del grupo de
control F'c=280Kg/cm2.

Se comprobd que la resistencia a compresion, al adicionar cenizas volantes
con diferentes porcentajes mejora su resistencia, la optima fue el de 10%
para mejorar un concreto con F'¢c=280Kg/cm2, logrando una resistencia de
385Kg/cm2, que superd al grupo control. Seguido del 5%, se discrimina la
adicion de cenizas volantes en un 15% que logra una resistencia de
364Kg/cm2 siendo inferior con el grupo de control en la cual logro una
resistencia de 368Kg/cm2.

Se comprobd la resistencia a flexién, los resultados buenos se obtuvieron al
adicionar un 10% de cenizas volantes con una resistencia de 38.7Kg/cm2,
seguido de la adicién de 5% con un 37.3 Kg/cm2, un concreto patrén con
resistencia a 37.3Kg/cm2 y por ultimo la adicion de cenizas volantes con 15%

obtuvo un resultado de 36.1Kg/cm2.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se propone la implementacion de cenizas volantes de las centrales
termoeléctricas que se encuentran en nuestro pais, uno de ellos seria la CT
de Huaycoloro, con el propésito de disminuir la contaminacion del medio
ambiente.

Elaborar ensayos, en los laboratorios que contengan certificados de calidad
y calibracion de sus herramientas de laboratorio, para optar resultados de
grados de viabilidad y confiabilidad, y ser usados como referentes para
investigaciones futuras.

Se recomienda la adicion de cenizas volantes en un 10%, ya que mejora su
trabajabilidad y aumentan sus resistencias a compresion y flexion.

Se recomienda el uso de las cenizas volantes en un 10%, reduce el costo de
material que es el cemento, como la implementacion de su uso en

pavimentos rigidos.
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ANEXOS
ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ADICION DE CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5,10,15 POR CIENTO EN F'C=280KG/CM2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS PAUCARTAMBO PASCO

2021
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES i
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE
La adicion de cenizas Color

¢De que manera influyen
la adicion de cenizas
volantes en la sustitucion
del cemento en 5%,10%
,15% en F c=280kg/cm2

Paucartambo Pasco

Determinar la influencia de

| 1970

adicion de cenizas
volantes en la sustitucion
del cemento en 5%,10%
15% en F c=280kg/cm2
para pavimentos rigidos
Paucartambo Pasco 2021

volantes en la sustitucién
del cemento por el
porcentaje optimo influye

de manera significativa en

el concreto para
pavimentos rigidos

20217
ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

¢En que favorece la
adicién de cenizas
volantes como sustitucién
del cemento en
5%,10%,15% en el disefio
en estado fresco en
F’c=280kg/cm2 para
pavimentos rigidos?

Conocer de como
favorece las cenizas
volantes como sustitucién
del cemento en
5%,10%,15% en
F’c=280kg/cm2 para
pavimentos rigidos en la
dosificacion del concreto

Mediante las cenizas
volantes como sustitucion
del cemento por el

CARACTERISTICAS

Granulometria

porcentaje optimo se
mejora la dosificacion del
concreto para pavimentos

FISICAS
Densidad
cenizas volantes 5%
PORCENTAJE 10%
15%
DE\::’AI‘ERI\IISIBI;\IIETE DIMENSIONES INDICADORES

rigidos

las cenizas volantes como

Comprobar el aporte de

Mediante la adicién de
cenizas volantes como

¢,Como aporta la adicion
de cenizas volantes como
sustitucion del cemento en
59%,10%,15% en la
resistencia a compresion
en F'c=280kg/cm2 para
pavimentos rigidos?

sustitucion del cemento en

5%,10%,15% en
F’c=280kg/cm2 para
pavimentos rigidos en
estado endurecido en la
resistencia a compresion

sustitucién del cemento
por el porcentaje optimo
se mejora la resistencia a
compresion, en estado
endurecido para
pavimentos rigidos

¢En que Influye la adicién
de cenizas volantes como
sustitucion del cemento en
5%,10%,15% en la
resistencia a flexion en
F’c=280kg/cm2 para
pavimentos rigidos?

adicion de cenizas

del cemento en
5%,10%,15% en
F’c=280kg/cm2 para

estado endurecido en
resistencia a flexion

Determinar la influencia de

volantes como sustitucion

pavimentos rigidos en

Mediante la adicion de
cenizas volantes como
sustitucién del cemento
por el porcentaje optimo
se mejora la resistencia a
flexion, en estado
endurecido para

la ) b
pavimentos rigidos

pavimentos rigidos

PROPIEDADES
FISICAS DE LOS
AGREGADOS

Granulometria

Humedad natural

Peso especifico 5

Peso unitario

TRABAJABILIDAD

Cemento
DISENO DE MEZCLA
F’C=280KG/CM2 Agregados
Agua
Slump

PROPIEDADES
MECANICAS

Resistencia a
Compresion

Resistencia a
Flexion

1. TIPO DE ESTUDIO

4.DISENO DE ESTUDIO
Cuasi-Experimental
. ALCANCE

5.POBLACION

Aplicativo
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Cuantitativo.
3. METODO

Deductivo

Descriptivo
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Flexion
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIDAD

% CONCEPTQ CONCEPTO OPERACIONAL DIMENSIONES INDICACIONES ESCALA DE MEDICION
PROPIEDADES Granulometria
FISICASDELOS  |Humedad Natural
AGREGADOS  |Peso especifico
*El pavimento rigido es una losa de concreto, que es Peso unitario
VARIBLE gpgyada por una sub rasgnte yunabase, suata | Las dmsn‘macpnes dlel d,|s.eno (e mezcla DISERIO DE MEZCLA Cemento
DEPENDIENTE - rigides del concreto permite que las cargas sean para pavimentos rigidos con E C=280KG/CMD Agregados
Pavimentos Rii dﬁs fransmitidas a la subrasante con presiones muy bajas.( | F¢=28Kg/cm2 se mediara mediante los Agua
g Universidad tecnologica nacional,2019. p4) criterios del MTC.
TRABAJABILIDAD  [Slump
PROPIEDADES Resistencia a compresion
MECANICAS B y
Resistencia a flexion
Escala de Razon
Color
Caracteristicas Fisicas Granulometria
*Las CV son similares a los silicoaluminosos, e§tos Las cenzas vlrtes (CV) sonidentfcadas Densidad
salen de las plantas térmicas y que se puede decir son S
S como desecho de las industrias, para el
un problema actualmente, por ser desechos industriales| . S
VARIABLE contaminanies. Es un acreaado solido aue broviene de ambito de las obras y/o construccion seria
INDEPENDIENTE.- . g ,q P una opcion de adicion en su construccion S
. la combustion y/o quemado del carbon hecho polvo, T . )
Cenizas volantes . - iy y disefio obteniendo resuttados mediante
provienen de las termoeléctricas como también de los . .
., |ensayos de laboratorio. (Contrerasy Pefia,|  PORCENTAJE
hogares, que es llevado por los gases de combustion..( 07, p12) .
ASTM C 61805, 2016. p.5) P 10%
15%
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ANEXO 3: VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS 1

-

ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ypimanieas ESCUELA DE INGENIERA CIVIL

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTO
TESIS

ADICION DE CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION DEL CEMENTO
EN 5%,10%,15% EN F'C=280KG/CM2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

PAUCARTAMBO PASCO 2021

Responsable:

Chuco Arroyo, Ronaldo Mario

Indicaciones: Ingeniero participante en la encuesta se le pide su colaboracién
para que luego de un rigoroso andlisis de los items de preguntas del casillero que
cree conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional denotando si
cuenta o no con los requisitos minimos de formulacion para su posterior
aplicacion.

Nota: Para cada pregunta se considera la es de 1 a 4 donde
4: Excelente

3: Muy bueno

2: Bueno

1: Necesita mejorar

N DESCRIPCION e 1 [2 [3 |4
01 ¢Adicion de cenizas volantes en el disefio de mezcla
para un concreto con F'c=280Kg/cm2 para obtener ><
una mejor trabajabilidad?> ‘
02 ¢Reemplazo del cemento por porcentajes de cenizas
volantes? X |
03 | ¢Disminucién del costo de inversién del concreto? Y |
04 ¢Mejora la resistencia a compresion del concreto? Pl - ]
05 ¢Mejora la resistencia a flexion? ] )( |
06 ¢las cenizas volantes mejoran las propiedades '
mecanicas? >< |
07 éLe parece que se deberia implementar el uso de las i
cenizas volantes en la construccion? >< |
08 ¢Se podria implementar la adicién de las cenizas X |
volantes en lugares frios? |
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¢A parte de todo lo mencionado cree usted que las |
cenizas volantes mejoran sus propiedades a los 28 |
dias?

¢las cenizas volantes mejoran la calidad del |
concreto? I
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ANEXO 4: VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS 2

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEIO ESCUELA DE INGENIERA CIVIL

“—’ UCvVv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOQ
TESIS

ADICION DE CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION DEL CEMENTO
EN 5%,10%,15% EN F'C=280KG/CM2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
FAUCARTAMBO PASCO 2021

Responsable:

Chuco Arroyo, Ronaldo Mario

Indicaciones: Ingeniero participante en la encuesta se le pide su colaboracién
para que luego de un rigoroso analisis de los items de preguntas del casillero que
cree conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional denotando si
cuenta o no con los requisitos minimos de formulacién para su posterior
aplicacion,

Nota: Para cada pregunta se considera la es de 1 a 4 donde
4: Excelente

3: Muy bueno

2: Bueno

1: Necesita mejorar

N __ DESCRIPCION _ 1 {2 |3 [4 |
01 ¢Adicion de cenizas volantes en el disefio de mezcla
para un concreto con F'c=280Kg/cm2 para obtener ><
| unamejor trabajabilidad? )
02 ¢Reemplazo del cemento por porcentajes de cenizas )
| volantes? x
03 | ¢Disminucion del costo de inversion del concreto? >
(04 ¢Mejora la resistencia a compresidn del concreto? >
05 ¢Mejora la resistencia a flexion? x|
06 ilas cenizas volantes mejoran las propiedades
mecdnicas? _ ><
a7 iLe parece que se deberfa implementar el uso de las
cenizas volantes en la construccién? ><
08 iSe podria implementar |a adicion de las cenizas
| volantes en lugares frios? | ><
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cenizas volantes mejoran sus propiedades a los 28
dias?

10

¢las cenizas volantes méjoran la calidad del
concreto?

XX

Entrevistado:

Apellidos y Nombres: ng. Wuaynsle Veatoclln ODamel

CIP: 193980

Teléfono: 932045621
correo: Daniheaynal@ hekenedl .com
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ANEXO 5: VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS 3

UNIVERSIDAD

CE3AR VALLESO ESCUELA DE INGENIERA CIVIL

‘j uUcCcv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTO
TESIS

ADICION DE CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION DEL CEMENTO
EN 5%,10%,15% EN F'C=280KG/CM2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
PAUCARTAMBO PASCO 2021

Responsable:

Chuco Arroyo, Ronaldo Mario

Indicaciones: Ingeniero participante en la encuesta se le pide su colaboracion
para que luego de un rigoroso analisis de los items de preguntas del casillero que
cree conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional denotando si
cuenta o no con los requisitos minimos de formulacion para su posterior
aplicacion.

Nota: Para cada pregunta se considera la es de 1 a 4 donde
4: Excelente

3: Muy bueno

2: Bueno

1: Necesita mejorar

N’ ] DESCRIPCION 1 2 3 4
01 ¢Adicion de cenizas volantes en el disefio de mezcla
para un concreto con F'c=280Kg/cm2 para obtener 4
una mejor trabajabilidad? X
02 ¢Reemplazo del cemento por porcentajes de cenizas
volantes? X
03 B ¢Disminucion del costo de inversion del concreto? ! X
04 ¢Mejora |a resistencia a compresion del concreto? | -t
05 ¢{Mejora la resistencia a flexién? >
06 ¢las cenizas volantes mejoran las propiedades 4
mecanicas? X
07 ¢éLe parece que se deberia implementar el uso de las &
cenizas volantes en la construccion? o X !
08 {Se podria implementar la adicién de las cenizas
“volantes en lugares frios? x
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09 ¢A parte de todo lo mencionado cree usted que las
cenizas volantes mejoran sus propiedades a los 28
dias? )

10 ¢las cenizas volantes mejoran la calidad del
concreto?

Entrevistado:

Apellidos y Nombres: GWQAID\ C‘&?«\Q’y s ‘\W
ar: 429612
Teléfono: 5215422

Correo: -\-Wm& 2 _66@ oleox. (e
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ANEXO 5: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

éﬂCELDA EIRL

Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Mcodelo

NP° de serie del equipo
Panel digital

N° de serie panel digital
Procedencia

Meétodo de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) finai

Patrén de referencia

Ndmero de paginas

Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CNIC-024-2021

: MASTERLEM S.A.C.

: MASTERLEM S.A.C.

: Masterlem SAC, Av. Circunvalacién s/n. Lurigancho - Chosica - Lima

: Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica

- 1,555 kN (350,000 Ibf. 6 159 TN)

:0,1KkN

: ELE - INTERNATIONAL

: 36-0735/06 ACCU-TEK 350 Digital Series

: 140500026

:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00242

SUSA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"

:26.1°C / 54%

:26.1°C / 54%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificade de
calibracién reporte N° C-8517L.1820

w2

:2021-02-23

Este certificado de verificacion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizaciéon de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

JOSEPH ARI
RUMICHE ORM
INGENIERO CiviL
Reg. CiP. N° Aanpa&

2021-03-01

CMC-024-2021

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.:

(01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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%CELDA EIRL

Resultados de mediciéon
Direccion de carga : Compresién
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio Error | incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso K=2
) 1 (KN) &N (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
6 100 100.11 99.63 100.36 100.03 -0.03 0.1
13 200 199.53 200.45 200.27 200.08 -0.04 0.1
19 300 299.56 300.32 300.35 300.08 -0.03 0.1
26 400 400.02 400.21 400.26 400.16 -0.04 0.1
32 500 499.63 500.27 500.33 500.08 -0.02 0.1
39 600 600.24 600.36 600.22 600.27 -0.04 0.1
51 800 799.86 800.28 800.26 800.13 -0.02 0.1
64 1000 1000.03 1000.63 1000.42 1000.36 -0.04 0.1
77 1200 1200.72 1200.61 1200.71 1200.68 -0.06 0.1
96 1500 1499.10 1498.70 1499.26 1499.02 0.07 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido detérminada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.

CMC-024-2021 Pagina 2 de 2

Av, Circunvalacién s/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CiMC-036-2021
Peticionario : MASTERLEM S.A.C.
Atencidén :MASTERLEM SAC.
Lugar de calibracion : Masterlem SAC. Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
Tipo de equipo : Maquina para ensayos de flexion en vigas de concreto endurecido
Capacidad del equipo 50 kN (11 000 Ibf.) P
Division de escala :0,2kN
Marca :ELE - INTERNATIONAL
N° de Serie 1 11934853/1
Modelo | : CT-376
Tipo de indicador de carga  : Analégico
N° de serie del indicador : 11934853/1
Pracedencia TUSA
Cadigo : No Indica.
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  :24.1°C/60%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :24.3°C/58%
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines"
Patrén de referencia : Patron utilizado HBM, C18/100 kN, N° de serie 00283TOO0, clase A,

calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, método B, certificado
de calibracion reporte N° 822023841(ASRET)L1820.Con trazabilidad NIST
(United States National Institute of Standards & Technology).

Numero de paginas 22

Fecha de calibracion : 2021-04-23

Este certificado de verificacion sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por

2021-04-29

Viadimir Tello Torre U‘gls(’ﬁ;E:goRc_ Q
TECNICO DE LABORATORIO Req. C: I,'_—: o Q?qﬁé



Resultados de medicion

CELDA EIRL

Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio| Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso 2° ascenso 3° ascenso K=
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1

10 5.000 5.420 5.463 5.469 5.451 -8.3 0.3
20 10.000 10.303 10.091 9.974 10.123 | -1.2 0.2
30 15.000 14.782 14.700 14.695 14.726 1.9 0.1
40 20.000 19.919 19.908 19.884 19.903 0.5 0.1
50 25.000 25.082 25.048 25.214 25.115 | -0.5 0.1
60 30.000 30.264 30.282 30.144 30.230 | -0.8 0.1
70 35.000 35.018 35.037 34.847 34.968 0.1 0.1
80 40.000 39.988 39.950 39.860 39.933 0.2 0.1
90 45.000 44.756 44.984 44.727 44.822 04 0.1
100 50.000 49.886 49.922 49.943 49.917 0.2 0.1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion".

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMC-036-2021

Pagina2de 2
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ANEXO 6: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

INFORME Codigo M-FT-70
Versién 00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS Fecha 02-09-2021
Paginas de 21
Solicitante : Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° : TO072-1-21
Nombre del proyecto : "Adicion de cenizas volantes como susutitucion del cemento 5% , 10, 15% Fecha de ensayo © 27/09/2021

en fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021"

Ubicacion del proyecto :  Paucartambo -Pasco-Peru. Fecha de emison © 15/10/2021

Identificacion muestra:  Agregado Fino Moyobamaba

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14

AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-18
Mala Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. % Pasa ASTM "Lim | ASTM "Lim
(9) (%) Acum. (%) Acum. Sup" Inf"
4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
312" | 8890 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2"| 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
112" | 3810 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.0 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.00 0.00 0.0 100.0 100.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.00 0.00 0.0 100.0 100.00 100.00
3/8" 953 mm 0.00 0.00 00 100.0 100.00 100.00
#4 475mm 25.00 4.00 40 96.0 95.00 100.00
#8 2.36 mm 87.51 14.00 18.0 82.0 80.00 100.00
#16 1.18 mm 138.15 2210 401 599 50.00 85.00
#30 0.59 mm 102.52 16.40 56.5 435 25.00 60.00
#50 0.30 mm 131.27 21.00 775 225 5.00 30.00
#100| 0.15mm 102.52 16.40 93.9 6.1 0.00 10.00 A
Fondo 38.13 6.10 100.0 0.0 0.00 0.00
Modulo de fineza 2.90

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TECNICO DE LABORATORIO w ( JEFE DE LABORATORIO ) ( CONTROL DE CALIDAD w
)
5008 LABORATORD “*""" OMAR MEDINA ABANTO
\e JEFE DE LABORATORIC )

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
web: www.masteriem.com.pe email: servicios@masteriem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661



INFORME Codigo M-FT-70
% Version 00
ﬂ n ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS Fecha 02-09-2021

MASTERLEM Paginas 2de2
Solicitante Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N°: T072-1-21
Nombre del proyecto "Adicion de cenizas volantes como susutitucion del cemento 5% , 10, 15% Fecha de ensayo: 27/09/2021

en fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021"
Ubicacién del proyecto  Paucartambo -Pasco-Pert. Fecha de emision: 15/10/2021

Identificacion muestra Agregado Fino Moyobamaba

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14
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Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TEcNicopELsBorsTorio ) ( sEFEDELsBORsToRIO | [ CONTROL DE CALIDAD )
b=, 4.
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEDINA ABANTO
TEC. DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIC

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pera
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661
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A INFORME cadigo M-FT.70
Version Fili)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS Fecha 02-00-2021
MASTERLEM Paginas de21
Saolicitante Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expedienta N° TOTZ2-8-21
Mombre del proyecto - “Adicion de cenizas volanies como susutitucion del cemento 5% |, 10, Fecha de enzayo 2T0e2021
15% en fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco
20217
Ubicacion del proyecto :  Paucartambo -Pasco-Peri. Fecha de emison 15102021

kentificacion muestra :

Agregado Grueso Moyobamaba

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14

AGREGADO GRUESO HUSO 56 ASTM C 33/C33M-18
Malla Peso Ret. | Peso Ret. Peso Ret. % FPasa ASTM"Lim | ASTM "Lim
(@) (%) Acum. (%) Acum. Sup” Inf™
& | 10160mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31z | 2800 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 | 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2 2| 8350 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
7 | 5080 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
112° | 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1 | 2540 mm 1202 2.1 21 o7.0 90.00 100.00
34" | 19.05 mm 1832.0 a2z 344 65.6 40.00 85.00
1wze | 1270mm | 20267 357 0.0 30.0 10.00 40.00
35" | 0.53mm 1150.7 20.2 90.3 a7 0.00 15.00
24 | 275 mm 4704 7.6 o7.8 22 0.00 5.00
#8 2 98 mm 229 0.4 0az 18 0.00 0.00
16 | 112 mm 101.0 1.8 100.0 0.0 0.00 0.00
#30 | 0.50mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
100 | 0.15 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
Modulo de fineza 7.2 Tamano Maximo 11/2 Pulgada
Tamainc Mominal 1 Pulgada
Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvo que la reproduccian
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TECNICO DE LABORATORIO | [ JEFE DE LABORATORIO \ CONTROL DE CALIDAD

(=

ADELA CHIPANA TAIPE AR ME
OMAR MEDINA ABA
TEC. DE LABORATORIO 65 DE LABORATORIO

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccidn: Av. Circunvalacidn Mz. “B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Perl
web: www. masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661

95




INFORME Codigo M-FT-70
% Version 00
a n ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS Fecha 02-09-2021
MASTERLEM Paginas 2de2
Solicitante Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N°: T072-8-21
Nombre del proyecto "Adicion de cenizas volantes como susutitucion del cemento 5% , 10, 15% Fecha de ensayo: 27/09/2021
en fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021"
Ubicacién del proyecto  Paucartambo -Pasco-Pert. Fecha de emision: 15/10/2021

Identificacion muestra Agregado Grueso Moyobamaba

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14
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Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TEcNicopELsBorsTorio ) ( sEFEDELsBORsToRIO | [ CONTROL DE CALIDAD )
b=, 4.
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEDINA ABANTO
TEC. DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIC

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pera
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661
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INFORME Cadigo M-FT-72
w Version 00
ﬁ n INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DEL AGREGADO FINO Fecha 02-09-2021
MASTER EM Paginas 1de 1
Solicitante Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T-072-4-21
Nombre del proyecto " Adicion de cenizas volantes como susutitucion del cemento 5% , 10, 15% en Fecha de ensayo :27/09/21
fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision :15/10/21
Ubicacion del proyecto Paucartmabo- Pasco-Peri
Identificacion muestra " Agregado Fino Moyobamaba
INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15
N° |Reporte Unidades Resultados
1 |Peso especifico de la masa glcc 2.59
2 |Peso especifico saturado superficie seca S S.S. glce 262
3 |Peso especifico aparente glce 267
4 |Porcentaje de absorsion % 13
Certificados de calibracion de equipos
Certificados de calibracion de balanza N° CCB 006-2021
Certificado de calibracion de homo N° CMI 006-2020
Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
TECNICO DE LABORATORIO ( JEFE DE LABORATORIO N CONTROL DE CALIDAD B

&

oAb

ADELA CHIPANA TAIPE L@ "ABANTO
TEC. DE LABORATORIO DA MEDA

JEFE DE LABORATORIC

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661
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INFORME Codigo M-FT-70
@ Versién 00
n INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DEL AGREGADO GRUESO Fecha 02-09-2021
Paginas 1de1
Solicitante Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° 1 T-072-6-21
Nombre del proyecto " Adicion de cenizas volantes como susutitucion del cemento 5% , 10, 15% en Fecha de ensayo 1 27/09/21
fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision 2 15/10/21

Ubicacion del proyecto

Identificacion muestra

Paucartambo-Pasco-Peru

" Agregado grueso Moyobamba

INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO ASTM C127 - 15

N° |Resultados Unidades Resultados
1 |Peso especifico Sat. Sup. Seca glce 263
2 |Peso especifico de masa glcc 261
3 |Peso especifico aparente glce 268
4 |Absorcion de agua % 1.0

Certificados de calibracion de equipos
Certificados de calibracion de balanza N°CCB-006-2021
Certificados de calibracion de homo N° CMI 006-2020

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TECNICO DE LABORATORIO \ ( JEFE DE LABORATORIO

bt

CONTROL DE CALIDAD \

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIC

l 2o n/
e

cviIL
Reg. del CIP N* 84286

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Peru

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe

wassap: 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Codigo M-FT-72
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2021
Paginas 1de1
Solicitante ° Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T-072-3-21
Nombre del proyecto " Adicion de cenizas volantes como susutitucion del cemento 5% , 10, 15% en Fecha de ensayo 1 27/09/21
fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision :15/10/21
Ubicacion del proyecto " Paucartambo-Pasco - Peru.
Identificacion muestra " Agrego fino Moyobamba
CONTENDIDO DE HUMEDAD ASTM C566-19
Cantera : Agregado Fino Moyobamba 22 %

Certificados de calibracion de equipos
Certificados de calibracion de balanza N° CCB 006-2021
Certificado de calibracion de homo N° CMI 006-2020

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad .El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

(-  JEFEDELABORATORIO ) [ CONTROL DE CALIDAD A}
Co Al ¢ 4@_ v
OMAR MEDINA ABANTO JORGE m JAPAJA
JEFE DE LABORATORIC ~ogueRoC

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Peru

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661

99



INFORME Cédigo M-FT-72
W Versién 01
ﬂ n CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2021

MAST ERLEM Paginas 1de1
Solicitante ° Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T-072-5-21
Nombre del proyecto " Adicion de cenizas volantes como susutitucion del cemento 5% , 10, 15% en Fecha de ensayo :27/09/21

fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision : 15/10/21
Ubicacion del proyecto " Paucartambo-Pasco-Peru
Identificacion muestra " Agregado Fino Moyobamaba

CONTENDIDO DE HUMEDAD ASTM C566-19

Cantera : Agregado Grueso Moyobamba 0.2 %

Certificados de calibracion de equipos
Certificados de calibracion de balanza N° CCB 006-2021
Certificado de calibracion de homo N° CMI 006-2020

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TECNICODELABORATORIO )| (- JEFEDELABORATORIO | [ CONTROL DE CALIDAD
é— ‘i-'L G Ov /j . - {(/nz. f
OMAR MEDINA ABANTO TReE TAPAIA
ADELA CHIPANA TAIPE
TEC. DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIC %%

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
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. INFORME Codigo AE-FO-15
% Version 01
a n PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO AGREGADO FINO Fecha 30-04-2021
MASTERLEM Paginas 1de1
Solicitante * Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T072-2-21
Nombre del proyecto " Adicion de cenizas volantes como susutitucion del cemento 5% , 10, 15% en Fecha de ensayo : 27/09/21
fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision 2 15/10/21
Ubicacion del proyecto " Paucartambo-Pasco-Peru.
Identificacion muestra " Agregado Fino Moyobamaba
PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO AGREGADO FINO ASTM C29/ C29-17a
Informacion Unidad Resultados
Peso Unitario Suelto de la Muestra kg/m3 1397
Peso Unitario Compactado de la Muestra kglm3 1542
Certificados de calibracion de equipos
Certificados de calibracion de balanza N° CCB-014-2020
Certificados de calibracion de horno N° CMI 006-2020
Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
( TECNICODELABORATORIO ) [ JEFE DE LABORATORIO ) [ CONTROL DE CALIDAD )

A

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIC
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INFORME Codigo M-FT-80
@ Versién 00

n PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO AGREGADO GRUESO Fecha 02-09-2021
MA TERLEM Paginas 1de1
Solicitante ° Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T-072-7-21
Nombre del proyecto " Adicion de cenizas volantes como susutitucion del cemento 5% , 10, 15% en Fecha de ensayo :27/09/21
fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision 2 15/10/21
Ubicacion del proyecto " Paucartambo - Pasco- Peru
Identificacion muestra " Agregado Grueso Moyobamba

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO AGREGADO GRUESO ASTM C29/ C29-17a

Informacion Unidad Resultados
Peso Unitario Suelto de la Muestra kg/m3 1515
Peso Unitario Compactado de la Muestra kg/m3 1756

Certificados de calibracion de equipos
Certificados de calibracion de balanza N° CCB-014-2020
Certificados de calibracion de homo N° CMI 006-2020

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

JEFE DE LABORATORIO ) [ CONTROL DE CALIDAD A

ot
" OMAR MEDINA ABANTO MRE
JEFE DE LABORATORIC Reg. dol CIP N® 84286
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INFORME Cédigo M-FT-82
Version 00
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Fecha 02-09-2021
Paginas 1de1
Solicitante " Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N* T072-9-21
Nombre del proyecto " Adicion de cenizas volantes como sustitucion del cemento 5% , 10, 15% Fecha de ensayo :4/10/21

en fc 280 kg/cm?2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision 116/10/22

Ubicacion del proyecto " Paucartambo-Pasco-Peru.

Identificacion muestra " Disefio 280 kg/cm? Patron

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio de mezcla patron f'c = 280 kg/cm?

Procedencia del cemento : Andino Tipo |

Procedencia del agua : Potable Lima

Procedencia del agregado grueso : Moyobamba

Procedencia del agregado fino : Moyobamba

Asentamiento pulgadas : 3

Factor cemento bolsa/m* ’ 1.5

Relacion a/c seco : 045

Relacion a/c obra : 045

Proporciones de materiales por m* Disefio seco Disefio himedo
Cemento kgm® 2 490 490
Agua Iim* ) 220 220
Agregado grueso kg/m? 827 829
Agregado fino kg/m* 758 774

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C : 225

Temperatura mezcla °C : 211

Humedad relativa % . 95

Peso unitario concreto kg/m® : 2340

Rendimiento m? . 0.99

Contenido de aire % : 15

Fecha de vaciado d/m/a : 4/10/21

Proporciones en peso corregido : 1 : 16 : 17 : 19 Litros/bolsa
Proporciones en volumen corregido § 1 113 : 18 : 19 Litros/bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

JEFEDELABORATORIO | [ CONIROLDE CALIDAD
(A,

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIC

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661

103



. INFORME Caodigo M-FT-82
@ Version 00

ﬂ D DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Fecha 02-09-2021

MAN TERLEM Paginas 1de1
Solicitante " Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T072-10-21
Nombre del proyecto * Adicion de cenizas volantes como sutitucion del cemento 5% , 10, 15% Fecha de ensayo :4/10/21

en fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision :16/10/22
Ubicacion del proyecto " Paucartambo -Pasco - Peru
Identificacion muestra " Disefio Mezcla 5% Ceniza volante fc 280 Kg/cm?
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Disefio de mezcla 5% Ceniza Volante f'c= 280 kg/cm?
Procedencia del cemento ’ Andino Tipo |
Procedencia del agua : Potable Lima
Procedencia del agregado grueso i Moyobamba
Procedencia del agregado fino : Moyobamba
Asentamiento pulgadas : 3
Factor cemento bolsa/m® ’ 1.0
Relacion alc seco : 0.47
Relacion a/c obra ’ 0.47
Proporciones de materiales por m® Disefio seco Disefio humedo
Cemento kg/m® : 4655 4655
Agua I/m* ) 220 220
Agregado grueso kg/m® i 823 824
Agregado fino kg/m? 753 770
Ceniza volante kg/m® 245 245

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C : 25

Temperatura mezcla °C : 211

Humedad relativa % ! 95

Peso unitario concreto kg/m® . 2298

Rendimiento m? . 1.00

Contenido de aire % : 15

Fecha de vaciado d/m/a ! 14110121

Proporciones en peso corregido ! 1 : 17 : 18 : 20 Litros/bolsa 2.2 kg de ceniza volante por bolsa
Proporciones en volumen corregido E 1 13 : 18 : 20 Litros/bolsa 2.2 kg de ceniza volante por bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TECNICODELABORATORIO | (_  JEFEDELABORATORIO ) [ CONTROL DE CALIDAD b
..... &g_m,.. (. " /,/3 s
ADELA CHIPANA TAIPE . JAPAJA
(OMAR MEDINA ABANTO JORGE RAMIREZ
ST RS- JEFE DE LABORATORIG 3&52%?,%

b
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INFORME Codigo M-FT-82
® Version 00
n DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Fecha 02-09-2021
MASTERLEM Paginas 1de1
Solicitante " Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T072-11-2
Nombre del proyecto * Adicion de cenizas volantes como sustitucion del cemento 5% , 10, 15% Fecha de ensayo 1 04/10/21
en fc 280 kg/cm?2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision 116/10/22
Ubicacion del proyecto " Paucartambo -Pasco- Pert
Identificacion muestra " Disefio 10% Ceniza volante fc 280 kg/cm?

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio de mezcla 10% Ceniza volante f ¢ = 280 kg/cm?

Procedencia del cemento : Andino Tipo |

Procedencia del agua : Potable Lima

Procedencia del agregado grueso . Moyobamba

Procedencia del agregado fino : Moyobamba

Asentamiento pulgadas : 2

Factor cemento bolsa/m® ' 104

Relacion a/c seco 0.50

Relacion a/c obra : 0.50

Proporciones de materiales por m* Disefio seco Disefio himedo
Cemento kg/m® ; 441 441
Agua IIm? ’ 220 220
Agregado grueso kg/m® - 818 820
Agregado fino kg/m® ’ 749 766
Ceniza volante kg/m? 49 49

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C : 230

Temperatura mezcla °C : 221

Humedad relativa % ’ 95

Peso unitario concreto kg/m® : 2284

Rendimiento m? ’ 1.01 sy
Contenido de aire % ’ 15 EEE”
Fecha de vaciado dim/a ’ 4/10/2021

Proporciones en peso comregido 5 1 17 : 19 : 21 Litros/bolsa 4.7 kg ceniza volante por bolsa
Proporciones en volumen corregido 4 1 : 13 : 18 : 21 Litros/bolsa 4.7 kg ceniza volante por bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TECNICODELABORATORIO | [ JEFEDELABORATORIO ) [ CONTROL DE CALIDAD
__,ﬁ_clkmm 0 7 : - /[2(4;
) ***"" OMAR MEDINA ABANTO JORGE WIREZ 1APAIA
TEC. DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIG NoeuerocwL
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web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661

105



INFORME Cadigo M-FT-82
Version 00
g n DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Fecha 02-09-2021
MASTERLEM

Paginas 1de1
Solicitante " Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T072-12-21
Nombre del proyecto * Adicion de cenizas volantes como sustitucion del cemento 5% , 10, 15% Fecha de ensayo 4/10/21
en fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision :16/10/22

Ubicacion del proyecto raulail @aiivy - asiu- retu

Identificacion muestra " Disefio 15% Ceniza volante fc 280 kg/cm?

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio de mezcla 15% Ceniza Volante f'c = 280 kg/cm?

Procedencia del cemento : Andino Tipo |

Procedencia del agua : Potable Lima

Procedencia del agregado grueso . Moyobamba

Procedencia del agregado fino : Moyobamba

Asentamiento pulgadas : 1

Factor cemento bolsa/m* ' 9.8

Relacion a/c seco 0.53

Relacion a/c obra : 0.53

Proporciones de materiales por m* Disefio seco Disefio humedo
Cemento kg/im® ; 416.5 416.5
Agua I/m? A 220 220
Agregado grueso kg/m?® - 813 815
Agregado fino kg/m® ’ 745 762
Ceniza Volante kg/m3 73.5 735

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °C : 231

Temperatura mezcla °C . 2.2

Humedad relativa % : 95

Peso unitario concreto kg/m® . 2298

Rendimiento m? g 1.00

Contenido de aire % ) 15

Fecha de vaciado d/m/a : 4/10/21

Proporciones en peso corregido 5 1 118 : 20 : 22 Litros/bolsa 7.5 kg de ceniza volante por bolsa
Proporciones en volumen corregido 4 1 213 : 18 22 Litros/bolsa 7.5 kg de ceniza volante por bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( CONTROL DE CALIDAD B

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIC
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INFORME Codigo M-FT-84
Version 00
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO Fecha 02-09-2021
Paginas 1de 2
Solicitante - Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T072-13-21
Nombre del proyecto " Adicion de cenizas volantes como sutitucion del cemento 5% , 10, 15%  Fecha de ensayo :11/10/21

Ubicacion del proyecto

Identificacion muestra

en fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision :22/10/21

Paucartambo - Pasco -Peru

Resistencias fc 280 kg/cm2 a 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-18

Fechade | Fechade Edad Diametro Altura Area Carga | Resistencia a |Resistencia a| Tipo
Identificacion promedio | promedio maxima | la compresion B
compresion
vaciado | ensayo | (dias) (mm) (mm) mm? kN KN/mm? ka/cm? falla
Disefio patron M-1 | 4/10/2021 | 11/10/2021 7 102 203 8171 22950 0.028 281 6
Disefio patron M-2 | 4/10/2021 | 11/10/2021 7 102 203 8171 22520 0.027 276 4
Disefio patron M-3 | 4/10/2021 | 11/10/2021 7 102 203 8171 23478 0.028 287 5
Disefio patron M-4 | 4/10/2021 | 11/10/2021 7 101 203 8012 23490 0.029 293 4
Disefio 5% ceniza | ;105021 | 111012021 7 102 203 8171 24120 0.029 295 5
volante M-1
T
Disefio 5% ceniza | 4100021 | 111012021 7 102 203 8171 25452 0.030 311 5
volante M-2
Disefio 5% ceniza
4/10/2021 | 11/10/2021 7 102 203 8171 23985 0.029 204 5
volante M-3
Disefio 5% ceniza
4/10/2021 | 11/10/2021 7 102 203 8171 22890 0.029 280 5
volante M-4
Disefio 10 ceniza | 41615071 | 1171012021 7 102 203 8171 24120 0.029 299 5
volante M-1
Disefio 10 ceniza | 41015021 | 117102021 7 102 203 8171 24750 0.031 303 5
volante M-2
Disefio 10 ceniza | 4 100001 | 111012021 | 7 102 203 8171 23989 0.029 204 4
volante M-3
Disefio 10 ceniza | 4 100001 | 111012021 | 7 102 203 8171 23990 0.027 204 5
volante M-4

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 005-2020
Certificado de calibracion N° Prensa CMC-024-2021

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TECNICO DE LABORATORIO | ( JEFE DE LABORATORIO w ( CONTROL DE CALIDAD

J.
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INFORME Cédigo M-FT-84
@ Version 00

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ESPECIMENES CILINDRICOS DE

CONCRETO Fecha 02-09-2021
MASTERLEM Paginas 2de2
Solicitante * Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T072-13-21
Nombre del proyecto " Adicion de cenizas volantes como sutitucion del cemento 5% , 10, 15%  Fecha de ensayo :11/10/21

en fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision :22/10/21

Ubicacion del proyecto * Paucartambo - Pasco -Pert

Identificacion muestra * Resistencias fc 280 kg/cm?2 a 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-18

Fechade | Fechade | Edad Diametro Altura Area Carga | Resistencia a [Resistencia a| Tipo
Identificacion promedio | promedio maxima | la compresion la
compresion
vadado | ensayo | (dias) (mm) (mm) mm? kN kN/mm? ka/cm? falla
Disefio 15 ceniza | 105001 | 1111012021 7 102 203 8171 23180 0.028 284 5
volante M-1
Disefio 15 ceniza | 1100021 | 111102021 | 7 102 203 8171 23480 0028 287 1
volante M-2
Disefio 15 ceniza | 41100021 | 1111002021 7 102 203 8171 | 24210 0.029 296 5
volante M-3
Disefio 15 ceniza | 4 10,5091 | 1111012021 7 102 203 8171 24750 0.030 303 5
volante M-4

Tipo de fallas

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.

Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien definido.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.

Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

—| |+— <1in. [25 mm)

L~ N

A

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tpo 4 Tipo 5

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 005-2020
Certificado de calibracion N° Prensa CMC-024-2021

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( JEFEDELABORATORIO ) [ CONTROL DE CALIDAD 3
ore
ADELA CHIPANA TAIPE ***"” OMAR MEDINA ABANTO
TEC. DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIC
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INFORME Cédigo M-FT-86
Version 00
METODO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO AL TERCIO CENTRAL Fecha 02-09-21
Paginas 1de2
Solicitante " Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T072-14-21
Nombre del proyecto " Adicién de cenizas volantes como sutitucién del cemento 5% , 10, 15% en Fecha de ensayo 11/10/2021
fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision 22/10/2021
Ubicacién del proyecto  ~ Paucartambo - Pasco -Pert
Identificacion muestra * Disefio 280 kg/cm?2 resistencias a 7 dias
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18
Fecha de | Fechade Edad Altura Ancho Luz libre Carga Modulo de
Identificacion promedio | promedio | promedio (| maxima Ubicacion de falla
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) mm) kn Rotura MPa
Disefio patron M
4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 450 289 3.78 Tercio central
1
Disefio patron M
4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 450 28.4 3.72 Tercio central
2
Disefio patron M
4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 451 271 3.55 Tercio central
3
Disefio patron M
4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 451 27.6 3.61 Tercio central
4
Disefio 5%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 451 29.8 3.90 Tercio central
1
Disefio 5%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 451 28.4 3.73 Tercio central
2
Disefio 5%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 451 299 3.92 Tercio central
3
Disefio 5%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 451 284 3.73 Tercio central
4

Certificados de calibracion de equipos
Pie de Rey - Certificados de calibracion CMC 073 - 2019
Maquina de Flexion - Certificados de calibracion CPR 036 - 2021

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( JEFE DE LABORATORIO | [ CONTROL DE CALIDAD B
ADELA CHIPANA TAIPE 47" OMAR MEDINA ABANTO
TEC. DE LARORATONNO JEFE DE LABORATORIG

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661
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. INFORME Codigo M-FT-86
@ Version 00

METODO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO AL TERCIO CENTRAL Fecha 02-09-21
MAST»ERLEM Paginas 2de2
Solicitante " Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T 072-14-21
Nombre del proyecto " Adicién de cenizas volantes como sutitucién del cemento 5% , 10, 15% en Fecha de ensayo 11/10/2021
fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision 22/10/2021
Ubicacion del proyecto  ~ Paucartambo - Pasco -Per(i
Identificacion muestra * Disefio 280 kg/cm?2 resistencias a 7 dias
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18 |
Fecha de | Fechade Edad Altura Ancho Luz libre Carga Modulo de
Identificacion promedio | promedio | promedio (| maxima Ubicacion de falla
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) mm) kn Rotura MPa
Disefio 10%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 450 289 3.78 Tercio central
1
Disefio 10%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 451 298 3.90 Tercio central
2
Disefio 10%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 451 299 3.91 Tercio central
3
Disefio 10%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 451 285 3.74 Tercio central
4
Disefio 15%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 451 258 3.38 Tercio central
1
Disefio 15%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 11/10/2021 7 151 151 450 27.2 3.56 Tercio central
2
Disefio 15%
ceniza volante M{ 0/01/1900 | 11/10/2021 7 151 151 451 28.3 3.70 Tercio central
3
Disefio 15%
ceniza volante M{ 0/01/1900 | 11/10/2021 7 151 151 451 285 3.74 Tercio central
4

Certificados de calibracion de equipos
Pie de Rey - Certificados de calibracion CMC 073 - 2019
Maquina de Flexion - Certificados de calibracion CPR 036 - 2021

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TECNICODELABORATORIO ) [ JEFEDE LABORATORIO ) [ CONTROL DE CALIDAD )
(= o
b a1
ADELA CHIPANA TAIPE **"” OMAR MEDINA ABANTO
TEC. DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIC

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661

110



INFORME Céodigo M-FT-B4
Versidn 0o
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ESPECIMENMES CILINDRICOS DE

LI, concrere Fo

B Paginas 1de2
Solicitante Ronaldo Maric Chuco Armoyo Expadiente N* TO72-15-21
Mombre del proyecto - Adicion de cenizas volantes como sutitucidn del cemento 5% , 10, 15%  Fecha de ensayo 81021

en fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision 2121

Ubicacidn del proyecio

Identificacion muestra

Paucartambo - Pasco -Perd

Resistencias fc 2B0 kg.'crn“ a 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONMCRETO ASTM C359/C39M-18

Fechade | Fechade | Edad | Diametro Altura Area Carga | Resistencia a |Resistencia a] Tipo
- . . . . . la
ldentificacion promedio | promedic maxima |la compresion compresion
vaciado ensayo {dias) {mm {mim ) mm" kg kM/mm* kigfcm® falla
Disefio patron M-1 | 41102021 | 181002021 14 101 203 8012 26020 0.032 325 2
Dizefio patron M-2 | 41102021 | 1811002021 14 101 203 8012 28500 0.035 157 1
Disefio patron M-3 | 4/10/2021 | 181002021 14 102 203 8171 27650 0.033 338 2
Disefio patron M-4 | 4102021 | 181002021 14 102 203 8171 26500 0.032 125 5
Diseflo 3% ceniza | 4y no091 | 13102021 14 101 203 8012 26250 0.032 128 3
wolante M-1
Diseflo 5% ceniza | 455009 | 18102021 14 102 203 8171 20180 0.035 57 2
wolante M-2
Diseflo 5% ceniza | 455009 | 18102021 14 101 203 8012 27380 0.034 342 1
wolante M-3
Diseflo 5% ceniza | 4y nm00 | 18102021 14 102 203 8171 27980 0.034 342 2
wolante M-4
Disefio 10 ceniza | 41 no091 | 18100021 14 101 203 8012 26250 0.035 361 F
wolante M-1
Disefio 10 ceniza | 41 no091 | 181002021 14 102 203 8171 20050 0.035 156 5
volante M-2
Disefio 10 ceniza | 4 1no091 | 1anomoz1| 14 102 203 8171 20000 0.035 355 4
wodante M-3
Disefio 10 ceniza | 4 1no091 | 1anomoz1| 14 101 203 8012 27110 0.033 338 5
wodante M-4
Certificados de calibracion de equipos :
Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 005-2020
Certificado de calibracidon N° Prensa CMC-024-2021
Observaciones o
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal usoe de los resultados presentados.
| TECNICO DE LABORATORIO l [ JEFE DE LA CONTROL DE CALIDAD |

(=

ADELA CHIPANA TAIPE
TEC. DE LABORATORIO

/’:,_-'_ h,!"-l—)‘ :

e

'OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIC
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Ry, dal CIP N 84286
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a INFORME Cadigo M-FT-84
Versian [171]
RESISTEMCIA A LA COMPRESION EN ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO Fecha 02-09-2021
M ks TERLEM Paginas 2de2
Solicitante Ronaldo Maric Chuco Arroyo Expediente MN” TO72-15-21

Nombre del proyecto

Ubicacian del proyecto

Identificacion muestra

- Adicion de cenizas volantes como sutitucidn del cementa 5% , 10, 15%

an fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021

Paucartambo - Pasco Perl

Resistencias fic 280 kgfcm2 a 14 dias

Fecha de ensayo A8Mw21
Fecha de emision 22121

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-18

Fecha de | Fecha de Edad Diametro Alura Area Carga Resistencia a |Resistencia a| Tipo
Identificacion promedio | promedio maxima |la compresion - .
COompresion
wvaciado BNsayo (dias) {mmy} {mm ) mm- kg kM/mm® kg."-:m; falla
Disefio 15 ceniza | 4155059 | 18102021 14 102 203 8171 27126 0.033 132 6
wolante M-1
Disefio 15 ceniza | o0 | 1emozozt| 14 102 203 8171 28589 0.034 150 B
wolante M-2
Disefio 15 ceniza | 4ypm09 | 1emozozt| 14 102 203 8171 20514 0.035 361 5
volante M-3
Disefio 15 ceniza | 155059 | 18r10i2021 14 102 203 8171 27657 0.033 338 5
wolante M-

Tipo de fallas

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de gristas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas werticales a través de las capas, cono no bien definido.
Tipo 3: Grietas verticales colummnares en ambas bases, conos no bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.
Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurmen comunmente con las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipe 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

o

=1lim. [25 mm]

Tew 1

"rf

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracion pie de rey N CPR- 005-2020

Tipe 2

Certificado de calibracion N° Prensa CMC-024-2021

Observaciones

Tes 3

Tew s

T 5

El presante documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccitn sea en su

totalidad_El laboratonio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

[ TECNICO DE LABDRATORIO |

{

JEFE DE LABORATORIO

‘

CONTROL DE CALIDAD

-

b=

ADELA CHIPANA TAIPE
TEC. DE LABORATORIO

JEFE DE LABQRATORIC

)
DOMAR MEDINA ABANTO

MASTERLEM SAC RUC 20508076235 Direccidn: Av. Circunvalacion Mz “B”, Lofe 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Perd

web: www.masterlem_com pe email: servicios{@masterem.com_pe
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INFORME Codigo M-FT-86
Version 00
METODO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO AL TERCIO CENTRAL Fecha 02-09-21
Paginas 1de2
Solicitante " Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T072-16-21
Nombre del proyecto " Adicién de cenizas volantes como sutitucién del cemento 5% , 10, 15% en Fecha de ensayo 18/10/2021
fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision 22/10/2021
Ubicacién del proyecto  ~ Paucartambo - Pasco -Pert
Identificacion muestra * Disefio 280 kg/cm2 resistencias a 14 dias
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18
Fecha de | Fechade Edad Altura Ancho Luz libre Carga Modulo de
Identificacion promedio | promedio | promedio (| maxima Ubicacion de falla
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) mm) kn Rotura MPa
Disefio patron M
4/10/2021 | 18/10/2021 14 150 151 450 32.4 4.30 Tercio central
1
Disefio patron M
4/10/2021 | 18/10/2021 14 150 150 451 32.4 4.34 Tercio central
2
Disefio patron M
4/10/2021 | 18/10/2021 14 151 151 451 31.1 4.08 Tercio central
3
Disefio patron M
4/10/2021 | 18/10/2021 14 150 151 451 31.6 4.19 Tercio central
4
Disefio 5%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 18/10/2021 14 151 150 450 338 4.44 Tercio central
1
Disefio 5%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 18/10/2021 14 151 151 451 342 4.48 Tercio central
2
Disefio 5%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 18/10/2021 14 150 151 451 338 4.48 Tercio central
3
Disefio 5%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 18/10/2021 14 151 150 451 333 4.40 Tercio central
4

Certificados de calibracion de equipos
Pie de Rey - Certificados de calibracion CMC 073 - 2019
Maquina de Flexion - Certificados de calibracion CPR 036 - 2021

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( JEFE DE LABORATORIO | [ CONTROL DE CALIDAD B
ADELA CHIPANA TAIPE 47" OMAR MEDINA ABANTO
TEC. DE LARORATONNO JEFE DE LABORATORIG

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661
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. INFORME Codigo M-FT-86
@ Version 00

METODO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO AL TERCIO CENTRAL Fecha 02-09-21
MAST»ERLEM Paginas 2de2
Solicitante " Ronaldo Mario Chuco Arroyo Expediente N° T 072-16-21
Nombre del proyecto " Adicién de cenizas volantes como sutitucién del cemento 5% , 10, 15% en Fecha de ensayo 18/10/2021
fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision 22/10/2021
Ubicacién del proyecto  ~ Paucartambo - Pasco -Pert
Identificacion muestra * Disefio 280 kg/cm2 resistencias a 14 dias
REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18 |
Fecha de | Fechade Edad Altura Ancho Luz libre Carga Modulo de
Identificacion promedio | promedio | promedio (| maxima Ubicacion de falla
vaciado ensayo (dias) (mm) (mm) mm) kn Rotura MPa
Disefio 10%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 18/10/2021 14 150 150 450 347 4.62 Tercio central
1
Disefio 10%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 18/10/2021 14 151 151 451 353 4.63 Tercio central
2
Disefio 10%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 18/10/2021 14 151 151 451 34.4 4.51 Tercio central
3
Disefio 10%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 18/10/2021 14 151 151 451 349 4.57 Tercio central
4
Disefio 15%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 18/10/2021 14 150 150 450 349 4.65 Tercio central
1
Disefio 15%
ceniza volante M{ 4/10/2021 | 18/10/2021 14 151 151 450 35.1 4.59 Tercio central
2
Disefio 15%
ceniza volante M{ 0/01/1900 | 18/10/2021 14 150 151 451 347 4.60 Tercio central
3
Disefio 15%
ceniza volante M{ 0/01/1900 | 18/10/2021 14 151 151 450 338 4.41 Tercio central
4

Certificados de calibracion de equipos
Pie de Rey - Certificados de calibracion CMC 073 - 2019
Maquina de Flexion - Certificados de calibracion CPR 036 - 2021

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TECNICODELABORATORIO ) [ JEFEDE LABORATORIO ) [ CONTROL DE CALIDAD )
(= o
b a1
ADELA CHIPANA TAIPE **"” OMAR MEDINA ABANTO
TEC. DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIC

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
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a INFORME Codigo M-FT-84
Version 00
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ESPECIMENES CILUNDRICOS DE Fecha 0200
CONCRETO 2021
MASTERLEN Paginas 1de2
Solicitante Ronaldo Mario Chuco Ammoyo Expedienta N* T072-17-21
Nombre del proyecto * Adicion de cenizas volantes como sutitucion del cemento 5% , 10, 15%  Fecha de ensayo 2121

Ubicacidn del proyecto

Identificacion muestra

en fc 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021

Paucartambo - Pasco -Pen)

Resistencias fc 280 kg/om2 a 28 dias

Fecha de emision  :06/11/21

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-18

Fecha de | Fecha de Edad Diametro Altura Area Carga | Resistencia a [Resistencia of Tipo
" . a
L sion
Identificacion promedio | promedio maxima |[la compre: BEE TN
vaciado ensayo (dias) {mm) (mm) mm* kg Nmm° xpicm” falla
Disefo patron M-1 41022021 212021 26 100 203 7054 28350 0.037 374 1
Diseno patron M-2 | ar102021 | /1172021 26 101 203 8012 30290 0.037 a7 1
Diseno patron M-3 | 41102021 | 2/11r2021 26 101 203 #012 26408 0.033 3ss 2
Disenio patron M-4 | ar102021 | 271172021 25 100 203 7054 26766 0.036 366 3
Disefio 5% ceniza
arnozo21 | /1172021 26 101 203 8012 31300 0.038 s 1
volante M-1
Disefio 5% ceniza
ararzo21 | 21172021 26 101 203 8012 20265 0.036 365 2
volante M-2
Disefio 5% ceniza
an 21117 1 101 2 12 1087 1
GrbRviagies, 02021 202 26 o 03 20 3188 0.038 398
Disefio 9% ceniza
4102021 /1172021 L] 101 3 01 o1 0.0 3 1
T 2021 | 27117202 2 20 8012 28184 36 64
Diseno 10 ceniza | 410021 | 21112021 25 101 203 2012 31300 0.032 asa 2
volante M-1
Disefo 10 centza
g bz arozo21 | 20112021 26 102 203 8171 31108 0.037 o1 1
volanie M-2
Diseno 10 centza
o e arno2021 | 21172021 26 101 203 2012 31005 0.038 ) 1
volante M-3
Disefo 10 centza
. arorz021 | 2112021 28 101 203 8012 30450 0.037 380 1
volante M-4

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracion pse de rey N* CPR- 005-2020

Certificado de calibracién N* Prensa CMC-024-2021

Observaciones

A
o\

et
o=A o

3 ’l"'.

9
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>

/

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacdn escrita del laboratorio, salvo que |a reproduccion sea en su
totaidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

)

CONTROL DE CALIDAD b
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. INFORME Codigo M-FT-84
@ Version 00
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ESPECIMENES CILINDRICOS DE
AT, o A
A AL Péginas 2de2
Solicitante * Ronaldo Mario Chuco Ammoyo Expediente N* TO72-17-21
Nomébre del proyecto - Adicion de cenizas volantes como sutitucidn del cemento 5% , 10, 15%  Fecha de ensayo 2121

Ubicacion del proyecto

Identificacion

en fc 280 kgicm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021

IR

- Paucartambo - Pasco -Peri
fc 280 kg/'cm” a 28 dias

Fecha de emision  :06/11/21

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM €39/C39M-18

Fecha de | Fecha de Edad Diametro Altura Area Carga a o Tipo
2 3 e g a
1a comy lon
Identificacion promedio | promedio maxima pres! = s
vacado | ensayo (dias) {mm) (mm) mm® kg omm’ xoiem” falla
Diseno 13 centza | 4402021 | 211172021 26 101 203 8012 28126 0.036 364 L3
volanie M-1
Diseno 19 ceniza | 0021 | 2r11r2021 26 101 203 8012 25908 0.030 3e7 4
volante M-2 S - x
Disena 15 centza | 412021 | 2/1172021 26 102 203 8171 28290 0.034 340 3
volanie M-3
i iy 402021 | 2112021 25 10 203 8171 30843 0.037 ars s
volanie M4 % ;
Tipo de fallas
Tipo 1: Conos bl bien f dos, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.

Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de gnietas verticales a través de las capas, cono no bien definido.

Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.
Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.
Tipo 6: Simdar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

| fo— <1in. (25 mm]

Teo |

L~

V4N

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracién pie de rey N° CPR- 005-2020

Certificado de calibracion N* Prensa CMC-024-2021

Observaciones

[:i‘"' A\ K5

L8a 5

N
N o
TR

NS/

V4

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratonio, salvo que |a reproduccion sea en su
totaldad_El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. "B, Lote 1, Int. 1 Huachipa - Lima - Perg
wassag: 530 270 533 - 01 5407001
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INFORME Cadigo M-FT-86
Version o0
METODO FARA LA DETERMINACION DE LA RESISTEMCIA A LA FLEXION DEL
COMCRETD AL TERCIO CENTRAL Fecha 02-09-21
L‘ . Paginas 1de2
Solicitante * Ronaldo Maric Chuco Amroyo Expedients N° T OTZ-18-21
Mombre del proyecto  © Adicion de cenizas wolantes como sutitucion del cemento 5% , 10, 15% en fc Fecha deensayo 21 1/z021
280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021 Fecha de emision  @11/2021
Ubicacién del proyecio - Paucartambo - Pasco -Pend
Identificacion muestra  ° Disefio 280 kg/cm2 resistencias a 28 dias
I REFORATE DE ENSAYD DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM CTE-18 I
Fecha de | Fecha de Edad Altura Ancho Luz libre Canga Maodula de
Identificacion promedio | promedio | promedio (| maxima Ubicacion de falla
vaciado ENEEYD (dias) {mm) (mm) mmj kn Rotura MPa
Diseflo patron
Aozt | 2ramoze 20 151 191 431 8.8 4.83 Tercio central
M-1
Disefo patron
arzozt | 2oz 0 150 130 431 3.7 4.80 Tercio central
M-Z
Disafo patron
arzozt | aramoz 0 131 130 431 3oz 5.04 Tercio central
M-2
Diseflo patron
arzozt | 2ramoz 0 150 101 450 373 4.84 Tercio central
M4
Disafo 3%
ceniza volante | 471002021 | 21142021 8 150 150 430 sz 540 Tercio central
M-1
Disefo 3%
ceniza wolanbe | 4MO0VE021 | 2M11/23021 0 151 151 451 384 5.04 Tercio central
M-2
Disana 3%
ceniza volante | ariozozt | 2ozt 0 150 101 431 ErA.] 5.01 Tercio central
M-3
Disafo 3%
ceniza volante | ariozozt | 2ozt 0 150 130 450 73 4.80 Tercio central
M-

Certificados de calibracion de equipos
Pie de Rey - Certificados de calibracion CMC 073 - 2019 .
Maquina de Flexion - Cerificados de calibracion CPR 038 - 2021 e

Observaciones
El presente documenio no deberd reproducirse sin la aulorizacion escrita del |aboraiorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad_El laboratorio no se hace responsable por el mal wso de los resultados presentados

TECNICO DE LABORATORIO ‘I r JEFE DE | ARBORATORIO -\| [ CONTROL DE CALIAD \|

-

CVR
gy, el C3P W™ i

MASTERLEM SAC RUC 20300076233 Direccion: &v. Clrounwalacion Mz. “8°, Lobe 1, int. 1 Huachipa — Lima - Perg

web: waw masierem com pe emall serviciosd@masteriem. com._pe wassap: 330 270 653 — 01 3407884
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INFORME Codigo M-FT-86
Versidn o
METODD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA & LA FLEXION DEL
CONCRETO AL TERCIO CENTRAL Fecha 02-00-1
Paginas 2del
Solicitante Ronaldo Mano Chuco Amoyo Expediente N* T 072-18-21

MNombre del proyecto

Uhbicacion del proyecio

Identificacion muestra

Adicion de cenizas volantes coma sutitucion del cemento 5% , 10, 15% en fc Fecha de ensayo 2112021
280 kg/cm2 para pavimentos rigidos Paucartambo Pasco 2021

Paucartambo - Pasco -Pend

Disefio 280 kg/cm2 resistencias a 28 dias

Fecha de emision  e/11/2021

REPORTE DE ENSAYO DE RESISTEMCIA & LA FLEXION ASTM C78-18

Identificacion

Fecha de

vaciado

Fecha de

ensayn

Edad

(dias)

Altura
promedio
{mm])

Ancho
promedio
{mimij

Luz libre
promedia |
mm)

Langa
maxma
kn

Modulo de

Robura MPa

Ubicacion de falla

DeseNo 100
oceniza volante
M-1

40021

M AE021

0

150

150

450

s

&.21

Tercio central

Disedio 107%
ceniza volante
M-2

4r10S2021

Mz

151

150

451

LA

Tercio central

DeseNo 100
ceniza volante
M-3

&M 0SB021

2rA/3021

Tarcio central

Disedio 1070
ceniza volante
M-

&M 0SB021

2rA/3021

Tarcio central

Désedio 15%
ceniza volante
M-1

40021

ZrAE0z

Tercio central

Dezeno 107%
ceniza volante
M-2

&M 0SB021

2rA/3021

Tarcio central

Désedio 15%
ceniza volante
M-3

oA/1800

ZrAE021

347

Tercio central

Dezeno 107%
ceniza volante
M-4

oA/1800

ZrAE021

342

Tercio central

Cerificados de calibracion de equipos
Pie de Rey - Cerlificados de calibracion CMC 073 - 2019

Maguina de Flexion - Cerlificados de calibrecion CPR 036 - 2021

Observaciones
El presente documanto no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del lsboratorio, salvo que |a reproduccion sea en su
totalidad.El labaratario no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados

NI DIE L ABCHEA TERR IO -\I [

CONT ROL I

ALIDAD -\l

MASTERLEM SAC RUC 20306070233 Direccion: Ay

web: weaw masierem_com.pe emal

serviciosddmasteriem.com_pe WAS S0

Circunvalacion Mz. “8”, Lobe 1, Int

1 Huachipa — Lima - Pert

B30 27D B35 — 01 3407081
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ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO

FACULTAD DE INGENIERIA — ESCUELA
ucv ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

ADICION DE CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5,10,15 POR

TESIS CIENTO EN F'C=280KG/CM2 PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS PAUCARTAMBO PASCO 2021
TESISTA CHUCO ARROYO, RONALDO MARIO

Dosificacion del Concreto

—'[l\‘\vj. e
ADILION DL LIRS
VOUMNTES (0rio '»\m\)“()wh

10 SR04 15+ EN ¢
?{%‘%‘n‘ﬁ %ﬁa ‘l’mm:m ‘

NCRINED PASCO_
RLEIP0 G v o

B v"rl‘\')
l_{“"“;[“N VL (INTZps
YOLINTES (omo N
' DH [enaTe 5",6|o>§:3%mrt=1( H*’
gg#[n{m PARp PAVINeNioh
L A |

Imagen 3: Disefio de Concreto 5% Adicién de CV

Imagen 4: Disefio de Concreto 5% Adicion de CV
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Imagen 8: Disefio de Concreto 15% Adicidn de CV

Imagen 9: Pesado de Cenizas Volantes Imagen 10: Adicion de Cenizas Volantes en la
mezcla de concreto
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Imagen 11: Medicion de la Mezcla de
concreto(Asentamiento) Metodo Slump

Imagen 13: Pobetas de concreto Sin adicion y Con

adicion de Cenizas volantes, Estado Fresco
T

b )

=

Imagen 15: Pobetas de concreto Sin adicién y Con
adicion de Cenizas volantes, Estado Endurecido

Imagen 16: Pobetas de concreto Sin adicién y Con
adicion de Cenizas volantes, Estado Endurecido
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Imagen 17: Pobetas de concreto Sin adicién y Con
adicion de Cenizas voIntes, Estado Endurecido

Imagen 18: Pobetas de concreto Cilindricas, Sin
adicion y Con adicién de Cenizas volantes, Curado

v E . g =

—

COMO SUS

BA104 157 EN

PARA PAVIMENTOS gcn‘,r.j(z)sﬂ
PAUCARTAMBO /PA 0 g
ROTURA DE CONCRETO 7 DIAS
COMPRESION PATRON
AUTOR: RONALDOM CHUCO /

Imagen 19: Pobetas de concreto Prismaticas, Sin adicion
y Con adicién de Cenizas volantes, Curado

Imagen 20: Rotura del concreto Patrén Cilindricas
(Compresidn) Sin adicién de Cenizas Volantes 7 dias

INCRE
o PATRON
M, CHUO

L1

TESIS . \N‘E:
ADICION UE CENIZAS VOLANIES
C\(UMU SQUSTITUCION LEL C‘EM NI
SAOEBF EN FC=280 Kf-/\.?j?
PARA PAVIMENTOS RIGIIOS
AMBO ¢
PAUCART. e S

Imagen 21: Rotura del concreto Patrén Cilindricas
(Compresidn) Sin adicion de Cenizas Volantes 14 dias

Imagen 22: Rotura del concreto Patrén Cilindricas
(Compresidn) Sin adicion de Cenizas Volantes 28 dias
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ADICIO) .
ALLICION 1JE CENIZAS VOLANT]
COMO SUSTITUCION [EL CEMEN$ (S
SZI0£15% EN FC=280 KG/CM2
PARA PAVIMENTOS RIGIZOS
PAUCARTAMBO 7PASCO 2021.
ROTURA DE C()NC/RET() 7 DIAS
5

COMPRESION
AUTOR: RONAL [ M. CHUCO ARRC

AUTOR: RONAL 0T M. CHUCO ARRC

Imagen 23: Rotura del concreto Cilindricas (Compresion)
5% de adicion de Cenizas Volantes 7 dias

Imagen

(Compresién) 5% de adicion de Cenizas Volantes 14 dias

TESIS o
ADICION [JE CENIZAS VOLANTES
COMO SUSTITUCION IJEL CEMENTO)
5410%15% EN FC=280 KG/CM2
PARA PAVIMENTOS RIGIBOS
PAUCARTAMBO 7PASCO 2021,
ROTURA DE CONCRETC 14 DIAS
COMPRESION 57

Rotura del concreto Cilindricas

TESIS
{ON |JE CENIZAS VOLANTES
égrlfo )‘;USTlTUCK)N [JEL CEMENTC
5710%15% EN FC=280 KG/CM2
PARA PAVIMENTOS RIGIBOS
PAUCARTAMBO #PASCO 2021.s ‘
ROTURA DE CONCRETC 28 DIAS

COMPRESION
AUTOR: R()NI\LBUM.CHLH)V i

X TESIS &

ALICION 1D CENIZAS VOLANTES|
| COMO SUSTITUCION L CEMbéTr\Ero

SEI0AT5% EN FC=280 kG, h>

PARA PAVIMENTOS Ri6 1900

S RiGI
PAUCARTAMRB() 11>A"‘$‘c0L 8521
ROTURA DE CONCRETC 7y
COMPRESION 19 %~ 7 M

AUTORI RONALDOM, CHUCO ARROXC

Imagen 25: Rotura del concreto Cilindricas (Compresién) 5%
de adicion de Cenizas Volantes 28 dias

Imagen

(Compresidn) 10% de adicion de Cenizas Volantes 7 dias

Rotura del concreto Cilindricas
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) TESIS :
| ADICION 1JE CENIZAS VOLANTES
COMO SUSTITUCION IDEL CEMENTO)
541074157 EN FC=280 KG/CM2
PARA PAVIMENTOS RIGIBOS
PAUCARTAMBO#PASCO 2021,
ROTURA DE CONCRETC 14 DIAS
COMPRESION 10 # i
AUTOR: RONALITI M. CHUCO ARRC

" TESIS
ADICION 1JE CENIZAS VOLANTES
COMO SUSTITUCION [JEL CEMENTC
5%410£15% EN FC=280 KG/CM2
PARA PAVIMENTOS RIGHI0S
PAUCARTAMBO *PASCO 2021,
ROTURA DE CUNC;?ET() 28 DIAS
PRESION 10 7
‘;:\Eyrt‘)\giﬁ NALOD M. CHUCO ARROWC

Imagen 27: Rotura del concreto Cilindricas
(Compresion) 10% de adicion de Cenizas Volantes 14
dias

Imagen

dias

28: Rotura del concreto Cilindricas
(Compresién) 10% de adicion de Cenizas Volantes 28

[ES
ISTITUCION [DEL CEMENTC
2167 EN FC=280 KG/CM2
PARA PAVIMENTOS RIGID0OS
:;;\UCARTAMBO PASCO 2021,
OTURA 1E CONCRET(
COMPRESION 15 # T
AUTOR: RONALITI M. CHUCO ARRC

| ADICION [JE CENIZAS VOLANTES

TESTCa

COMO SUSTITUCION [JEL CEMENT(
54104 15% EN FC=280 KG/CM2
PARA PAVIMENTOS RIGIZ0S
PAUCARTAMBO 7PASCO 2021.
ROTURA 1DE CONCRETC 14 DIAS
COMPRESION 15 #

AUTOR: RONAL I M. CHUCO ARRC

Imagen 29: Rotura del concreto Cilindricas
(Compresién) 15% de adicion de Cenizas Volantes 7 dias

Imagen 30: Rotura del concreto Cilindricas

(Compresidén) 15% de adicion de Cenizas Volantes 14

dias
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ON 1JE LE:N\Z/\C V(JL;\NTES
égr‘% JQUSTITJUON [JEL CEMENTO)
54104157 EN FC=280 KG/CM2
PARA PAVIMENTCS RIGI0S
P;\UCARTAM BOPASCO 2021\S

* ROTURA 1DE CONCRETC 28 11/
PRESION 15 7
R: RONAL!

UCO A bm._

Imagen 31: Rotura del concreto Cilindricas (Compresion)
15% de adicion de Cenizas Volantes 28 dias

Imagen 32: Rotura del concreto Patrén Prismaticas
(flexion) Sin adicion de Cenizas Volantes 7 dias

TESIz;\h V( ,L;\NTES

AD\CINN e C el [EL CEM[-NT()
%(}T(?/ 15UST‘ Fe-280KG/CM2
PARA PAV! '»43
P;\UC;\RT‘r )
LK
AUTOR _—

_ m,cww I TEszs =
Comp CENIZAs
5/ 10%1 ,f/U J\l TECI( NA}(_ ngé;‘;NTE
ENTO
|

C=280
w» \1 - UKGAC
ENT( H’!C'h(()’gw
0
()zﬂ
N /JAT ?ET 2
ROy~ 'C 2801¢
N4 o N IAS

M ey ARy

Imagen 33: Rotura deI concreto Patrén Prismaticas
(flexién) Sin adicién de Cenizas Volantes 14 dias

Imagen 34: Rotura del concreto Patron Prismaticas
(flexion) Sin adicion de Cenizas Volantes 28 dias
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ARICION e C =
COMO USTJ SEOR0K
S04 157 E 6 RIGIOS

SAVIM 2 &co 2021
\>;\R; \\; TAMBC «1’;\5

Imagen 35: Rotura del concreto Prismaticas (flexion) 5%
de adicion de Cenizas Volantes 7 dias

Imagen 36: Rotura del concreto Prismaticas (flexion)
5% de adicion de Cenizas Volantes 14 dias

T o ]
ARICION | ESIS

j E CENIZAS vi3 |
4 CO U e
MO SUST] '\E‘%UN 1DEL ():E;‘:fN:LEr(S)
=] =
Ly 8() KG/C CM2

G!‘JOS
>C0 2021,

v(JNLR
5 ET

28 DA
AUTI X
| i TOR: R()N/\LI][JM CHuco ARROYC

CEN
E‘aﬁ %\_)UT\TUL\ON”)‘,} o2
FC=
15/‘ N v (G\HOS
5"12\ pAVY Nﬂ: v\‘SE) G
PAR/ - \MBO P 7 DIAS
PAUC CAR [E CONC CRETC

RS RRC
ROTXION, 1050 on”
AUTOR-R

Imagen 37: Rotura del concreto Prismaticas (flexion) 5%
de adicidn de Cenizas Volantes 28 dias

Imagen 38: Rotura del concreto Prismaticas
(flexidn) 10% de adicion de Cenizas Volantes 7 dias
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" TESIS =
nICION E CEN\ZJ\-_
;(\S\(])Eii)‘éUST\Tigﬂ(@gg:\%clcm
L
5'/-,10/,15/' ‘E ;

Imagen 39: Rotura del concreto Prismaticas (flexion) 10%

Imagen 40: Rotura del concreto Prismaticas
(flexion) 10% de adicidn de Cenizas Volantes 28 dias

de adicion de Cenizas Volantes 14 dias

TESIS 7.L \MF-
JCION 1E CENIZAS VOLANTE
MO SUSTITUCION [EL CEMENTO)
40/ 15% EN FC=2680 KC»/'LZ)
[RA PAVIMENT®S RIGI0S
UCARTAMBQ (PASCO 2021,
JTURA DE CONCRETC 7 IAS
! 15%

Imagen 41: Rotura del concreto Prismaticas (flexion) 15%
de adicion de Cenizas Volantes 7 dias

Imagen 42: Rotura del concreto Prismaticas
(flexion) 15% de adicidn de Cenizas Volantes 14 dias

TESIS
ARICION  JE CENIZAS VOLANTES

Q SUST\TU(_ZION |JEL z
%):0%,15% EN F(E_’Bg E?;gg?
PARA PAV\MM ;g.éif,\s'co

CARTA
\.\,{\(%URA\ DE C;(‘)NCRETC 2 .
F\‘G&é‘a&?\;‘o‘ﬁn\tm CHUCO Al
¥ -

Imagen 43: Rotura del concreto Prismaticas (flexion) 15%
de adicion de Cenizas Volantes 28 dias
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