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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo general, determinar en qué medida la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico 210 Kg/cm2 con la incorporacion
de ceniza de eucalipto, mejora la eficiencia estructural de pavimentos rigidos en el
Av. Micaela Bastidas- Wanchag-Cusco, con la finalidad de obtener disefios de
concreto y determinar de qué forma se beneficia la eficiencia de los pavimentos
rigidos.

La investigacion tiene como metodologia un tipo aplicada, con un disefio cuasi-
experimental y un nivel descritico-explicativo. Se determiné el estado de la via, A.V
Micaela Bastidas mediante una ficha técnica, donde se establecié que el estado del
pavimento es bueno, para el ensayo a compresion se utilizé en total 27 probetas
cilindricas. Los resultados de la resistencia a la compresion obtenido para la D1 con
incorporacion de ceniza de eucalipto al 5% en reemplazo del peso de cemento a la
edad de 28 dias fue de 240 kg/cm2, mientras que el D2 con incorporacion al 7%
fue de 228 kg/cm2, estos resultados estuvieron por debajo de los valores del disefio
patrén, concluyendo asi que la eficiencia del pavimento rigido no se beneficia con

la incorporacion de ceniza de eucalipto.

Palabras clave: ceniza de eucalipto, resistencia a la compresion, eficiencia

estructural.
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Abstract

The general objective of this research is to determine to what extent the
compressive strength of hydraulic concrete 210 Kg/cm2 with the incorporation of
eucalyptus ash, improves the structural efficiency of rigid pavements on Av. Micaela
Bastidas-Wanchag-Cusco, with the purpose of obtaining concrete designs and
determining how the efficiency of rigid pavements benefits.

The research has an applied type methodology, with a quasi experimental design
and an descriptive-explanatory level. The state of the road, Av. Micaela Bastidas,
was determined by means of a technical sheet, where it was established that the
state of the pavement is good, for the compression test a total of 27 cylindrical test
tubes were used. The results of the compressive strength obtained for D1 with the
addition of 5% eucalyptus ash in replacement of the cement weight at the age of 28
days was 240 kg / cm2, while the D2 with 7% addition was of 228 kg/cm2, these
results were below the values of the standard design, thus concluding that the

efficiency of the rigid pavement does not benefit from the addition of eucalyptus ash.

Keywords: eucalyptus ash, compressive strength, structural efficiency.



INTRODUCCION

La ingenieria vial a nivel internacional al igual que la ciencia esta avanzando
constantemente a nivel de investigacion y descubrimiento de tecnologias
nuevas, de la mano con el desarrollo econémico y social del pais dando acceso
a la poblacion a un transporte sostenible y competitivo, integrando los centros
urbanos, asi como también las zonas rurales permitiendo que nuestro pais
progrese.

A nivel nacional las utilizaciones de nuevos materiales naturales y artesanales
empleados en disefios de concreto vienen teniendo buenos resultados, por ello
la importancia de la investigacion con la utilizacién de estos insumos naturales
gue abundan en el medio ambiente lo cual hace que su uso sea sostenible al
emplearlo como un elemento de reforzamiento a la mezcla de concreto o en
reemplazo de algun material del conglomerante y a nivel local segun (Reporte
Obligado, 2020), dice que el deterioro de las pistas y por falta del mantenimiento
de las mismas, preocupa a los transportistas de la ciudad del Cusco que dia a
dia tienen que maniobrar para evitar huecos y baches que dafian a sus unidades
vehiculares, es por ello la importancia de tener vias de calidad.

Estas calzadas deficientes son generalmente ocasionadas por pésimos
procesos constructivos, disefios mal elaborados, falta de supervision de un
profesional entre otros, que no solo generan dafios a los vehiculos también
generan desorden en diferentes puntos de la ciudad del cusco.

Segun (Plan de Desarrollo Urbano Cusco 2013-2023, 2017) en el distrito de
Wanchagq un total de 3.03 km de vias se encuentran en mal estado por lo que se
requiere su pronta intervencion. Por ello respecto a la realidad problemética que
menciono en esta tesis de investigacion se denomina “Resistencia a la
compresién del concreto hidraulico 210 Kg/cm2; Incorporando ceniza de
eucalipto para la eficiencia estructural del pavimento rigido en la Av.
Micaela Bastidas-Wanchaq Cusco” en el cual se planted los siguientes
problemas: como problema general se tiene ¢ En qué medida la resistencia a la
compresion del concreto hidraulico 210 Kg/cm2 con la incorporacion de ceniza
de eucalipto mejora la eficiencia estructural de pavimentos rigidos en el Av.

Micaela Bastidas- Wanchaqg-Cusco?, asi mismo como problemas especificos se



tienen: ¢En qué medida la caracterizacion de los materiales utilizados en la
investigacion, influyen en la resistencia a la compresion del concreto hidraulico
210 Kg/cm2?, ¢Cual es la variabilidad de la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico 210 Kg/cm2 incorporando ceniza de eucalipto? y finalmente
¢, Cuél es el porcentaje 6ptimo de ceniza de eucalipto para incrementar la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico 210 Kg/cm2?.

La presente tesis de investigacion tiene como Objetivo general Determinar en
qué medida la resistencia a la compresion del concreto hidraulico 210 Kg/cm?2
con la incorporacion de ceniza de eucalipto mejora la eficiencia estructural de
pavimentos rigidos en el Av. Micaela Bastidas- Wanchaqg-Cusco. Como
Objetivos especificos primero se tiene, caracterizar los materiales utilizados
en la investigacion que influiran en la resistencia a la compresion del concreto
hidraulico 210 kg/cm2. Como segundo objetivo, determinar la variabilidad de la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico 210kg/cm2 con la
incorporacion de ceniza de eucalipto y como tercer objetivo, determinar el
porcentaje 6ptimo de ceniza de eucalipto que incrementara, la resistencia a la
compresion del concreto hidraulico 210 Kg/cm2.

Como Hipotesis general La resistencia a la compresion del concreto hidraulico
210 Kg/cm2 con la incorporacién de ceniza de eucalipto mejora moderadamente
la eficiencia estructural de pavimentos rigidos en el Av. Micaela Bastidas-
Wanchag-Cusco y como hipotesis especificas primera se tiene, La
caracterizacion de los materiales utilizados en la investigacion, influye en la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico 210 kg/cm2, como segunda
hipétesis, La resistencia a la compresion del concreto hidraulico 210 Kg/cm2
mejora moderadamente con la incorporacién de ceniza de eucalipto y por ultimo
como tercera hipotesis, El porcentaje Optimo de ceniza de eucalipto es
significativo para incrementar la resistencia a la compresion del concreto
hidraulico 210 Kg/cm2.



II. MARCO TEORICO

Esta tesis de investigacion se tomo de antecedentes de diferentes autores de las
distintas universidades, tanto nacionales como internacionales, las cuales fueron
tomadas respecto a las variables tanto dependiente como independiente que se
planted en esta investigacion. Como antecedentes internacionales se tiene a
(AGUDELO & ESPINOSA, 2017), Universidad Catolica de Colombia, los autores
mencionan como objetivo estudiar la firmeza el cual sera expuesto por
compresion de mezclas de concreto con complemento de ceniza volante de
TERMOPAIPA y tienen como metodologia la investigacion que se tiene posee
un tipo aplicada y de disefio experimental el cual les permitié llegar a los
siguientes resultados después de pasar por una prueba conocida como
compresion; y se halla que, al transcurrir los dias de sanado, estos presentan
una mejora con respecto a su resistencia, pero también se llega a una
conclusiéon que al utilizar esta ceniza en mayores cantidades no tiende a ser
factible, ya que impregna un mayor aumento de agua y realiza que la mezcla
uniforme pase a convertir en una mezcla seca, lo que la cambia en un vasto
menos adaptable no permite el trabajo adecuado y ultimamente concluyeron
gue se ejecutaron todas aquellas pruebas las cuales respectan al laboratorio a
compresién que esta planeacion de investigacion marcha y es fuerte la cual
posee un rango de porciones entre 2% - 10% de ceniza volante, lo cual les
permitié la coincidencia de que estos materiales marche en el rango adecuado
al ser utilizado en la mezcla de concreto hidraulico. Seguidamente se tiene al
autor (DEVIA & VALENCIA, 2019) Universidad piloto de Colombia, tienen como
objetivo investigar como se comporta el hormigdn cuando se sustituye el arido
fino por ceniza de céscara de arroz, y determinar la resistencia del hormigén
construyendo seis vigas y probandolas a los siete, catorce y veintiocho dias de
su instalacién. Como metodologia nos dicen que es experimental, en cuanto a
los resultados no fue adecuado porque se determiné una disminucion de calidad
en relacion al endurecimiento, atraccion, durabilidad, resistencia, desplegando el
proyectd en su gran totalidad. Asi mismo los autores determinaron como
conclusién el concreto no es viable con la substitucién del agregado fino en un

porcentaje del 20%,tambin se pudo observar que agregando la ceniza de



cascara de arroz no logro el objetivo de poder cumplir lo requerido frente a las
propiedades y caracteristicas que posee el concreto como son tenacidad, tiempo
de duracion, tiempo de trabajabilidad, cohesividad y finalmente lograron la
determinacién de las caracteristicas de los materiales suaves y duros a inicios
de los ensayos como fueron granulometrial, tabla de dilatacion y aplanamiento
2, tipo3 y artefacto de los angeles4, para la produccion de los modelos del
concreto habitual y del mismo modo con el agregado de la ceniza de cascara de
arroz, asumiendo que estos laboratorios evidenciaron que estos materiales y la
constitucién del concreto patron y modificado, frente a la resistencia, durabilidad,
fluidez y cohesion y finalmente la investigacion de (SANCHEZ, CARO, & JOVEN,
2020), Universidad cooperativa de Colombia, los autores tienen como objetivo
evaluar las patologias del pavimento rigido entre la calle 99, calle 100 y la cuadra
2 barrio Jardin del municipio Ibagué — Tolima y como metodologia nos dicen
que es cuantitativa y cualitativa, y como resultados se realiz6 el estudio de las
patologias encontradas de acuerdo a los deterioros presentes en el tramo
correspondiente a las calles 99, 100 y la carrera 2 sur, y podemos destacar que
el tramo presenta en mayor proporcién el deterioro 29. Parcho grande en
acometidas, 31. Pulimiento de agregados y dafio en sello de juntas. sin embargo,
conserva losas en perfecto estado, lo cual nos permite establecer que los
materiales y la técnica de construccion es excelente, el tramo tiene mas de 25
afos. Los autores como conclusion con relacién al proyecto de estudio, es
posible visualizar que, por su localizacion, existen problemas de orden social,
ambiental y econdmico que de una u otra forma afectan significativamente el
aspecto general de la via, concretamente el consumo y comercializacion de
alucinégenos, con lleva al robo permanente del alcantarillado. En consecuencia,
al deterioro de las vias y colapso en tiempos lluviosos, los sedimentos junto con
los factores ambientales con llevan a las socavaciones en algunas losas.

Como antecedentes nacionales se tiene a (Villanueva Manrrique, 2017), de la
universidad de San Pedro de Huaraz-Peru. Tiene como objetivo determinar la
resistencia f'c = 210 kg/cm2 del concreto, reemplazando el 15% del cemento con
ceniza de eucalipto del horno, como metodologia se realizé un estudio
experimental, como resultado se demostrd que nuestra resistencia a la

compresion era medido con 15% de ceniza de eucalipto en lugar de cemento



para obtener concreto, la resistencia f'c = 153 kg/cm2 después de 7 dias de
curado, la resistencia del concreto estandar es de 152,6 kg/cm2, una diferencia
de 0,2%, la resistencia f "c = 176,8 kg/cm2 después de curar durante 14 dias y
la resistencia del hormigon estandar es de 174,2 kg/cm2, una diferencia del 1,2
%, la resistencia f'c = 215,2 kg/cm2 después de curar durante 28 dias, la
resistencia del hormigdn estandar es de 212.1 kg/cm2, una diferencia de 1.5%,
y finalmente, el autor concluye que, se menciona que la estructura quimica de
la ceniza de eucalipto indica que tiene potencial como puzolana debido a que
contiene un 88.23% de contenido puzolanico segun la norma ASTM C-618.

(Chinguel Delgado, 2020), de la universidad Cesar Vallejo tiene como objetivo
examinar las caracteristicas mecanicas del hormigon en adoquines de tipo Il
fabricados con ceniza de hoja de eucalipto y microsilice, como metodologia el
autor nos dice que es de tipo aplicado, con diseiio experimental y un enfoque
cuantitativo, como resultados menciona que el método mas adecuado de hoja
de ceniza derivado del eucalipto es la afiadidura de 14%, y para el método
adecuado en relacion a la microsilice con ceniza de eucalipto es 8% de
microsilice y 6% de ceniza y finalmente el autor concluye que se realizaron las
propiedades mecanicas del hormigén en adoquines tipo Il utilizando varios
porcentajes de ceniza de hoja de eucalipto y aditivo de microsilice para ello,
ademas de la prueba de deformacion, pruebas como compresiéon y absorcion,
donde los resultados fueron positivos. También se tiene la investigacion de
(Pérez Mantilla, 2017), de la Universidad San Pedro, el autor nos dice que como
objetivo principal es la determinacién de la resistencia a compresion que
alcanzara su disefio patron F’c 210 Kg/cm? reemplazando el cemento con ceniza
de eucalipto en dosificaciones de 4% y 8%, como metodologia el autor nos
menciona que es de tipo aplicada y explicativa, como resultados primeramente
el disefio modelo a los 28 dias de edad alcanzado un porcentaje de 219 kg/cm2,
el disefio con ceniza de eucalipto al 4% a los 28 dias de alcanzado un valor de
223 kg/icm2, y finalmente su disefio con 8% de ceniza de eucalipto alcanzé un
valor de 239 kg/cm2, como conclusion principal el autor nos dice que las
propiedades del concreto mejora con la dosis de 8% de ceniza de eucalipto,

respecto al concreto patrén.



Seguidamente las bases tedricas del presente trabajo de investigacion con las
definiciones y sus dimensiones sobre la Ceniza de eucalipto, la cual se define
como un polvo mineral de color gris claro compuesto de sustancias parte del
eucalipto, obtenidas producto de la combustion de este material y parte de esta
puede ser expulsada al aire en forma de humo, cuyo Procedimiento para
obtencion provenientes de este arbol fueron hechas en los hornos artesanales,
mediante el siguiente procedimiento. (Manrique, 2017 ) quien menciona los
siguientes pasos, primero las lefias del arbol de eucalipto entraran en un proceso
de guemado en el horno artesanal, seguido del tamizaje la ceniza para eliminar
las particulas medianas y por ultimo esta ceniza de eucalipto sera incinerado en
el horno mufla para su posterior analisis y determinacion de la Composicion

guimica del eucalipto de la ceniza de eucalipto.
Tabla 1: composicion quimica de la ceniza de eucalipto.

Composicién quimica Resultado

%

CaO 22.98
MgO 5.12

K20 32.90

Al203 19.70
Fe203 1.27
Si20 6.05
P20s 4.24

Zn0O 0.014

CuO 0.0029

Nota: Composicidon quimica de la ceniza de eucalipto, obtenido de los resultados del laboratorio
de la UNSAAC.

Y asi realizar la comparacion de los componentes quimicos del cemento y

la ceniza de eucalipto

COMPONENTES DEL CENIZAS DE CENIZA DE
CEMENTO EUCALPTO
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Figura 2: Propiedades quimicas del cemento y ceniza de

Nota: Obtenido de la fuente LABICER imagen de la izquierda, elaboracion propia imagen derecha.


https://es.wikipedia.org/wiki/Combusti%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Humo

Sobre el Concreto, se menciona que es un material muy utilizado en el ambito
de la construccion, por su resistencia y la capacidad de endurecer que tiene.
Ademas, que tiene la capacidad de poder moldearse y tomar forma de lo que se
requiera en la construccion el cual tiene como Componentes el hormigo que
esta conformado por el cemento, agua, y agregado grueso, fino, sin embargo, de
acuerdo al requerimiento se le afiade aditivos a la mezcla para diferentes usos,
como incorporadores de aire, retardantes de fraguado, etc. EIl concreto tiene
como propiedades en estado Estado Plastico las siguientes: Cono de Abrams
(Trabajabilidad): (NTP 339.035, 1999), nos dice el procedimiento de este
ensayo consta en verter el concreto mezclado en etapa fresca en tres capas,
seguidamente con una barra se debe compactar, este molde posee una forma
de un cono trunco, al terminar este proceso con las capas mencionadas, se
procede a retirar el molde lentamente, luego se debe medir el trayecto inicial y
cuando descendio6 la mezcla de concreto, esta medida viene a ser el asentado

de la mezcla de concreto.

Figura 4: Ensayo de cono de Abrams.

ENSAYO DEL CONO DE ABRAMS

Nota:http://ingenieriaymas.com/2016/09/ensayo-
del-cono-de-abrams-consistencia.html|

La Consistencia: El nivel de humedad en la mezcla dependera de la cantidad de
agua agregado durante el proceso de mezclado, la segregacion: Descomposicion
del concreto, este proceso indica que el agregado grueso tiende a apartar del
mortero, de manera de que la mezcla pierde su uniformidad y la Exudacién:
Definida como el ascenso del agua hacia la parte superior de la mezcla, este
fendmeno se presenta ya que el agua sale por densidad la misma que lavando el

material y en su recorrido deja un canal microscopico. Las propiedades del



concreto en Estado Endurecido, Son aquellas propiedades que presenta un
elemento sélido, que, cuando es sometido a fuerzas exteriores, este elemento
presenta una resistencia, entra las conocidas se tiene: Resistencia a la
Compresion: (HUAQUISTO CACERES, 2018), nos dice que es el esfuerzo
maximo que es sometido el concreto antes de su rotura, el cual alcanza a su
méaxima resistencia en el dia 28 de su curado. Este esfuerzo es parte de las

propiedades mecanicas del concreto.

Figura 5: Ensayo de compresion

Nota:http://www.mcyc.com/ct2008/dic08/dic08/images/pdf/
PROBLEMAS.pdfensayo-a-la-compresion-medida-del-
desempeno-real-del-concreto

Donde:
Rc = esfuerzo a la rotura (kg/cm2)
G = maxima carga aplicada (kg)

d = diametro del espécimen cilindrico (cm)
Figura 6: Probeta cilindrica de concreto.

P
l

20cm

10 cm

Nota: Obtenido de Quizzes, 2016.



Respecto al Cemento que es un material muy significativo, compuestas
principalmente por caliza y arcilla, que al ser combinado con el agua tiende a
endurecerse. Los tipos cemento comunmente utilizados son; Tipo IP: De uso
comun y general, alta durabilidad, el Tipo I: Uso comun y general, el Tipo Il
permite resistir moderadamente los sulfatos, el Tipo Il (MH): utilizado para tener
una moderada calor a la hidratacién, el Tipo lll: para obtener una resistencia alta
inicialmente, el Tipo IV: para una hidratacion de calor bajo y elTipo V: utilizado para

tener altas resistencias sobre los sulfatos.

De los Agregados se conoce que son materiales abundantes que pueden ser finos
0 grueso, son clasificados por tamafos separados por la malla 3/8”, son
mayormente usados en la actividad de la construccidon, sus caracteristicas
mecanicas aportan a la mezcla de concreto tenacidad y resistencia. los Agregado
Grueso: Se define a las particulas que se producen de forma artificial o natural,
gue se originan de la desintegracion de rocas o gravas, retenido en el tamiz No. 4
(4,75 mm) este material retenido en la malla debe ser duradero, resistente y libre
de impurezas; asegurandose de que no sea con materiales alargados o planos
porque se consigue perturbar el tamizado de este material.

Tabla 4: Tamices para agregados gruesos.

Material que pasa uno de los siguientes tamices
(porcentaje en masa)
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Nota: obtenido de la pagina web https://www.supermix.com.pe/agreqado/.



Y el Agregado Fino: Es denominado como agregado fino a aquello que surge de
la trituracion nativa o por la intervencion de la mano del hombre, que debe pasar
por la malla N° 4.

Tabla 6: Tamices para agregados fino.

Tami- Porcentaje que
pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (No. 4) 95a100
2.36 mm (No. 8§) 80a 100
1.18 mm (No. 16) 50 a 85
600 um (No. 30) 25a60
300 um (No. 50) 05 a30
150 um (No. 100) 0alo

Nota: Universidad Militar Nueva Granada.

Sobre los Aditivos son compuestos que se incluyen en el concreto son utilizados
durante el proceso de mezclado, son quimicos que dan al concreto propiedades de
acuerdo alo que se requiera, como incrementar la trabajabilidad del concreto, poder
alterar el tiempo de fraguado, poder reducir la segregacion, incrementar su

resistencia, etc.

Del Pavimento rigidos se tiene como concepto segin (GUEVARA NUNEZ,
2018), nos dice que es una capa de un cierto espesor, que se determina mediante
un disefio de mezcla para el hormigén, que actia sobre la expansién de las cargas
gue son generadas por los automotores que transitan, generalmente esta formada

por una subrasante, subbase y la losa de concreto.

Figura 7: Seccion de un pavimento rigido.
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Nota: obtenido de la pdgina web
https.//es.slideshare.net/nievesiita/pavimento-flexible-y-
rigido



METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Escudero y Cortez (2018), los autores no indican que una
investigacion de tipo aplicada se usa para caracterizar la obtencion de
conocimientos nuevos 0 recientes, también resultados que parten de

conocimientos o conclusiones.

Es de tipo aplicada, se quiere lograr mejorar los disefios de concreto con la
incorporacion de ceniza de eucalipto para que los pavimentos rigidos sean

mas eficientes estructuralmente.

Disefio de la investigacion

Arnau (1995), el autor nos dice que un disefio cuasi experimental son
aquellos trabajos de investigacion con el que se estudia las consecuencias
de los tratamientos , donde aquellas unidades de observacion, no fueron

determinados de acuerdo con un juicio fortuito.

Es de tipo cuasi experimental, porque se estudiara al concreto de
resistencia de disefio f'c= 210kg/cm2 para pavimento rigido con la

incorporacion de ceniza de eucalipto.

Nivel de investigacion

Segun Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), lo autores nos indican que
una investigacion explicativa, se trata de describir a las variables de la
investigacion y responden al porqué de las causas de los eventos ocurridos.
Es descriptivo-explicativo, porque relataremos y sustentaremos el
procedimiento de aplicacion en el laboratorio mediante los ensayos y los

meétodos de evaluacion de pavimentos.

Enfoque de investigacion
El nivel de investigacion que posee este trabajo es cuantitativo, ya que se

cuantificara los resultados y sera expresado en cifras.



3.2 Variables y Operacionalizacién
Variable Independiente
X1: Resistencia a la compresion del concreto hidraulico 210 kg/cm2
incorporando  ceniza de eucalipto
Definicién conceptual: Las propiedades mecénicas que se manifiestan
cuando aplicamos una fuerza o carga a una probeta de concreto en este
caso con la incorporaciéon de ceniza de eucalipto.
Definicion operacional: Este nuevo disefio de concreto con incorporacion
de ceniza de eucalipto que tendra una influencia respecto a la eficiencia
estructural el cual tendremos que hacer un estudio comparativo para
determinar cual disefio tiene mejores resultados.
Variable dependiente
Y1: Eficiencia estructural de pavimentos rigidos
Definicién conceptual: Es el comportamiento adecuado del pavimento
rigido ante las diferentes solicitaciones a los cuales se encuentra sometida.
Definicion operacional: La via tomada como muestra sera evaluada con
evidencias fotograficas para determinar qué tipos de patologias sufre el

concreto y en qué estado se encuentra.

3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo
Poblacion
(Hernandez Sampieri, 2014 ) Nos menciona que la poblacién es un grupo de
procedimiento y detalles que consigan la coincidencia con un elemento.
En este trabajo de exploracién la poblacién es el jiron Micaela bastidas que
pertenece distrito de Wanchaq, provincia de Cusco, departamento del
Cusco.
Muestra
(Hernandez Sampieri, 2014 ) nos dice que la muestra es una pequefia parte
de la poblacion o también denominada zona de estudio, se escoge de
manera que permanezcan representadas las caracteristicas que diferencien
a la localidad que fue determinada.
La presente tesis de exploracion tomo como muestra la Av. Micaela Bastidas

del distrito de Wanchaq, provincia de Cusco y departamento del Cusco



especificamente la cuadra 4 (cuatro), la cual posterior al periodo de
inspecciébn y evaluacion se aprecid diferentes tipos y cantidades
considerable de fallas en el pavimento rigido con referencia a toda la longitud
de la av. Micaela bastidas del distrito de Wanchaq, provincia de
departamento Cusco.

De acuerdo a los antecedentes para este tipo de investigacion el elemento a
ser ensayado en el concreto hidraulico 210kg/cm2 incorporando ceniza de
eucalipto en porcentajes de 5% y 7%, a través de 27 probetas cilindricas que
se someteran al ensayo de compresion. Estas probetas tienen la dimension
segun nos indica la norma ASTM C — 42, que nos dice que puede ser
15*30cm o 10*20cm, teniendo en cuenta la relacién de L/D=2, por lo que se
opté para esta investigacion la utilizacion de las probetas pequefias de
10*20cm por la comodidad y su facil manipulacion.

Segun la norma ASTM C-192 nos sugiere utilizar de tres a mas muestras por
cada edad de ensayo, para tener un mejor promedio de la resistencia a la
compresion, por lo que se opto la utilizacién de 03 probetas por cada edad

de ensayo para este trabajo de investigacion.

Tabla 10: Edad y muestra para ensayo a compresion.

# DE ESPECIMENES-ENSAYO DE COMPRESION

Disefio 7 dias 14 dias 28 dias
Patréon 3 3 3
Ceniza de
. 3 3 3
eucalipto- D1
Ceniza de
. 3 3 3
eucalipto- D2
Total 27 probetas

Nota: Elaboracion propia

Muestreo

(Pino, 2018) el muestreo consiste en tomar una parte de un conjunto,
estudiar una de sus caracteristicas. Esta tesis de investigacion no cuenta
con el aspecto al muestreo en la cual se toma en cuenta una poblacion

establecida no probabilistico.



3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
Técnicas de Investigacion
(Hernandez Sampieri, 2014 ) “Son aquellos métodos que sirven para la
recoleccion de informacion para una investigacion hecho en campo utilizado
todas las técnicas segun lo planteado en la investigacion.
Los instrumentos y procedimientos utilizados son técnicas que nos facilita el
trabajo, en este caso la para la preparacion de nuestros especimenes, tales
como revistas, Normas Teécnicas, interrogaciones, sondeos,
contemplaciones son datos importantes para el investigador para poder
realizar con éxito el proyecto tomando las siguientes técnicas escritas:
Observacion directa
Esta técnica es de mucha ayuda ya que en ella se podran describir las fichas
técnicas de recoleccion de datos, empezando con el disefio de mezcla y
luego se procederd a ser ensayados estos especimenes para determinar
cuanto varia sus propiedades mecanicas respecto al concreto patrén.
Instrumentos de recoleccion de datos
Son herramientas que nos permite reunir informacion, entender y disefiar las
probetas aplicando las normas vigentes como revision de documentos,

observacién e instrumentos.

Tabla 13: Instrumentos de recoleccion de datos de documentos.

Documento SI/NO Observaciones
ASTM C-566 Sl -
ASTM C-136 SI -
ASTM C-128 Sl -
ASTM C-127 Sl -
ASTM C-29 Sl -
ACI 211 Sl -
ASTM C-143 Sl -
ASTM C-138 Sl -
ASTM C-231 Sl -
ASTM C-39 Sl -
INVENTARIO VIAL Sl -

MTC

Nota: obtenido de la (NTP,ACI 211)



La tabla N° 7, representa el huso del instrumento para la recopilacion de los

datos de diferentes documentos, para el presente trabajo de investigacion.

Tabla 16: Ficha de campo para agregados.

Ficha de campo- Recoleccion de Agregado grueso vy fino.

Distrito : San Salvador - Vicho.
Provincia: Caka
Departamento: Cusco
Descripcion
1 |Usoactual Extraccion para confirmado de asfalto y concreto.
2 |Fauna S
3 |Distancia acentros pcbiados 500 m de pobiado vicho.
4 |Afectacion a areas naturales protegidas No
5 |Afectacion a sitos arqueologicos No
Tipo dematerial
o Hormigon.
Uso del maeria =
; Diseno de mezclas

Cantera devicho.

Nota: Elaboracion propia

En la tabla N° 8 se muestra el instrumento de recoleccién de datos utilizado
para poder describir algunas caracteristicas y la zona de donde se obtuvo el

agregado fino y el grueso.



Tabla 19: Ficha de campo para eucalipto.

Ficha de campo- Recoleccion de tronco del eucalipto

TEMA DE TESIS

“Estudio de la resistenda a la compresion del concreto hid @ulico 210kgfcmz2, incorpo rando ceniza de
eucalipto para la efidenda estructural del pavimento rigide en la AV, Micaela Bastidas —wWanchag-Cusco.

RESPOMSABLE DEL MUESTREC:

Bach. Marcelina Chino Mayna.

Ubicacion del lugar

Diistrito Zurite
Pronvincia anta
Departamento CusCo

Descripcion general

1 Propiedad del terrero Bosgue "San Nicolas de Bar de Zurite'
z Uso actus Estraccion de maders y Lefia

3 Presencis de lugares acuosos Mo

4 Fauna = [aves)

5 At tud F065 M5 U

& Superficie 52.33 Km2

7 Coordenadas 13°27 20"s 72°1521"0

E &reas naturales sfectadas No

El ugeres argueslog cos Slectados Mo
0 Diztancia acentros poblados 500 m
1 Fin de recolecd on del tronco de encalipto Experimenta
iz convers on del tronon de eucalipto cenizade encalipto

Adicion d diseno de mezcla del concreto 210

13 Uso de |3 cenim de sucalipto kgfonz
14 cantidad de ceniza de evcalipto aobtener 2kz

Nota: Elaboracion propia

En la tabla N° 9, se logra visualizar el instrumento de recoleccién de datos
de la materia prima para la ceniza de eucalipto, asi como también la zona de

ubicacion, tipo de material, uso del material y la composicion quimica.



Tabla 22: Ficha de identificacion de fallas en el pavimento.

Ficha de campo- Identificacion de fallas en el pavimento rigido.

Nombre de la via a evaluar Av. Micaela Bastidas.
Distrio: Wanchaq
Provincia: Cusco.
Departamento: Cusco.

Descripcion

Ohjetivo- Identificacion de falles en el pavimento rigido en & Av. Miczela
Bastidas del distrito de Wanchao-Cusco.

Fase del proyecto: En evaluacion.

Antecedentes: El presente proyecto se realiza frente a la necesida de mejorar la eficiencia estructural del
pavimerto rigido en la Av. Micaela Bastidas del distrito de Wanchag v departamento del Cusco. Ya que esta es
unazona de alto transitoy se encuentra alrededor del seguro social, Universidad nacional de sanAantonio Abad
del Cusco, Avenidade la cultura, Instituto Peruano del deporte, pobierno regional Cusco, plaza Tupac Amaru del
del distrito de Wanchag Cusco, donde se observa la cakadura con diferentes fallas en pavimento los cuales
dificuftan el facil acceso a dferentes lugares.

Descripcion del problema: El problema que se observoen la via de pavimento rigido es la presencia de difrentes
fallas mismas que restringen el libre y fluido transito vehicular.

Nota: Elaboracion propia

En la tabla N° 9, se logra la visualizacion del instrumento de recopilacion de
datos para empezar con la identificacion de las fallas del pavimento rigido de
Av Micaela Bastidas, donde se describe la ubicacion de la via, el objetivo,

antecedentes y descripcion de los problemas de la via.



Tabla 25: Ficha técnica dafios en pavimentos rigidos.

1.0 FICHA TECMICA DEDANOS

P rogras e
o Longitud | Anchods | Tipods |Compodsd | Whelds | Case m:’mﬁ' “"[;?:”":;9' mgr'l?m Fecna
m} Via [m} Defic  |tipode dafio| Gravedsd | Densidad P m h

Dl Kmi AlKm

Nota: MTC-2016-provias

La tabla N° 10, representa el instrumento utilizado para reconocer los tipos
de fallas que se encontraron en la cuadra cuatro (4) de la Av. Micaela
Bastidas, en la primera columna tenemos a las progresivas, luego tenemos
a la longitud del tramo de la via, seguidamente tenemos el tamafio de la via,
el modelo de dafio , cédigo del dafio que se encontré en la via, el nivel de
gravedad, clase de densidad, el ancho que tiene el deterioro, la longitud del
deterior, el area que se encuentra deteriorada y finalmente tenemos la fecha

gue fue evaluado el pavimento.

Validez
(Hernandez Sampieri, 2014 ). “Es la relacion que se da entre la conclusiones

e interpretaciones obtenidos de determinado instrumento”



Para la presente tesis la validez se rige por expertos y también se basa en
normativas vigentes como ya mencionamos anteriormente y los datos
obtenidos en las fichas técnicas seran aprobados por el profesional
responsable del laboratorio para dar credibilidad a los ensayos realizados.
Por otro lado, se utilizar4 fichas de campo con algunos cambios en los
formatos los cuales podemos encontrar en pagina web del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC) para poder determinar en qué estado
se encuentra la superficie de nuestro pavimento rigido, estas fichas de
campo iran acompafiado con evidencia fotogréfica de las fallas que se
encontraron en el pavimento.

Confiabilidad

(Hernandez Sampieri, 2014 ) dice: la confidencialidad del instrumento de
mesura, es la ejecucion repetida de esta misma hacia el elemento, posee los
datos coherentes y reales.

La confiabilidad de la presente tesis de investigacién son los certificados
brindados por el laboratorio y realizados con equipos calibrados que

muestran certificacion y aprobados por el ingeniero a cargo.

3.5 Procedimiento de Aplicacion

» Proceso de obtencién del eucalipto
Ubicacién del lugar de obtencion de tronco de eucalipto
e Lugar: Zurite-Anta-Cusco-Perd.
e Ubigeo: 080309
e Latitud Sur: 13° 27'19.8" S (-13.45550835000)
e Longitud Oeste:72° 15' 19.5" W (-72.25542447000)
e Altitud: 3414 ms. n. m.



e Huso horario: UTC-5

Figura 11: Arbol de eucalipto-Zurite.

Fuente: Elaboracion propia.

Proceso de obtencién de la ceniza de eucalipto

e Recoleccién de la ceniza de eucalipto que son sometidos al proceso de
calcinacion en hornos artesanales hechos de ladrillos, arcilla, que es el

proceso de pre-quemado de la ceniza.

Figura 14: Calcinacidn del eucalipto.

Figura 15: Tamizado de la ceniza de
eucalipto.Figura 16: Calcinacion del
eucalipto.



e El tamizado atreves de mallas estandarizadas para granulometria N°
200 (ASTM).

Figura 17: Tamizado de la ceniza de eucalipto.

Figura 18: Tamizado de la ceniza de eucalipto.

e Se realiza un segundo quemado al material pasante seleccionado en
el horno mufla a temperatura de 400 grados centigrados por 2 horas
hasta obtener un color plomo claro.

Figura 20:Quemado de ceniza.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Parafinalmente pasar por un ensayo en el laboratorio para determinar

sus componentes quimicos de la ceniza de eucalipto.

» Obtencién de agregado fino y grueso de la cantera de vicho.
Ubicacién geografica
El lugar donde se obtuvo el agregado grueso y fino esta ubicado en el Km
9. de la ruta Cusco-San Salvador, en la margen izquierda al Sur-Este de
la ciudad de Cusco. Distrito: San Salvador. Provincia: Calca. Region:
Cusco.
Altitud Promedio: 2934- 3 020 msnm.

Figura 23: Agregados cantera Vicho.

Figura 24: Agregados cantera Vicho.

Descripcion de la cantera

La cantera es de propiedad privada por lo que no tiene ningun beneficio
para la comunidad de Vicho, anteriormente fue una de las principales
proveedoras de material para la edificacion de la ya conocida y transitada
via de evitamiento la cual esta ubicada en la ciudad de Cusco y dicho

proyecto fue ejecutado por la empresa Odebrecht.

La empresa responsable de explotar la cantera ofrece agregados de
diferentes tipos como piedra de confitillo y entre mas que son repartidos

al por mayor y los cuales son distribuidos en la ciudad por distribuidores



independientes que hacen un incremento de hasta un 100% en el precio
de los materiales, el metro cubico de cualquiera de los materiales en la
cantera esta en S/. 35.00 en precio de reventa se encuentra hasta en S/

100.00 el metro cubico, depende mucho de la zona a la que se lleva.

El agregado en estudio el cual se obtuvo de la mencionada cantera
desciende de la disgregacion de rocas sedimentarias (areniscas)
estando sus bordes de tipo angular y de superficie aspera, las
importantes rocas conseguidas en las canteras son: calizas, pizarras,

marmoles, granitos.

3.6 Método de analisis de datos

Este método de comparacion sera de tipo cuantitativos, catalogado como tal
por la manera de ejecutar ensayos sobre las probetas de hormigoén los cuales
nos proporcionen resultados para futuras refutaciones de nuestra hipétesis
(diagramas, datos numeéricos) y por el analisis de la misma que seran
representadas en tablas para su comparacion entre ellos y / o manipulacion

en aplicaciones.

3.7 Aspectos éticos

En el presente trabajo de estudio, el autor tiene el compromiso de culminar
esta tesis de manera satisfactoria, la presente tesis de investigacion tomo
fuentes de diferentes textos de investigaciones que tiene relacion con

nuestras variables y con las normativas vigentes.



IV RESULTADOS

Ubicacion geogréfica de la investigacién
La presente investigacion se realizé en la Av. Micaela Bastidas cuadra cuatro

(4) que tiene una longitud de 156 m, ubicado dentro del departamento de

Cusco-provincia de Cusco-distrito de Wanchagq.
Figura 27: Ubicacion de la Av. Micaela Bastidas Cuadra-4.

Fuente: Google Earth.
Respecto a los ensayos en el laboratorio fueron realizados en el laboratorio de

hormigo también conocido como materiales de la Corporacién Ayar S.A.C,

ubicada en la maravillosa ciudad del Cusco.

Evaluacion superficial del pavimento rigido

La Av. Micaela bastidas, ubicada en la jurisdicciébn de Wanchaq provincia,
departamento de la cuidad de cusco, conformada por nueve (9) cuadras
conformadas por pafios los cuales estan construidos de pavimento rigido
donde se ha podido observar diferentes tipos y gravedad de fallas las cuales
fueron evaluadas, diagnosticadas para su respectivo control y mejoramiento

COmo se muestra a continuacion.

Tipos de deterioros y niveles de gravedad en el pavimento rigido.
Los tipos de fallas o deterioros que poseen relacién a los pavimentos de

concreto hidraulico se mencionan en las sucesivas fallas.



Desnivel entre losas.

Este deterioro/fracaso se manifiesta en las juntas por un desnivel entre
losas.

Causas:

Este fallo puede deberse a las siguientes causas:

e Drenaje defectuoso (disminuye el soporte de los cimientos).

e Mala transferencia de la carga en las juntas.

Niveles de gravedad:

Los niveles de gravedad se definen cualitativamente por su influencia en
la comodidad del usuario.

1: Sensible al usuario sin disminucién de la velocidad.

2: Da como resultado una reduccion significativa de la velocidad

3: El resultado es una reduccion drastica de la velocidad.

Posibles medidas correctivas:

En funcién de la gravedad del desnivel entre las losas y los demés
deterioros que puedan acompafarlo y su extensién, se contemplan las
siguientes medidas correctoras:

e Ninguna medida

e Reparacion con mezcla asfaltica en caliente.

e Microfresado de losas.

e Resello de juntas y sellado de fisuras.

e Colocacion de barras de traspaso de cargas.

e Reconstruccion de losa (MTC, 2013).
Figura 28: Gravedad 1-Desnivel de losas




Figura 29: Gravedad 2-Desnivel de losas

202115129 17:04

Nota: Gravedad 2-Resulta en una reduccion
significativa de la velocidad.

Fisuras longitudinales.
Este deterioro/fractura es el resultado de la fractura de las losas
paralelas al eje del pavimento, dividiéndolas en varias capas.
Causas:
En la gran mayoria de casos, las grietas resultan de:
e La pérdida de soporte de la fundacion.
e La accion del transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva
de carga).
e La ausencia o deficiencia de juntas.
Niveles de gravedad
1: Finas (ancho <1 mm)
2. Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas
(ancho > 1 mm
y <3 mm)
3: Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas
(ancho > 3 mm).

Nota: Las grietas de nivel 1 corresponden al concepto de la AASHTO de
"hairline crack”, la anchura puede considerarse generalmente inferior a
1 mm.En cuanto a las grietas abiertas de gravedad 2, su anchura se



considera generalmente superior a 1 mm con bordes verticales (sin
desintegracion de los bordes). Se convierten en gravedad 3 cuando los
bordes se desintegran.

Posibles medidas correctivas:

e Ninguna medida.

Resello de juntas y sellado de grietas.

Colocacion de bermas de transferencia de carga.
Estabilizacion de la losa.

Reconstruccion de losas o reparacion de losas de espesor total..

Figura 31: Gravedad 1- Fisuras longitudinales

Nota: Gravedad 1- Fisuras finas

Figura 33: Gravedad 2- Fisuras longitudinales.

Nota: Gravedad 2-Fisuras medias, corresponden a fisuras
abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material.



Figura 35: Gravedad 3- Fisuras longitudinales.

2021/5/29 17:09

Nota: Gravedad 3-Fisuras gruesas, corresponden a fisuras
abiertas y ramificadas con pérdida de material

Fisuras transversales

Este desperfecto o grieta deriva de la fractura de losas en normal al eje
del pavimento, dividiéndolos en varias capas
Causas

En la mayoria de los casos, las grietas son el resultado de:

Pérdida de apoyo de los cimientos

e Accion del trafico pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de la
carga).

e La deficiencia o ausencia de juntas

e Contraccion del hormigon.

Niveles de gravedad

1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm)

2: Las grietas medias corresponden a grietas abiertas y/o ramificadas sin

pérdida de material (anchura > 1 mm y < 3 mm). pérdida de material

(anchura>1 mmy <3 mm).)

3: Las grietas medias corresponden a grietas abiertas y/o ramificadas con

pérdida de material (anchura > 1 mm). pérdida de material (anchura > 1

mm).

Nota: Las grietas de nivel 1 pertenecen al conocimiento de AASHTO de

"hairline crack”, la anchura puede considerarse universalmente menor a



1,0 mm. En cuanto a las grietas abiertas de peligro 2, su anchura se
considera totalmente superior a 1 mm estos presentan los bordes
verticales (sin disgregacion de los bordes). Se convierten en nivel de
gravedad 3 cuando estos bordes se descomponen.

Posibles medidas correctivas:
En funcién de la gravedad de las grietas transversales y de otros tipos de
dafios que consigan escoltar y de su extension, se plantean las siguientes
medidas correctoras:
e Ninguna medida
e Resello de juntas y sellado de fisuras
e Colocacién de barras de traspaso de cargas

e Reparacion de espesor completo de losa (MTC, 2013).

Figura 39: Gravedad 1-Fisuras transversales.

2021/5]29 16:35

Nota: Gravedad 1- Fisuras transversales.



Figura 41: Gravedad 2-Fisuras transversales.

Nota: Gravedad 2- Fisuras medias, corresponden a las fisuras
abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material.

Figura 44: Gravedad 3-Fisuras transversales.

Nota: Gravedad 3-Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas
y/o ramificadas con pérdida de material.



Fisuras de esquina
Este deterioro se debe a la fractura de las esquinas de la losa a un
trayecto inferior a 0,3 m de esta. Por lo general, las grietas no se
desarrollan por todo el grosor de la losa, sino que llegan a las juntas.
Causas
En la mayoria de casos, las grietas son el resultado de:
e La pérdida de soporte de la fundacion
e Laaccion de transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de
carga)
e La ausencia o deficiencia de juntas.
Niveles de gravedad
1: Més de dos esquinas quebradas.
2: Solamente una esquina quebrada
3: Dos esquinas quebradas
Posibles medidas correctivas
En funcion de la gravedad de las grietas en las esquinas y de los demas
deterioros o fallos que puedan acompafarlas y de su amplificacion, se
plantean las siguientes medidas correctoras:
e Ninguna medida
e Resello de juntas de borde
e Estabilizacion de la losa
e Reconstruccion de losa o reparacion de espesor completo de losa
(MTC, 2013).



Figura 47: Gravedad 1-Fisuras de esquina.

Nota: Gravedad 1- Solamente una esquina quebrada.

Reparaciones o bacheos
Las reparaciones o bacheos que se realizan en los pavimentos rigidos
son procedimientos donde se realiza la limpieza la superficie con un
cepillo duro y posterior aplicacion de material de imprimacion (emulsién
bituminosa) en toda la superficie del bache con una brocha.
Niveles de gravedad:
1: Puntuales (menor al 10% de la superficie de la losa afectada)
2: Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de la losa afectada)
3: Continuas (mayor al 30% de la superficie de la losa afectada).
Causas:
Las reparaciones indican una escasez estructural del pavimento o un

deterioro de la superficie. No demandan medidas correctoras.



Figura 50: Gravedad 1-Reparaciones o bacheos.

Nota: Gravedad 1- Puntuales (menor al 10% de la superficie)

Figura 53: Gravedad 2-Reparaciones o bacheos.

s

2021/5/29 16:56

Nota: Gravedad 2-Puntuales (entre el 10% y 30% de
la superficie de la losa
afectada)



Desprendimiento

Causas:

Los perjuicios trascienden de:

e Efecto del trafico sobre el hormigdn de mala calidad.

e Deficiencia de la construccion

e Materiales sintéticos provocadores en la superficie.

Niveles de gravedad:

1: Aqui encontramos la pérdida de material inferior al 10% de la
superficie de las losas dafadas

2: Podemos mencionar que la perdida de material es inferior al 10 % y
30% de la superficie de las losas dafiadas.

3: En este nivel podemos apreciar la perdida de material inferior 30% de
la superficie de las losas dafadas.

Posibles medidas correctivas:

e Ninguna medida

e Sellado de fisuras y resello de juntas.

e Parchado o resarcimiento de grosor parcial de losa (MTC, 2013).

Figura 56: Gravedad 1-Desprendimiento.

Nota: Gravedad 1-Perdida de material menor al
10% de la superficie de losa



Figura 58: Gravedad 2-Desprendimiento.

Nota: Gravedad 2-Perdida de material menor al
10% de la superficie de losa

Figura 60: Gravedad 3-Desprendimiento.

Gravedad 2: Perdida de material entre el 10% y 30 %
de la superficie de losa

Baches o huecos
Los baches o huecos suelen ser el resultado del deterioro o la pérdida
de la losa. Establecen huecos con bordes claros
Causas:



Este fallo se debe al progreso de nuevas averias o deterioros y a la falla
de sostenimiento de la via o carretera:

e Desprendimientos

e Figuraciones

e Deficiencias los disefios o construcciones.

Niveles de gravedad:

1: Se tienen diametros entre < 0.2 m

2: Podemos visualizar diametro que van 0.2y 0.5 m.

3: Se poseen didmetros > 0.5 m.

Posibles medidas correctivas:

Dependiendo estas gravedades que se muestran en los hoyos o huecos
y de su proyeccion, se discurren en las medidas correctoras, siguientes
en distancia de otras averias o fallos:

e Ninguna medida

e Parcheo o resarcimiento de espesor parcial con la accion de sellar las

juntas.

e Restauracion de la losa asi como la reparacion del grosor completo,
con sellado de juntas (MTC, 2013).

Figura 64: Gravedad 1-Baches o huecos.
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Nota: Gravedad 1-Diégmetro < 0.2 m.



Figura 67: Gravedad 2-Baches o huecos.

2021/5/29 16:54

Nota: Gravedad 2-Diadmetro entre 0.2y 0.5 m

Determinacion de la condicién del pavimento

Calculo de la extension promedio ponderada (EPp).

¢ Se clasifican y ordenan los datos de las fichas de recoleccion que se
indica en la tabla 16 en base al cddigo de dafio y niveles de gravedad
para cada tipo de deterioro como indica la siguiente tabla.

e Se calcula el area (Aij), multiplicando el largo y el ancho de la falla o
deterioro por cada grado de gravedad el cual se muestra en la

siguiente tabla N° 11.

Tabla 28: Ancho de influencia de las fisuras longitudinales y transversales asignado
segun su gravedad

Gravedad Ancho de Influencia (m)

0.10 m
0.30m
0.50m

Nota: obtenido del manual de carreteras de mantenimiento del MTC. 2014.

e Elespacio de la unidad evaluada es el producto del ancho de la calzada

x longitud del tramo evaluada



e Luego del calculo de la extension promedio ponderada de las fallas
encontradas, se obtiene la clase de extension del deterioro (leve,

moderado y severo), haciendo uso de la tabla N° 12.

Tabla 30: Clase de extension de los dafios de los pavimentos.

Clase de Extension promedio Puntaje de
extension ponderada (Epp) condicién
0 Sin deterioro Epp=0%
1 Leve O0<Epp<10% Varia de 0 a 200,
2 Moderado 10 % < Epp < 30 % segun tipo de
3 Severo Epp > 30 % deterioros

Nota: obtenido del manual de carreteras de mantenimiento del MTC. 2014.

e Para este caso podemos encontrar baches el cual obtiene la clase de

densidad (leve, moderado y severo) con los datos de la tabla N°13.

Tabla 32: Clase de densidad de los baches en pavimentos rigidos.

Clase Descripcioén. Criterio de densidad de baches.

(huecos) (numero/200m)

1 Leve. Menor a 3.
2 Moderado. Entre 3y 1.
3 Severo. Mayor a 7.

Nota: obtenido del manual de carreteras de mantenimiento del MTC. 2014.

e Luego se calcula la puntuacién de condicion para cada falla, tal como
se menciona en la tabla N° 14.



Tabla 34: Ficha técnica de dafios en la avenida Micaela Bastidas-Wanchaq-Cusco (cuadra 4).

Progresiva _ o _ Ancho del Longitud )
Longitud | Ancho de . ~ Cadigo del Nivel de Clase de . del Area
h Tipo de Dafio . o : Deterioro ; . Fecha
N° de (m) Via (m) tipo de dafio | Gravedad | Densidad m) Deterioro | Deterioradas
~ del Km al Km. (m)
Pafio
P1 000.00+003.00 3 7 29/05/2021
HUECO 7 1 1 0.15
P2 003.00+006.00 3 7 29/05/2021
PARCHEO 5 2 0.3 0.4 0.0
P3 006.00+009.00 3 7 29/05/2021
PARCHEO 5 2 0.5 1.0 0.5
P4 009.00+012.00 3 7 29/05/2021
PARCHEO 5 2 0.3 1.2 0.4
P5 012.00+015.00 3 7 - - - - - - - -
P6 015.00+018.00 3 7 - - - - - - - -
P7 018.00+021.00 3 7 - - - - - - - -
P8 021.00+024.00 3 7 - - - - - - - -
P9 024.00+027.00 3 7 - - - - - - - -
P10 027.00+030.00 3 7 29/05/2021
DESNIVEL 1 1 0.013 0.3 0.0
P11 030.00+033.00 3 7 - - - - - - - -
P12 033.00+036.00 3 7 - - - - - - - -
P13 036.00+039.00 3 7 29/05/2021
FISURAT 3 2 0.03 13 0.0




P14 039.00+042.00 29/05/2021
HUECO 0.13
P15 042.00+045.00 29/05/2021
DESNIVEL 0.045 2.0 0.1
P16 045.00+048.00 29/05/2021
DESPRENDIMIENTOS 1.8 2.5 4.5
P17 |048.00+051.00 29/05/2021
PARCHEO 0.5 5.0 2.5
P18 051.00+054.00 - - - - -
P19 054.00+057.00 - - - - -
P20 057.00+060.00 - - - - -
P21 060.00+063.00 29/05/2021
HUECO 0.16 0.22 0.0352
P22 063.00+066.00 29/05/2021
DESPRENDIMIENTO 3 3.5 10.5
P23 066.00+069.00 29/05/2021
FISURA L 0.015 2.5 0.0375
P24 069.00+072.00 - - - - -
P25 072.00+075.00 - - - - -
P26 075.00+078.00 - - - - -
P27 078.00.081.00 29/05/2021
DESNIVEL 0.02 0.13 0.0026
P28 081.00+084.00 29/05/2021
FISURA L 0.015 3 0.045




P29

084.00+087.00

P30 087.00+090.00 - - - - -
P31 090.00+093.00 29/05/2021
FISURA L 0.008 1.2 0.0096
P32 093.00+096.00 29/05/2021
DESPRENDIMIENTO 2 3 6
P33 096.00+099.00 - - - - -
P34 099.00+102.00 29/05/2021
FISURA L 0.002 2.8 0.0056
P35 102.00+.105.00 - - - - -
P36 105.00+108.00 29/05/2021
HUECO 0.1
P37 108.00+111.00 - - - - -
P38 111.00+114.00 29/05/2021
HUECO 0.19
P39 114.00+117.00 29/05/2021
DESPRENDIMIENTO 3 3.5 10.5
P40 117.00+120.00 - - - - -
P41 120.00+123.00 - - - - -

P42

123.00+123.00




P43 126.00+129.00 3 7
DESPRENDIMIENTO 6 3 3 3.5 10.5 29/05/2021
P44 129.00+132.00 3 7 - - - - - - - -
P45 132.00+135.00 3 7 - - - - - - - -
P46 135.00+138.00 3 7 - - - - - - - -
P47 138.00+141.00 3 7
DESPRENDIMIENTO 6 1 1 3 3 29/05/2021
P48 141.00+144.00 3 7 - - - - - - - -
P49 144.00+147.00 3 7 - - - - - - - -
P50 147.00+150.00 3 7
FISURA E 4 1 0.003 2.5 0.0075 29/05/2021
P51 150.00+153.00 3 7 - - - - - - - -
P52 153.00+156.00 3 7 - - - - - - - -
2. Fisura
) o 1. Desnivel entre losas longitudinal 3. Fisura transversal
Tipo de Dafio
5. Reparacion y 6. Desprendimiento 7. Baches
4. Fisura de esquina parchado (huecos)
Nivel de Gravedad 0. Sin Deterioro 1. Leve 2. Moderada 3. Severa

Clase de Densidad

Solo se Aplica al Tipo de Dafio 3. Baches 6 Huecos

Nota: Formado obtenido del MTC-2016 Manual de Carreteras Conservacion Vial.




e EIl porcentaje del estado general se alcanza de la sumatoria de los

puntajes de condicion de cada falla como se visualiza en la tabla N° 15

siguiente:

Tabla 37: Resumen de la cantidad de dreas deterioradas del pavimento rigido.

Codigo del Anchode| g
dafi Tipo de Dafio Nivel de Gravedad Via (Areas
ano Promedio | deterioradas)
1: Sensible al usuario sin reduccidon de la velocidad 7 3
1 Desnivel entre | 2: Resulta en una reduccién significativa de la ; 0
losas velocidad
3: Resulta en una reduccion drastica de la
. 7 0
velocidad
1: Fisuras Finas (ancho 1 mm) 7 3
2: Fisuras Medias, corresponden a Fisuras Abiertas
) Fisuras y/o ramificadas, sin pérdida de material (ancho > 7 0
longitudinales | 1 mmy 3mm)
3: Fisuras Gruesas, corresponden a Fisuras
Abiertas y/o ramificadas, con pérdida de material 7 0
(ancho >3 mm)
1: Fisuras Finas (ancho 1 mm) 7 0
2: Fisuras Medias, corresponden a Fisuras Abiertas
i y/o ramificadas, sin pérdida de material (ancho > 7 1
3 isuras 1 mmy 3mm)
transversales y
3: Fisuras Gruesas, corresponden a Fisuras
Abiertas y/o ramificadas, con pérdida de material 7 0
(ancho >3 mm)
1: Solamente una esquina quebrada 7 1
Fi d .
4 |sura§ € 2: Dos esquinas quebradas 7
esquina
3.  Mas que dos esquinas quebradas 7
1: Puntuales (menor al 10% de la superficie de las 7 0
losas afectadas)
5 Reparacién o 2: Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie 2 3
parchados de las losas afectadas)
3: Continuas (mayor que el 30% de la superficie
7 1
de las losas afectadas)
1: Pérdida de material menor al 10% de la 7 0
superficie de las losas afectadas
. A H H 0, 0,
6 desprendimientos 2: Perc.h(.:la de material entre el 10 % y 30% de la 7 3
superficie de las losas afectadas
3: Pérdida de material mayor al 30% de la
- 7 2
superficie de las losas afectadas
1: Didametro<0.2 m 7
7 Baches (huecos) | 2: Diametro entre 0.2y 0.5 m 7
3: Diametro>0.5m 7

Nota: Formado obtenido del MTC-2016 Manual de Carreteras Conservacion Vial.




e Luego de elaborar la tabla 14 se obtiene la calificacion de condicion

del pavimento usando la tabla 7

Tabla 40: Calificacion de la condicion del pavimento.

CALIFICACION DE CONDICION = 1000 - SUMA PUNTAJE DE CONDICION

Nota: manual de carreteras de mantenimiento del MTC. 2014.

La calificacion de condicion superficial del pavimento rigido seria:

1000 - 36 = 964

Tabla 43: Tipos de condicion de pavimento segun calificacion de condicion.

CONDICION BUENO > 800
CONDICION REGULAR >300 y <800
CONDICION MALO < 300

Nota: manual de carreteras de mantenimiento del MTC. 2014.

Por lo que el estado o condicion del pavimento seria buen y tendria

un tipo de mantenimiento periédico.



Caracterizacion de los materiales de la investigacion
Granulometria del agregado grueso

Esta prueba consistié en separar las particulas fina y gruesa respecto a su
tamafo y se hizo bajo la normativa (ASTM-C136, 1993).

» Materiales empleados

Balanza, horno eléctrico, cucharon y los juegos de tamices.

» Procedimiento

1. Se inicié con el cuarteo del material y luego se seleccioné 1/3 de la
muestra.

Se peso la muestra seleccionada.

Se paso al secado de esta muestra en el horno eléctrico

Se realizé el matizado de la muestra seca en el juego de mallas

a k~ 0N

Para finalizar se peso6 el material que se quedo retenido en cada tamiz.

Tabla 46: Granulometria del agregado grueso.

Abertura del Huso Granulomélico
Tamiz ° Tamiz Peso Retenido | o potenide % Rulasid % que pasa
{mmj) {gr) acumulade Limite Inferior  Limite Superior
T 100 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 100 100%
B 30 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 1007 100%
T 75 om 0.00% 0.00% 100.00% 100 100%
oy &3 0.m 0.00% 0.00% 100.00% 100 100%
T 50 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100 100%
1% 375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100 100%
" 5 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 5% 100%
e S 19 14140 707 TOTE 9295 0% EAT
Trs 125 485,00 34.25% 41.37% 25% i3
E 95 59570 997 71.31% 15% a0
ME 4 475 554,00 27 70 99.01% 0% 10%
N B 2.36 (3] 0.37% 99.33% i3 5%
B 16 118 1.00 0.05% 99.36%
I 50 0.30 1.0 007 99.45%
Bandejo A8 0.44% 99 B
accikdn Reterida en Lavodo = 1997.70 FFEFR I

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio.

Se observa en la tabla N° 18 el cuadro de la granulometria del agregado
grueso, de acuerdo a la muestra que se tomé y paso por los diferentes
nameros de tamices para posteriormente poder obtener la gréfica de la

curva granulométrica segun este cuadro.



Tabla 49: Curva granulométrica del agregado grueso.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

.
H\\\\

=

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio.
En la tabla N° 19 se observa la curva granulométrica del agregado grueso,
como se observa esta curva esta dentro del limite inferior y superior del

huso granulométrico.

Granulometria del agregado fino

Para el presente ensayo también se hizo bajo la normativa (ASTM-C136).
» Materiales empleados

Balanza, horno eléctrico, cucharon y los juegos de tamices.

» Procedimiento

1. Se inicio con el cuarteo del material y luego se seleccioné 1/3 de la

muestra.
2. Se peso la muestra seleccionada y se le descont6 el peso de tara
3. Procedimos al secado de la muestra en el horno eléctrico
4. Se realizo el matizado de la muestra seca en el juego de mallas
5. Para finalizar se peso6 el material que se quedo retenido en cada tamiz.
Tabla 52: Granulometria del agregado fino.
Aberura del Huse Granuloméiico
Tamiz N Tum‘:z © Peso Latanido T Relenide % Retenido T que paia .
(mm) (") aeumulade limite Inferlor | Limite Superior
3 9.5 000 0.00% 0O0% 100008 100 100%
M 4 4.75 1540 1 5608 15.60% 84.40% 95% 100%
H*E& 236 2437 24.37% ki r 40.03% a0% 100%
M 14 .18 210.1 2101% S05ER 3902% 50% 85%
N30 0500 153% 15.37% J&3ATR 23.43% 25% 4%
M* 50 0.300 11 1.11% B/ 46% 12.52% 10% i
N 100 0.150 713 1% P4EIR 527% s} 0%
Bandeja 532 5.32% PRHIE
Total de o muesira refenida = PR3 7R.3% I

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio.



En la tabla N° 20 se visualiza el cuadro de la granulometria del agregado
fino, de acuerdo a la muestra que se tomd y paso por los diferentes
numeros de tamices para posteriormente poder obtener la grafica de la

curva granulomeétrica segun este cuadro.

Tabla 55: Curva granulométrica del agregado fino.

GRADACION GRANULOMETRICA DEL TAMIZADO

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio.
En la tabla N° 21 se logra la parabola de la granulométrica del agregado
fino, como se observa esta curva no esta dentro del limite inferior y superior

del huso granulométrico nos indica que esta es una arena gruesa.

Peso especifico y absorcién del agregado grueso
para efectuar esta prueba nos basamos en la norma (ASTM C-127).

» Materiales empleados

Tara, horno eléctrico, recipientes, trapo, cocina a gas, canastilla porta

muestra y estanque.
> Procedimiento

1. Se satura la muestra en agua

2. La muestra saturada superficialmente seca, utilizamos la franela para
este paso, secando la muestra superficialmente.

3. Luego de secar la muestra, se pasa a un recipiente metalico, y se pesa

la muestra.



4. Luego de estar peso la muestra, se utilizé la canastilla donde pusimos
la muestra y hacer utilizacién del estanque, en el cual se tomd el peso
de la muestra sumergida.

5. La muestra luego de retirada del estanque se procede al secado de la
muestra en un horno eléctrico.

6. Como ultimo paso procede a secar la muestra.

Peso unitario y vacios del agregado grueso

Este prueba se efectud bajo la normativa (ASTM C-29).
» Materiales empleados

Recipiente metalico, balanza electronica, varilla metalica
» Procedimientos

1. Como primer peso se peso el recipiente vacio.
2. Se procedio a llenar la muestra en el recipiente hasta el tope.
3. Se procedio a pesar la muestra repitiendo el paso dos hasta realizar tres

ensayos.

Tabla 58: Caracteristicas del Agregado Grueso.

Caracteristicas del Agregado Grueso
Contenido de humedad natural 1.72%
Cantidad de finos 0.80%
Granulometria (M.F) 6.7
Peso especifico aparente 2.62 grlcm3
Absorcion 2.67 %
Peso unitario suelto 1329 kg/m3
Peso unitario varillado 1465 kg/m3
Porcentaje de vacios 47.9%

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio.

En la tabla N° 22 se tiene un resumen de los ensayos que fueron sometidos
el agregado grueso en el laboratorio de concreto, estos resultados seran
necesarios para proceder con el disefio de mezcla.

Peso especifico y absorcion del agregado fino

para cumplir este estudio nos basamos en la norma (ASTM C-128).



>

Materiales empleados

Balanza, probeta, recipiente, molde forma de cono trunco y pison, horno

eléctrico.

» Procedimiento

1. Se adquiere una muestra del agregado fino y se pone en el recipiente
gue proceda a ser secado en el horno.

2. Se agregado un poco de agua para humedecer la muestra de agregado
fino

3. Se vacia una cantidad de la muestra en el molde, utilizando 10 golpes
del pisén en dos partes, para finalmente retirar el cono truco

4. Como siguiente paso se utilizo el picnémetro, donde se afiadio un poco
de agua y el agregado fino, se debe eliminar las burbujas de aire que
esta dentro del picnébmetro

5. Se procede a retirar el agregado fino del picnémetro para ser secado

en el horno eléctrico, para finalmente se pesado.

Peso unitario y vacios del agregado fino

Se realiz6 este ensayo bajo la normativa (ASTM C-29).

>

Materiales empleados

Recipiente metalico, balanza electronica, varilla metélica.

>

Procedimientos

. El recipiente metalico se procede a pesar en la balanza.

. Se llena el agregado fino en el recipiente y con la ayuda de la varilla

metalica, se deja al tope del recipiente

Finalmente se pesa el recipiente con la muestra de agregado fino



Tabla 61: Caracteristicas del Agregado Fino.

Caracteristicas del Agregado Fino
Contenido de humedad natural 5.69%
Cantidad de finos 3.69%
Granulometria (M.F) 3.8%
Peso especifico aparente 2.71 grlcm3
Absorcion 2.19%
Peso unitario suelto 1531 kg/m3
Peso unitario varillado 1725 kg/m3
Porcentaje de vacios 42.2%

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio.

En la tabla N° 23 se tiene el resumen de los ensayos que fue sometido el
agregado fino, también sera necesario para poder realizar el modelo de

mezcla de nuestro disefio patron.

Disefio de mezcla para concreto de f'c= 210 kg/cm?
Condiciones de disefo

Para el siguiente disefio de mezcla no se utilizé6 ningun tipo de aditivos
(plastificantes, incorporador de aire, etc) y se hizo con el método (ACI 211).

Se utilizé el disefio por la resistencia f'c= 210 kg/cm? y con un Slump de 4”.

Caracteristicas de los materiales

Tabla 64: Caracteristicas de materiales para disefio de mezcla.

Agua
Proveniencia Red publica
Cemento
Marca Yura
Tipo IP
Peso especifico 2.82 grlcms3
Peso Volumétrico 1500 kg/m?3
Caracteristicas del Agregado Fino
Contenido de humedad natural 5.69%
Cantidad de finos 3.69%




Granulometria (M.F) 3.80%

Peso especifico aparente 2.71 grlcm3
Absorcion 2.19%

Peso unitario suelto 1531 kg/m?3

Peso unitario varillado 1725 kg/m?3
Porcentaje de vacios 42.20%

Caracteristicas del Agregado Grueso

Contenido de humedad natural 1.72%
Cantidad de finos 0.80%
Granulometria (M.F) 6.7
Peso especifico aparente 2.62 grlcm3
Absorcion 2.67%
Peso unitario suelto 1329 kg/m?3
Peso unitario varillado 1465 kg/m?3
Porcentaje de vacios 47.90%

Nota: Resultados obtenidos del laboratorio.

En la tabla N° 24 se observa todos los datos de estos agregados como son
fino, grueso que son elementales para efectuar el disefio de mezcla de

resistencia f'c=210kg/cm2.

Resistencia de disefio

» Seleccion de laresistencia requerida fer

De tal manera que no se conocen estadisticas anteriores respecto a la
firmeza del disefio llamado también factor de seguridad, se calcula la
resistencia promedio requerida mediante la siguiente tabla.

Tabla 67: Resistencia de disefio requerida.

Fe =210 kglfem?2 fer = e + 70 kglom2
210 kg/em2 = Fe £ 350 kgfom?2 fer = Fe + BS kglfom2
A50 kgfom?2 < e fer = fe + 98 kglfom2

Nota: Obtenido de Método ACI.

Respecto a la tabla N° 25 nuestra resistencia de disefio es: f'cr = 295

kg/cm2



Volumen de agua y contenido de aire atrapado por metro cubico de
concreto
Segun nuestros ensayos de laboratorio tenemos un establecimiento de 4”

y un maximo tamafio nominal de %4”.

» Seleccion del volumen de agua por metro cubico de concreto

Tabla 70: Volumen de agua por metro cubico.

Volumen de Agua por melro clbico (Him3)
Aramiarienic Tamaiio Mdximo Nominol del Agregodo {:i-ruem
e |wur  Jae e 1% |2 B

Concreto 5in Are Incomporado
1"a 2 207 199 190 179 | 144 IiiE 130 113
Fad 228 214 205 193] 181 162 145 124
Farl 243 ] 216 2321 170 178] 160] -

Concralo Con Aire Incorporada
1"a? 181 175 1 &8 140 150 142 122 107
Jad 202 193 164 175 145 157 | 133 11%
gar 218 205 197 'ﬁa!'r 174 ] &5 154

Nota: Obtenido de Método ACI.

Respecto a la tabla N°26 el agua sera: 205 It/m3 en volumen.

» Selecciéon del contenido de aire atrapado por metro cubico de

concreto

Tabla 73: contenido de aire atrapado.

Conlenido de Aire Tolal (Arap+Inconp)

TMHN AG Ajre Exp. Exp. Exp.
Alrapodo Suave Maoderada Severa

38 3.00% 4.50% S.00% T.50%:
iFFs il 4.00% 5.90% 7.00%
4 I 2.00% 3.50% 5.00% 6. 90%
1" 1.50% 3.00% 4.50% £.00%
114" 1.00%: 2.50% 4. 50% 5.50%
¥ 0.50% 2.00% 4.00% 5.00%
3 0.30% 1.50% 3.50% 4.50%
& 0.20% 1.00% 3.00% 4.00%

Nota: Obtenido de Método ACI.

Respecto a la tabla N° 27 el volumen de aire sera: 2.00%



Relacion agua/cemento y contenido de cemento
Como se detall6 nuestra resistencia promedio requerida es: f'cr = 295
kg/cm2.

» Seleccion de larelacién agua/cemento por resistencia

Tabla 76: Relacién Agua/Cemento.

Relacion Agua/Cemenlo (Resislencia)l
fer Sin Aire Coon Aire

| [kg/cmd] | Incorporado _| Incorporado }
150 1X:] 0.7
200 0.7 Q.41
250 (Xl 0.53
300 I 055 O.44
350 0.48 0.40
400 043 0.35
450 038 0.31
500 033 e

Nota: Obtenido de Método ACI.

Segun la tabla N° 28 la relacion Cemento/ Agua=0.55
» Calculo del contenido de cemento

C=205/0.55

Cantidad de Cemento = 372.73 kg/m3

Componente de cemento=372.73/42.5= 8.77 bol/m3

Volumen absoluto de la pasta por metro cubico

Tabla 79: Volumen absoluto

Materiales Peso (kg) PE (kg/m3) Vol. Abs. [m3)
Cermento 37273 2820 0.1322
Agua 205.00 1000 0.2050
Alre 2.00% - 0.0200

Nota: obtenido del informe del laboratorio.

Volumen Absoluto = 0.3572 m3



Volumenes absolutos de los agregados grueso y fino

Los agregados tienen un volumen Absoluto de = 0.6428 m3

» Volumen Absoluto del Agregado Grueso

Tamafio Nominal M&ximo = 3/4"

Fineza del Modulo en Agregado Fino = 3.75

Factor del Agregado Grueso (b/bo) = 0.60

Peso Unitario Varillado del Agregado Grueso = 1465 kg/m3

Peso del Agregado Grueso = 879 kg

Se Tiene Como Peso Especifico Aparente del Agregado Grueso = 2.62
gr/cm3

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.3355 m3

» Volumen Absoluto del Agregado Grueso y Fino
Se Tiene Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.3355 m3
Se Posee Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.3074 m3

Pesos Secos de los Agregados Grueso y Fino

Peso Determinado del Agregado Grueso = 2.62 gr/cm3
Peso Determinado del Agregado Fino = 2.71 gr/cm3
Peso Seco del Agregado Grueso = 856 kg/m3 51.2%
Peso Seco del Agregado Fino = 814 kg/m3

Pesos Secos de los Materiales por metro cubico
Tabla 82: Pesos secos de los materiales.

Materiales Pesos S5ecos (kg/m3) Pesos 555 (kg/ma3)
Cemento 37273 37273
AQua 246 205
Agregado Grueso B5& 879
Agreqadco Fino Bl4 832
Total = 2289 kg/m3 Total = 2289 kg/m3

Nota: obtenido del informe del laboratorio.



Correccion de los Agregados por Humedad

Peso Seco del Agregado Grueso = 855.89 kg/m3
Peso Seco del Agregado Fino = 814.31 kg/m3
Contenido de Humedad del Agregado Grueso = 1.72%
Contenido de Humedad del Agregado Fino = 5.69%
Peso Humedo del Agregado Grueso = 870.61 kg/m3
Peso Humedo del Agregado Fino = 860.65 kg/m3

Ajustes por Humedad y Absorcién de los agregados
Capacidad de filtracion del Agregado Grueso = 2.67%
Capacidad de filtracion del Agregado Fino = 2.19%
Arreglo de Agua del Agregado Grueso = 8.12 It
Arreglo de Agua del Agregado Fino = -28.53 It
Arreglo Total de Agua = -20.41 It
Agua de Disefio = 205 It/m3
Agua Efectiva = 185 It/m3

Pesos Corregidos de los Materiales por metro cubico

Tabla 85: Pesos corregidos.

Materiales Pesos Homedos (kg/ma3)
Cemento 373
AL 185
Agregado Grueso B71
Agregaco Fino B&l

Nota: obtenido del informe del laboratorio.

Total = 2289 kg/m3

Proporcién en Peso

Tabla 88: Proporcion en peso.

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua

1 kg 231 kg 23 kn 0.495 1t

Nota: obtenido del informe del laboratorio.



Proporcién en Peso por tandas de una bolsa de Cemento

Tabla 91: Proporcion en Peso por tandas de una bolsa de Cemento.

Cemento

Agreg. Fino

Agreg. Grueso

Agua

| balsa

98.1 kg

59.3 kg

210k

Nota: obtenido del informe del laboratorio.

Proporcion en Peso por tandas de un metro cubico de Concreto

Tabla 94: Proporcion en Peso por tandas de un metro cubico de Concreto.

Cemento Agreg. fino Agreg. Grueso Agua i
8.8 bolsas B40.7 kg B70.4 kg 1851t |
Nota: obtenido del informe del laboratorio.
Materiales en Volumen por metro cubico
Tabla 97: Materiales en Volumen por metro cubico.
Feso Unitario Volumen
Kcrieri e Peso Himedo (kg) (kg/m3) (m3)

Cemento 37273 1 500,00 0.2485
Agua Efectiva 1 B4.5% 1000.00 0.1844
Agreqgado Grueso 870.41 1328.53 0.6553
Agreqgado Fina Ba0.45 1531 .02 0.5421

Nota: obtenido del informe del laboratorio.

Proporcién en Volumen por tandas de una bolsa de Cemento

Tabla 100: Proporcion en Volumen por tandas de una bolsa de Cemento.

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
I balsa 0.084 m3 0075 m3 21001
1 bolsa 23 pie3 2.4 pie3 2100

Nota: obtenido del informe del laboratorio.

Proporcién en Volumen por tandas de un metro cubico de Concreto

Tabla 103: Proporcion en Volumen por tandas de un metro cubico de Concreto.

Cemento Agreg. fino Agreg. Grueso Agua
8.8 bolsos 0.562 m3 0.4655m3 1851t
8.8 bolsos 198 pie3 23.1 pie3 1851t

Nota: obtenido del informe del laboratorio.




Resultados propiedades en estado plastico del concreto
Contenido de humedad

Este ensayo se realiz6 con la normativa NTP 250.010 para poder

determinar el contenido del concreto.

» Materiales y equipos empleados

Horno eléctrico, balanza electronica

» Procedimiento de preparacion

1. Se obtiene el peso del espécimen humedad

2. Se lleva el modelo al horno

3. Se retira la muestra del horno para y se obtiene el peso seco de la
muestra.

4. La humedad que contiene se determina a través de la diferencia entre el
peso seco como también del peso himedo de la muestra.

Tabla 106: Resultados contenido de humedad del concreto.

Peso inicial Peso Cantidad | Contenido
de la final de la | de agua de
Muestra Dosificacion | Edad muestra muestra enla humedad
hdameda seca muestra (%)
(gn) (an) (an)

Patrén 0.00% 7 3816.0 3612.0 204.0 5.6

Ceniza de Eucalipto 5.00% 7 3503.0 3276.0 227.0 6.9
D1

Ceniza de Eucalipto 7.00% 7 3715.0 3428.0 287.0 8.4
D2

Patrén 0.00% 14 3717.0 3561.0 156.0 4.4

Ceniza de Eucalipto 5.00% 14 3730.0 3581.0 149.0 4.2
D1

Ceniza de Eucalipto 7.00% 14 3062.0 2896.0 166.0 5.7
D2

Patrén 0.00% 28 1680.0 1560.0 120.0 7.7

Ceniza de Eucalipto 5.00% 28 2011.0 1840.0 171.0 9.3
D1

Ceniza de Eucalipto 7.00% 28 3031.0 2844.0 187.0 6.6
D2

Nota: Obtenido del informe del laboratorio del contenido de humedad a las edades de 7,14 y 28 dias.

Descripcion: se observa en la figura N° 38, un balance del contenido de
humedad que tuvieron el disefio patrén, y los disefios con afiadidura de

ceniza de eucalipto al 5% y al 7%.
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Figura 70: Comparacion del contenido de humedad.

ncreto a las edades de 7,14 y 28 dias.
Figura 71: Resultado Cono de Abrams.Figura 72:

Comparacion del contenido de humedad.

Interpretacion: Como se aprecia en la figura N° 30, al poseer contenido de
humedad del concreto que varia respecto a la dosificacion de ceniza de
eucalipto, respecto a la D1 tuvo un contenido de humedad de 6.90%, el D2
tuvo un valor 8.40% y finalmente el disefio patrén un valor de 5.60% a los
7 dias de edad. Respecto a los 14 dias de edad el D1 tuvo un valor de
4.20%, el D2 un valor de 5.72% y el disefio patron un valor de 4.40%.
finalmente, a los 28 dias el D1 tuvo un valor de 9.30%, el D2 un valor de
6.60% vy finalmente el disefio patrén un valor de 7.70% de contenido de

humedad.

Ensayo de cono de Abrams

Esta prueba se realiza bajo la normativa ASTM-C143.

Antes del vaciado del concreto a las probetas metalicas se debe hacer un
ensayo de consistencia del concreto, para cada disefilo para poder
determinar la trabajabilidad de este.

Materiales y equipos empleados



Base llana, cucharon, varilla metélica, cono de Abrams, trapos himedos,

flexbmetro.

Procedimiento:

1.

como primer paso, se humedecié los materiales con el trapo tanto el

cono de Abrams como la base llana.

. Se piso con los pies las orejas del cono de Abrams y se procedi6 a vaciar

la primera parte del concreto a 1/3 de altura.
Se realiza 25 varillados en esta primera capa para que nuestro concreto

guede compactado.

. El procedimiento tres se repite en las tres partes que se vacia el concreto

en el cono de Abrams

Una vez lleno de concreto el cono de Abram, con la varilla metélica se
retira el resto hasta que el concreto quede al tope del molde.

Se levanta el cono de Abrams de la oreja, en un tiempo de 3 a 7

segundos.

. Con la ayuda del flexdmetro medimos la discrepancia de elevacion entre

el cono de Abrams y la elevacion del concreto.

Descripcion: Se puede determinar que en la figura N° 31, un balance del

asentamiento mediante el prueba de cono de Abrams que tuvieron el

disefio patrén, y los disefios con complemento de ceniza de eucalipto al 5%
y al 7%.



Figura 73: Resultado Cono de Abrams.
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Nota: Datos obtenidos de laboratorio.

Interpretacion: como se manifiesta en la figura N° 31, el concreto patron
alcanzo un asentamiento de 4.5 pulg hallandose en una estabilidad plastica
estandar, respecto a los disefios con ceniza de eucalipto varia respecto a
la dosificacion, en caso del D1 tuvo un lugar de 1.5 pulg estando en una
firmeza seca, y finalmente el D2 con ceniza de eucalipto tuvo un

asentamiento de 1.0 pulg teniendo una estabilidad muy seca.

Peso unitario del concreto
Este ensayo se realizé para nuestros tres disefios de concreto, el patrén
y con incorporacion de ceniza de eucalipto al 5% y al 7%, y se hizo bajo
la norma ASTM-C138.
Materiales
Molde metélico, varilla de acero, martillo de goma cuchara y una balanza
electronica.
Procedimiento
1. Se toma el peso del recipiente metalico y luego se procede a

humedecer las paredes.

2. Al llenar las tres capas con el concreto a un varillado de 25 golpes, sin

golpear muy fuerte y de forma uniforme.



3. Con el martillo de goma, golpear 15 veces suevamente el molde,
después de cada capa de concreto.

4. Nivelar el concreto al ras del borde con la asistencia de la varilla
metalica.

5. Finalmente se procede a pesar el molde con el concreto, antes
limpiando el resto de concreto alrededor del molde.

Descripcion: En la figura N° 32, se observa una comparacion de los
pesos unitarios que tuvieron el disefio patron, y los disefios con
incorporacion de ceniza de eucalipto al 5% y al 7%.

Figura 76: Resultado Peso.
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Nota: Datos obtenidos de laboratorio.

Interpretacion: como se interpreta en la figura N° 32, con relacion al
peso unitario varia respecto a la dosificacion de ceniza de eucalipto,
respecto a la D1 tuvo un peso unitario de 2254 kg/m3, el D2 obtuvo un
valor de 2258 kg/m3 y finalmente el disefio patron tuvo un valor de 2264
kg/m3.



Contenido de aire del concreto

Este ensayo se interpretd bajo la normativa ASTM-C231 por el

procedimiento de presion utilizando la olla Washington.

Materiales

Olla Washington, jeringa de 50mm, varilla de acero, martillo de goma,

cuchara, un pequefio recipiente con agua.

Procedimiento

1.

N oo g A

Se toma el peso del recipiente metélico de la olla Washington y luego se

procede a humedecer las paredes.

. Llenar el concreto en las tres capas del recipiente y con la ayuda del

varillado de 25 golpes, sin golpear muy fuerte y de forma uniforme.

Con el martillo de goma, golpear 15 veces suevamente el molde,
después de cada capa de concreto.

Nivelar el concreto al ras del molde con la ayuda de la varilla metélica.
Limpiar los contornos de la olla y secar bien los bordes

Colocar la tapa de la olla, con mucho cuidado, y proceder a cerrar la tapa
Cerrar la valvula de purga de aire, y empezamos a suministrar agua por
las llaves de purga con el uso de la jeringa.

Una vez llenado de agua los vacios dentro de la olla, se bombea aire

dentro de la olla, hasta que el nandmetro nos del contenido de aire.

Descripcion: En esta ilustracion N° 33, se prestar atencion al balance del

contenido de aire que tuvieron el disefio patron, y los disefios con afiadidura

de ceniza de eucalipto al 5% y al 7%.



Figura 78: Resultado Contenido de Aire.
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Nota: Datos obtenidos de laboratorio.

Interpretacion: Como logramos apreciar en la figura N° 33, el contenido
de aire varia respecto a la dosificacién de ceniza de eucalipto, respecto a
la D1 tuvo un contenido de aire de 2.20%, el D2 tuvo un valor de 2.10% y

finalmente el disefio patron tuvo un valor de 2.10%.

Resultados propiedades mecanicas del concreto
Elaboracion de especimenes de concreto.

» Materiales y equipos empleados

Balanza digital, herramientas manuales, varilla de acero, probetas
cilindricas metdlicas que rige la norma ASTM C-470, mezcladora de
concreto.

» Procedimiento de preparacién

1. Se pesa los materiales: agregado grueso, fino, cemento, y la ceniza de
eucalipto determinando la dosificacion del disefio

2. Se prepara las probetas cilindricas echando aceite mineral para
desmoldar en todas las paredes de las probetas, para que sea facil la

extraccion de la muestra de concreto.



3. Se comienza a vaciar todos los materiales intercalados entre ellos para
que la mezcla quede uniforme y no se quede restos en las paredes de
la mezcladora, cada mezcla posee ciclo el cual varia entre 3 a 6 min

4. Una vez terminada la mezcla y verificando que este homogénea la
mezcla de los materiales, se procede a vaciar a las probetas de
concreto apisonando con la varilla de acero a 25 golpes en tres capas

para poder evitar vacios y la muestra salga lo mas correcta posible.

Curado de briquetas
» Materiales y equipos
Pozo de curado con contenido de agua con cal.
» Procedimiento
1. Retirar las muestras de los moldes metélicos
2. Introducir las briquetas cilindricas al agua hasta cubrirlo por completo.
3. Mantenerlo cubierto de agua por el tiempo establecido (7, 14 y 28
dias).
Resistencia a la compresion
En este proceso de ensayo de resistencia a la presion se utilizaron un total
de 27 probetas cilindricas que fueron ensayadas a las edades de 7,14 y 28
dias de curado de los especimenes de concreto.

Se presenta el resumen de los resultados del ensayo a compresion.

Tabla 109:Resumen R.C del disefio patron.

Muestra Cddigo Dosificacion | EDAD | F'c(Kg/cm2) | PROMEDIO
Patrén 7P1 SINCENIZA | 7 158
Patrén 7P2 SINCENIZA | 7 166 ‘ 1/65 X
Patron 7P3 SINCENIZA | 7 172 grem
Patrén 14P1 SINCENIZA | 14 195
Patron 14P2 SINCENIZA | 14 203 200

_ Kg/cm2
Patrén 14P3 SINCENIZA | 14 203
Patrén 28P1 SINCENIZA | 28 255
Patrén 28P2 SINCENIZA | 28 249 252

- Kg/cm2
Patrén 28P3 SINCENIZA | 28 252

Nota: Datos obtenidos de laboratorio.



Figura 81: Evolucion de R.C del disefio patrdn.

»
i R.C-Patron )

250
200

200 165 >

150 '

100

50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Dias

Nota: Evolucion de la resistencia a compresion del disefio patron respecto a los dias de curado
del concreto.

Interpretacion: La figura N° 34 nos detalla el progreso de la resistencia a
la compresién del disefio patron, como se observa a los 28 dias de ensayo

esta misma supero el 100% de la resistencia de disefio.

Tabla 112:Resumen R.C de la Ceniza de Eucalipto D1.

Muestra Cadigo Dosificacion | EDAD | F'c(Kg/cm2) | PROMEDIO

Ceniza de Eucalipto D1 7EUD1-1 5.00% 7 166

Ceniza de Eucalipto D1 | 7EUD1-2 5.00% 7 168 167
Ceniza de Eucalipto D1 | 7EUDL-3 5.00% 7 168 Kglem2
Ceniza de Eucalipto D1 14EUD1-1 5.00% 14 185

Ceniza de Eucalipto D1 | 14EUD1-2 5.00% 14 198 194
Ceniza de Eucalipto D1 | 14EUDI-3 5.00% 14 198 Kg/em2
Ceniza de Eucalipto D1 28EUD1-1 5.00% 28 238

Ceniza de Eucalipto D1 | 28EUD1-2 5.00% 28 240 240
Ceniza de Eucalipto D1 28EUD1-3 5.00% 28 241 Kglem2

Nota: Datos obtenidos de laboratorio.

Figura 83: Evolucion de R.C de la Ceniza de Eucalipto D1.
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Nota: Evolucion de la resistencia a compresion del disefio con ceniza de eucalipto
D1 respecto a los dias de curado.



Interpretacion: En esta figura N°35 se aprecia la evolucion de la

resistencia al aplastamiento del disefio con ceniza de eucalipto D1, como

se observa a los 28 dias de ensayo también supero la resistencia de disefio.

Tabla 114:Resumen R.C de la Ceniza de Eucalipto D2.

Muestra Cddigo Dosificacion | EDAD | F'c(Kg/cm2) | PROMEDIO

Ceniza de Eucalipto D2 7EUD2-1 7.00% 7 160

Ceniza de Eucalipto D2 | 7EUD2-2 7.00% 7 160 ‘ 1/60 X
cm

Ceniza de Eucalipto D2 7EUD2-3 7.00% 7 159 ¢

Ceniza de Eucalipto D2 14EUD2-1 7.00% 14 184

Ceniza de Eucalipto D2 | 14EUD2-2 7.00% 14 193 < 1/90 X
cm

Ceniza de Eucalipto D2 14EUD2-3 7.00% 14 194 g

Ceniza de Eucalipto D2 28EUD2-1 7.00% 28 229

Ceniza de Eucalipto D2 | 28EUD2-2 7.00% 28 227 ‘ 2/28 X
cm

Ceniza de Eucalipto D2 28EUD2-3 7.00% 28 228 g

Nota: Datos obtenidos de laboratorio.

Figura 85: Evolucion de R.C de la Ceniza de Eucalipto D2.
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Nota: Evolucion de la resistencia a compresion del disefio con ceniza de eucalipto

D2 respecto a los dias de curado.

Interpretacion: La ilustracion N° 36 nos determina el proceso hacia

incremento de la resistencia a la compresion del disefio con ceniza de

eucalipto D2, como se observa a los 28 dias de ensayo supera la

resistencia de disefo.



Descripcion: De la figura N.° 37, se puede observar el paralelo de los disefios
(patron, ceniza de eucalipto D1 y D2) de la tenacidad a la compresion en las

edades de ensayo de 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

= Patron = Ceniza de Eucalipto D1 = Ceniza de Eucalipto D2
252

240

250 228

200 194

190

200

150

100

RESISTENCIA Kg/cm2

50

EDAD

Figura 87: Comparacion R.C de todos los disefios.

Nota: Datos obtenidos de laboratorio.

Interpretacion: En la figura N°37 se puede observar, la comparacion de la
resistencia a la compresion, respecto a los 7 dias el disefio D1 con ceniza
de eucalipto supera al D2 y al disefio patrén, a los 14 dias el patron supera
a D1 y D2 con ceniza de eucalipto y finalmente a los 28 dias también el
disefio patron supera al D1 y D2 con ceniza de eucalipto. Claramente se
observa solo en la edad de 7 dias el D1 con ceniza de eucalipto estar por
encima de la muestra patron, en las demas edades de ensayo el disefio

patrén supera los disefios con incorporacion de ceniza.



Resistencia a la compresion a 7 dias
En total se utilizaron 09 probetas cilindricas de concreto para obtener los

siguientes resultados a 7 dias del curado de las probetas.

Tabla 118: R.Ca los 7 dias.

Dosificacion edad f'c (kg/lcm2)
Patrén 7 165
Ceniza de Eucalipto D1 7 167
Ceniza de Eucalipto D2 7 160

Nota: Datos obtenidos de laboratorio.

Descripcién: En el figura N°38, se presenta atencion al cotejo de la
resistencia a la compresion a 7 dias del modelo patrony el D1 'Y D2 con

ceniza de eucalipto.

Figura 90: R.C a los 7 dias.
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Interpretacion: Como se visualiza en la figura N.° 38, el D1 con ceniza
de eucalipto tuvo un valor de 165 kg/cm2 teniendo una mejora del 1.21%
respecto al disefio patron, respecto al D2 con ceniza de eucalipto tuvo
un valor de 160 kg/cm2, representando una disminucion de la resistencia
en -3.43%, como se observa el D1 con ceniza de eucalipto a los 7 dias

de ensayo ya presentaba mejor resultado entre todos los disefios.



Resistencia a la compresién a 14 dias
En total se utilizaron 09 probetas cilindricas de concreto para obtener los

siguientes resultados a 14 dias del curado de las probetas.

Tabla 121: R.C a los 14 dias.

Dosificacion edad f'c (kg/cm2)
Patron 14 200
Ceniza de Eucalipto D1 14 194
Ceniza de Eucalipto D2 14 190

Nota: Datos obtenidos de laboratorio.

Descripcién: Esta tabla N.° 39, se muestra la relacion de la resistencia
a la compresién a 14 dias, del disefio patrony el D1 Y D2 con ceniza de

eucalipto.
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Figura 92: R.C a los 14 dias.

Interpretacion: Como se visualiza en la figura N.° 39, el D1 con ceniza
de eucalipto tuvo un valor de 194 kg/cm2 teniendo una reduccion del -
3.33% respecto al disefio patrén, respecto al D2 con ceniza de eucalipto
tuvo un valor de 190 kg/cm2 representando una reduccién de la
resistencia en -4.99%, como se observa el disefio patron, a los 14 dias

de ensayo ya presentaba mejor resultado entre todos los disefios.



Resistencia ala compresion a 28 dias
En total se utilizaron 09 probetas cilindricas de concreto para obtener los

siguientes resultados a 28 dias del curado de las probetas.
Tabla 124: R.C a los 28 dias.

Dosificacion edad f'c (kg/cm2)
Patrén 28 252
Ceniza de Eucalipto D1 28 240
Ceniza de Eucalipto D2 28 228

Nota: Datos obtenidos de laboratorio.

Descripcion: En la siguiente tabla N.° 40, se determina el comportamiento
de la resistencia a la compresion a 28 dias, del disefio patrény el D1Y D2

con ceniza de eucalipto.
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Figura 95: R.C a los 28 dias.

Nota: Datos obtenidos de laboratorio.
Interpretacion: Como se visualiza en la figura N.° 40, el D1 con ceniza de
eucalipto tuvo un valor de 240 kg/cm2 teniendo una reduccion del -4.89%
respecto al disefio patron, respecto al D2 con ceniza de eucalipto tuvo un
valor de 228 kg/cm2 representando una reduccion de la resistencia en -
9.52%, como se observa el disefio patron, a los 28 dias de ensayo tiene el

mejor resultado entre todos los disefos.



Costo de los disefios de concreto
Costo del disefio de concreto patrén

Tabla 127:Costo del disefio de concreto patron.

Descripcion Und Cantidad Precio Parcial
AGREGADO FINO m3 0.562 S/.70.00 S/.39.34
AGREGADO GRUESO m3 0.655 S/.70.00 S/.45.85
CEMENTO bol 8.8 S/.25.00 S/.220.00
AGUA m3 0.185 S/.4.50 S/.0.83

Nota: Elaboracion propia. Total S/.306.02

En la tabla N° 45 se puede determinar que el costo del disefio patrén para
una resistencia de disefio de 210kg/cm2 fue de S/.306.02 por 1m3 de

concreto.

Costo del disefio de concreto con ceniza de eucalipto al 5%

Tabla 130: Costo del disefio de concreto con ceniza de eucalipto al 5%

Nota: Elaboracion propia.

Descripcion Und Cantidad Precio Parcial
AGREGADO FINO m3 0.562 S/,70.00 S/.39.34
AGREGAD GRUESO m3 0.655 S/,70.00 S/.45.85
CEMENTO bol 8.36 S/,25.00 S/.209.00
AGUA It 0.185 S/,4.50 S/.0.83
CENIZA DE EUCALIPTO 5% kg 18.7 - -

Total S/.295.02

En la tabla N° 46 se puede determinar que el costo del D1 con incorporacion
de ceniza de eucalipto para una resistencia de disefio de 210kg/cm2 fue de
S/.295.02 por 1m3 de concreto.



Costo del disefio de concreto con ceniza de eucalipto al 7%

Tabla 133: Costo del disefio de concreto con ceniza de eucalipto al 5%.

Descripcion Und Cantidad Precio Parcial
AGREGADO FINO m3 0.562 S/.70.00 S/.39.34
AGREGAD GRUESO m3 0.655 S/.70.00 S/.45.85
CEMENTO bol 8.18 S/.25.00 S/.204.50
AGUA It 0.185 S/.4.50 S/.0.83

26.18 - -
CENIZA DE EUCALIPTO 5% kg
Total S/.290.52

Nota: Elaboracion propia.

En latabla N° 47 se puede determinar que el costo del D2 con incorporacion
de ceniza de eucalipto para una resistencia de disefio de 210kg/cm2 fue de
S/.290.52 por 1m3 de concreto.



V DISCUSION

Primera discusién

(Villanueva Manrrique, 2017), de la universidad de San Pedro de Huaraz-Peru.

Tiene como objetivo determinar la resistencia del concreto f 'c= 210 kg/cm2

con sustitucion de 15% de cemento por cenizas de eucalipto de hornos. Los

resultados de su investigacion se mencionan a continuacion:

Resistencia a la compresion 7 dias de ensayo, el disefio de mezcla del
concreto patron fue de f'c= 210 kg/cm2; su disefio patron tuvo un resultado
de 152.60kg/cm2, en su dosificacion de 15% de ceniza de eucalipto tuvo un
valor de 153.00 kg/cm2 que representa una mejora de 0.26% en relacion a
la muestra patrén.

Resistencia a la compresién 14 dias de ensayo, en este disefio patréon se
logré un resultado de 174.20 kg/cm2, en su dosificacion de 15% de ceniza
de eucalipto tuvo un valor de 176.80 kg/cm2 que incorpora una mejora de
1.49% proporcién a la muestra patron.

Resistencia a la compresion 28 dias de ensayo, su disefio patrén tuvo un
resultado de 212.10 kg/cm2, en su dosificacion de 15% de ceniza de
eucalipto tuvo un valor de 215.20 kg/cm2 que representa una mejora de

1.46% respecto a la muestra patron.

En los resultados de esta actual investigacién se asume que:

Resistencia a la compresién 7 dias de ensayo, el disefio de mezcla del
concreto patrén fue de f'c= 210 kg/cm2; el disefio patron tuvo un resultado
de 165.00 kg/cm2, en su dosificacion de 5.00 % de ceniza de eucalipto se
tuvo un valor de 167.00 kg/cm2 que representa una mejora de 1.21%
respecto a la muestra patron; respecto a la dosificacion con 7.00% de ceniza
de eucalipto se tuvo un valor de 160.00 kg/cm2 que representa una
reduccion de su resistencia en -3.03 % proporcional a la muestra patron.

Resistencia a la compresién 14 dias de ensayo, el disefio patrén tuvo un
resultado de 200.00 kg/cm2, en su dosificacion de 5.00 % de ceniza de
eucalipto se tuvo un valor de 194.00 kg/cm2 que representa una reduccion
de la resistencia en -3.00% respecto a la muestra patron; en relacién a la

dosificacion con 7.00% de ceniza de eucalipto se tuvo un valor de 190.00



kg/cm2 que representa una reduccion de su resistencia en -5.00 % respecto
a la muestra patron.

e Resistencia a la compresion 28 dias de ensayo, el disefio patron tuvo un
resultado de 252.00 kg/cm2, en su dosificacion de 5.00 % de ceniza de
eucalipto se tuvo un valor de 240.00 kg/cm2 que representa una reduccion
de la resistencia en -4.76% respecto a la muestra patron; respecto a la
dosificacion con 7.00% de ceniza de eucalipto se tuvo un valor de 228.00
kg/lcm2 que representa una reduccion de su resistencia en -9.52 %
proporcién a la modelo patrén.

En ambos trabajos de investigacion, la incorporacion de ceniza de eucalipto hace
que varia la resistencia a la compresion, en caso del autor con la dosificacién de
15% tiene una tendencia a mejorar la resistencia a la compresién a las edades de
7, 14 y 28 dias, no obstante, en el presente trabajo de investigacion solo tiene una
mejora con la dosificacion de 5.00% de ceniza a la edad de 7 dias, sin embargo, en

los demés resultados disminuye la resistencia a la compresion.

Segunda discusién
(Pérez Mantilla, 2017), de la Universidad San Pedro, el autor nos dice que como
objetivo principal es la determinar la resistencia a compresion que alcanzara
su disefio patron F’c 210 Kg/cm2 reemplazando el cemento con ceniza de
eucalipto en dosificaciones de 4% y 8%.
El autor tiene también una mejorar de su resistencia a la compresién en relacion
a su disefio patron a las edades de 7,14 y 28 dias. Entre sus resultados mas
notorios tenemos a la edad de 28 dias con un resultado de 239 kg/cm2 con
una mejora de 9.13% respecto a su disefio patron.
El autor nos menciona también, que la composicién quimica de la ceniza de
eucalipto que utilizaron, tiene alto porcentaje de 6xido de calcio CaO, este es
el motivo por el cual su resistencia a compresion mejora, ya que este
compuesto se encuentra en gran porcentaje en el cemento.
En este trabajo de investigacidn no se tuvo resultados positivos ya que la
composicion quimica de la ceniza de eucalipto, tuvo un bajo porcentaje de CaO

por lo que la resistencia a la compresion no tuvo una tendencia a incrementar.



Andlisis estadistico
Para clasificar la desviacion estandar y el coeficiente de variacion se utilizara

las siguientes tablas para su calificacion.

Tabla 136: Coeficientes de variacion y desviacion estdndar

Desviacién estandar para diferentes grados de control

Clase de operacion Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente
Concreto en obra Menor a 28.1 28.1a35.2 35.2a42.2 42.2a49.2 | Mayor a 49.2
Concreto en Menor a 14.1 14.1a17.6 176a2l.1 21.1a24.6 | Mayora24.6

laboratorio
Dispersion entre testigos
Coeficiente de variacion (VT), para diferentes grados de control

Clase de operacion Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en obra Menor a 3 3a4d 4ab5 5a6 Mayor a 6

Concreto en laboratorio Menor a 2 2a3 3a4 4a5 Mayor a 5

Nota: Obtenido del libro de Tdpicos de tecnologia del concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal.

Andlisis estadistico de la resistencia a la compresion del disefio patron

Tabla 139: Coeficientes de variacion y desviacion estdndar disefio patrén.

Muestra X X-X Xn-X)2
28P1 255.00 3.00 9.00
28P2 249.00 -3.00 9.00
28P3 252.00 0.00 0.00

Nota: elaboracion propia.
u= 252.00
n= 3
2X= 756.00
3(Xn-u)2= 18.00
o= 3.00
V= 1.19




Segun la tabla N° 49 para este grupo del disefio patron la desviacion estandar

tiene una calificacion de:

o= 3.00 (Excelente)

Porque o < 14.1.
Mientras el coeficiente de variacion se considera

Porque V < 2%.

V= 1.19% (Excelente)

Andlisis estadistico de la resistencia a la compresion del disefio D1 con

ceniza de eucalipto

Tabla 142: Coeficientes de variacion y desviacion estdndar.

Muestra X X-X Xn-X)2
28EUD1-1 238.00 -1.67 2.78
28EUD1-2 240.00 0.33 0.11
28EUD1-3 241.00 1.33 1.78

Nota: elaboracion propia.

= 239.67
n= 3
2X= 719.00
J(Xn-u)2= 4.67
o= 1.53
V= 0.64

Segun la tabla N°50. para este grupo del disefio D1 con ceniza de eucalipto,

la desviacion estandar tiene una calificacion de:

o= 1.53 (Excelente)

Porque o < 14.1.



Mientras el coeficiente de variacién se considera

V= 0.64% (Excelente)

Porque V < 2%.

Andlisis estadistico de la resistencia a la compresion del disefio D2 con

ceniza de eucalipto

Tabla 145: Coeficientes de variacion y desviacion estdndar.

Muestra X X-X Xn-X)2
28EUD2-1 229.00 1.00 1.00
28EUD2-2 227.00 -1.00 1.00
28EUD2-3 228.00 0.00 0.00

Nota: elaboracion propia.

U= 228.00

n= 3

2X= 684.00
3(Xn-u)2= 2.00

o= 1.00

V= 0.44

Segun la tabla N° 51. para este grupo del disefio D2 con ceniza de eucalipto,

la desviacion estandar tiene una calificacion de:

o= 1.00 (Excelente)

Porque o < 14.1.

Mientras el coeficiente de variacion se considera

V= 0.44% (Excelente)



Porque V < 2%.

Prueba de hipoétesis
Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa
Para el presente trabajo de investigacion se propuso la siguiente hipotesis

nula y alternativa.

Hipétesis Nula Ho: u1<u?2.

Hipotesis Alternativa Ha: ul>u2.

Seleccion del nivel de significancia

Se tomo el nivel de significancia mas utilizado que es a = 0.05 con 95% de
probabilidad de certeza, con este dato se determina el Ltabla, con el grado

de libertad de n1+n2-2, de la siguiente tabla:

Tabla 148: nivel de significancia.

o iq..\

0,40 0,30 0,20 0,10 0030 0,02%
ol

0,325 0,727 1376 3078 6314 1271
0,28% 0,617 1,06] 1,886 2,020 4,303
0,277 0,584 0978 1,638 2353 3182
0,271 0,56% 0941 1,533 |2,i32] 2,776

0,55% 0%20 1,476 2015 2,571
0,263 0,55 0506 1.44C 1,392 2,457
0,263 0,549 0,8% L1415 1,895 2,163
0.262 0,46 0 38% 1,397 1,80 2,306
0,261 0,343 0,887 1,383 1,833 2,262

10 | 0.260 Q542 0387 1.372 1,812 2,218
L} | 0.260 0,340 Q876 1,383 1,794 2,201
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13 ]0,25 0538 0870 1350 1771 2,180
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De donde, para un nivel de significancia de 0.050, ftabla=2.132. Este valor

se utilizara para todas las pruebas de hipétesis.

Prueba de hipoétesis a los 28 dias del disefio patrén con respecto al disefio

experimental D1 con ceniza de eucalipto

Tabla 151: Prueba hipdtesis D1y disefio patron.

s Grupo 1 Grupo 2
Descripcion
Disefio patron Disefo experimental
% de ceniza de eucalipto 0% 5.0%
Numero de muestras 3 3
Media(u) 252.00 239.67
Desviacién estandar (o) 3.00 1.53

Nota: elaboracion propia.

Hipotesis Nula Ho: u1<u2.

Hipotesis Alternativa Ha: ul>u2.

Se rechaza Ho: u2 < u1, si tp =t (se rechaza H1: u2 > ul, “no se acepta”)

f
[(n1—1)gy% + (n2 — 1)g,?

.5'=|

p —
\ nl +n2 -2

Sp=2.38

No se acepta H

Puesto que tp 2 t

u2 —ul

1 1
Sp {'ﬁ-‘l- E}

tp=-6.34

Prueba de hipoétesis a los 28 dias del disefio patréon con respecto al disefio

experimental D2 con ceniza de eucalipto



Tabla 154: Prueba hipdtesis D2 y disefio patron.

L Grupo 1 Grupo 2
Descripcion
Disefio patrén Disefio experimental
% de ceniza de eucalipto 0% 7.0%
Numero de muestras 3 3
Media(u) 252.00 228.00
Desviacion estandar (o) 3.00 1.00

Nota: elaboracion propia.

Hipoétesis Nula Ho: u1<u2.

Hipotesis Alternativa Ha: ul>u2.

(n1 - 1)a,% + (n2 - 1)o,?

B nl+n2 -2

Sp=2.23

No se acepta H

Puesto que tp =2t

Se rechaza Ho: u2 < uf, si tp 2t (se rechaza H1: u2 > ul, “no se acepta”)

u2 —ul

1 1

Sp Gt 2

tp=-13.14



VI CONCLUSION

Segun se menciond los objetivos empleados dentro de este trabajo de

investigacion se determind las conclusiones siguientes.

o Referentes al objetivo principal que es determinar en qué medida la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico 210 Kg/cm2 con la
incorporacion de ceniza de eucalipto mejora la eficiencia estructural de
pavimentos rigidos en el Av. Micaela Bastidas- Wanchag-Cusco.

La dosificacion al 5% tuvo mejores resultados en cuanto a los disefios con
ceniza de eucalipto para la resistencia a la compresion a 7 dias de ensayo,
sin embargo, a los 28 dias de edad ambos disefios con ceniza de eucalipto
no tienen mejora respecto al disefio patrén, pero si supera el 100% de la
resistencia de disefio por lo que se concluye que la incorporacion de ceniza
de eucalipto al concreto es recomendable para la eficiencia estructural del

pavimento rigido que presenta fallas leves (fisuras).

e Referente al primer objetivo especifico que es caracterizar los materiales

utilizados en la investigacion que influiran en la resistencia a la compresion
del concreto hidraulico 210 kg/cm2.
Se comprueba que los procedimientos tanto de agregados fino y como el de
agregado grueso si altera en la propiedad mecanica del concreto
especificamente en la resistencia a la compresion, ya que el disefio del
concreto patron a los 28 dias de edad supero al disefio del concreto de f'c=210
kg/cm2 con los materiales del agregado de la cantera de Vicho.

¢ Referente al segundo objetivo especifico que es determinar la variabilidad de
la resistencia a la compresion del concreto hidraulico 210kg/cm2 con la
incorporacion de ceniza de eucalipto.
Se puedo determinar que la resistencia a la compresion con la incorporacién
de ceniza de eucalipto si manifiesta cambios, como mejor resultado se tuvo a
la dosificacion de 5.00% con una resistencia de 240kg/cm2 a 28 dias de edad
con respecto a los disefios con incorporacion de ceniza, que supera a la

resistencia de disefio del concreto 210kg/cm2.



¢ Referente al tercer objetivo especifico que es establecer el porcentaje 6ptimo
de ceniza de eucalipto es significativo para incrementar la resistencia a la
compresion del concreto hidraulico 210 Kg/cm2.
Se establecio la mejor dosificacion o porcentaje 6ptimo de ceniza de eucalipto
fue al 5%, obteniendo mejores resultados solo a los 7 dias de edad con un
valor de 167 kg/cm2 que representa una mejora de 1.21% superando al disefio

patrén.



VIl RECOMENDACIONES

Se recomienda en futuras investigacion experimentar para el ensayo de
resistencia a la compresion del concreto hidraulico incorporando ceniza de
eucalipto en porcentajes menores al 5%, ya que se pudo observar que a
menor dosificacion la resistencia a la compresion tiene una tendencia a
mejorar.

Se recomienda la utilizacion de disefios de concreto con incorporacion de
ceniza de eucalipto al 5% y 7% para la eficiencia estructural, ya que los
resultados a los 28 dias superaron el 100% de la resistencia de disefio f'c=
210kg/cm?2.

Se recomienda analizar el agregado fino de la cantera de Vicho, ya que su
maédulo de fineza no se encuentra dentro de los parametros del limite inferior

y limite superior.

Se recomienda que en el andlisis quimico de la ceniza de eucalipto debe
presentar en su composicién quimica un porcentaje mayor de CaO, ya que

este compuesto contribuye en el endurecimiento y durabilidad del concreto.
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Anexos 1:Matriz de Consistencia.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Metodologia

Problema general:

¢En qué medida la resistencia a la
compresion del concreto hidraulico
210 Kg/cm2 con la incorporaciéon de
ceniza de eucalipto mejora la
eficiencia estructural de pavimentos
rigidos en la Av. Micaela Bastidas-

Wanchag-Cusco?

Problemas especificos:

¢En qué medida la caracterizacién de
los materiales utlizados en la
investigacion, influyen en la resistencia
a la compresion del concreto hidraulico
210 Kg/cm2?
jcuadl es la variabilidad de la
resistencia a la compresion del
210 Kg/cm2

incorporando ceniza de eucalipto?

concreto  hidraulico
¢Cual es el porcentaje optimo de
ceniza de eucalipto para incrementar
la resistencia a la compresion del

concreto hidraulico 210 Kg/cm?2.

Objetivo general:

Determinar en qué medida la

resistencia a la compresion del
concreto hidraulico 210 Kg/cm2 con la
incorporacion de ceniza de eucalipto
mejora la eficiencia estructural de
pavimentos rigidos en la Av. Micaela

Bastidas- Wanchag-Cusco.

Objetivos especificos:
Caracterizar los materiales utilizados
en la investigacion que influiran en la
resistencia a la compresion del
concreto hidraulico 210 kg/cm?2.
Determinar la variabilidad de la
resistencia a la compresion del
concreto hidraulico 210kg/cm2 con la

incorporacion de ceniza de eucalipto.

Determinar el porcentaje o6ptimo de
ceniza de eucalipto que incrementara,
la resistencia a la compresion del

concreto hidraulico 210 Kg/cm2.

Hipotesis general:

La resistencia a la compresion del
concreto hidraulico 210 Kg/cm2 con
la incorporacion de ceniza de
eucalipto mejora moderadamente la
eficiencia estructural de pavimentos
rigidos en la Av. Micaela Bastidas-
Wanchag-Cusco

Hipotesis especificas:

la caracterizacion de los materiales
utilizados en la investigacion, influye
en la resistencia a la compresion del

concreto hidraulico 210 kg/cm2

la resistencia a la compresiéon del
concreto hidrulico 210 Kg/cm2
mejora moderadamente con la

incorporacion de ceniza de eucalipto.

El porcentaje 6ptimo de ceniza de

eucalipto es significativo para

incrementar la resistencia a la
compresion del concreto hidraulico

210 Kg/cm2.

Resistencia a la
compresion del
concreto
hidraulico 210
Kg/cm2.
Incorporando
ceniza de

eucalipto

Eficiencia
estructural de
pavimentos

rigidos

Tipo de investigacion:

Aplicada

Nivel de investigacion:

Descriptivo-Explicativo

Enfoque:

Cuantitativo

Disefio de investigacion:

Cuasi Experimental

Poblacion:

Vias del distrito de Wanchaq, provincia Cusco,
departamento del Cusco.

Muestreo:

No probabilistico

Muestra:

Cuadra cuatro de la Av. Micaela Bastidas del distrito
de Wanchaq, provincia Cusco, departamento del
Cusco. y 27 probetas cilindricas

Técnica:

Observacion directa

Instrumento de Investigacion:

-Ensayo de compresion

-Ficha técnica de campo

-Ficha técnica del MTC

Fichas de recopilacién:

Ficha técnica de recoleccion de datos




Anexos 2:Matriz de Operacionalizacion.

variable de la Definicién Definicién operacional
investigacion conceptual Dimensiones |Indicadores Escala [instrumentos
-%humedad
Las propiedades Este nuevo disefio de -% absorcién
Resistencia a la L. . » . . Razoén
) Mecanicas que se | concreto con incorporacion | Propiedades de | -Peso especifico
compresion del - . . . .
manifiestan cuando | de ceniza de eucalipto que | los agregados -Peso unitario Ensayo laboratorio
concreto hidraulico . ; . . ;
aplicamos una fuerza tendra una influencia -% de vacios
210 Kg/cm2. L
o carga a una probeta| respecto a la eficiencia
Incorporando
) de concreto en este |estructural el cual tendremos
ceniza de . -Cono de abrams
] caso con la gue hacer un estudio
eucalipto . L . . Propiedades en | -Peso unitario
incorporacion de  |comparativo para determinar
. . P . estado plasticas -% de aire .
ceniza de eucalipto. | cual disefio tiene mejores Razéon |Ensayo laboratorio
-contenido de
resultados.
humedad
Propiedades de | - Composicion Razb
azon Alici
La ceniza de quimica. Analisis
eucalipto -Ph. de laboratorio
-Patrén
o Balanza
Dosificacion -5% Intervalo
-71%
Propiedades -Ensayo a
mecanicas compresion Razén
Ensayo laboratorio
Es el comportamiento La via tomada como
Eficiencia adecuado del muestra seré evaluada con
estructural de | pavimento rigido ante | evidencias fotograficas para -Tipos de fallas
. - . . ) L. L -Fich acni
pavimentos rigidos las diferentes determinar que tipos de Evaluacion de | -Condicion de la icha  técnica  de
solicitaciones a los | patologias sufre el concreto [pavimento rigido|  carpetade  |Nominal |©@™P°
cuales se encuentra y en que estado se rodadura. -Ficha técnica del
sometida. encuentra. MTC
Fichas de
recopilacion:
Ficha técnica de

recoleccién de datos




Anexos 3:Ficha de campo-Recoleccidn de tronco del eucalipto.

“Estudio de la resistencia a la compresion del concreto hidrdulico 210kg/cm2, incorporando ceniza de
eucalipto para la eficiencia estructural del pavimento rigido en la AV. Micaela Bastidas ~Wanchag-Cusco.

Responsable del muestreo

Marcelina Chino Mayna

Ficha de campo- Recoleccion de tronco del eucalipto

Ubicacion del lugar

Distrito Zurite
Provincla Anta
Departamento gusSco
Descripcion general
1 Propiedad del terraro Bosque "San Nicolas de Bari da Zurita®
2 Uso actual Estraccion de maderay Lefa.
3 Presencia de lugares acuosos No
4 Fauna i {aves)
5 Altitud 3405 m,s.n.m
6 Superficie 52.33 Km2
7 Coordenadas 13°27 20"S 72°15 21"0
8 Areas naturales afectadas No
9 lugares arqueologicos afectados No
10 Distancia a centros poblados 600 m
11 Fin de recoleccion del tronca de eucalipto Experimental
12 conversion del tronco de sucalipto ceniza de eucalipto
13 cantidad de cenlza de eucalipto a chtansr 5 kg,

Zurite 24 de mayo del 2021,

CORPORACION AYAR SAL
iy e b CLORRET0 Y NI

WABORATIRG
CiP, 142088




Anexos 4: Ficha de campo-Recoleccion de tronco del agregado grueso y fino.

“Estudio de la resistencia a la compresion del concreto hidraulico 210kg/cm?2, incorporando ceniza de
eucalipto para la eficiencia estructural del pavimento rigido en la AV. Micaela Bastidas -Wanchag-Cusco,

Ficha de campo- Recoleccion de Agregado grueso y fino.

Lugar: km 9 carretera Cusco-San Salvador.
Distrito San Salvador - Vicho.
Provincia: Calca
Departamento: Cusco
Descripcion
1 |Uso actual Extracclon para confirmado de Asfalto y concreto.
2 |Fauna Si
3 |Distancia acentros poblados 500 m de poblado vicho.
4  |Afectacion a areas naturales protegidas No
5 |Afectacion a sitos arqueologicos No

Tipo de material y
Agregado grueso y agregado fino.

Uso del material

Disefio de mezclas.

" Lantera de vicho.

Cusco 02 de junio del 2021

POBACION AYAR SAC
D5 SUE.0A LMY ARG

=Ein

T35
LABORAM 0
142088




Anexos 5:Composicion quimica ceniza de eucalipto.

LMY

; = ﬂ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

N T FACULTAD DE CIENCIAS
, ? & Av de Ja Cultura 733 - Pabellon “C" Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd
"of.,’ :;;;::,.;l;.':" /g:?"u aumfﬂ_
4 )\ UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUInMICO
b5 0 TR DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
14 2 INFORME DE ANALISIS
"‘:\:"Jﬁ’o < Ly i
N 4 N90091-21-
N dchici

SOLICITANTE:  MARCELINA CHINO MAYNA
DIRECCION Jr. LUCREPATA Ne401
DISTRITO : CUSCO

PROVINCIA : CUSCO

REGION ¢ CUSCO

MUESTRA  : CENIZA DE EUCALIPTO
RESULTADO : COMPOSICION QUIMICA
ca0 % 22.98
g0 % 5.12
K20 # 32.%
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Anexos 6:Analisis fisicoquimico ceniza de eucalipto.

» UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

i, ‘- ol FACULTAD DE CIENCIAS
4 M de la C_ultura 733 - Pabellon "C" Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusca Per(
Y .\,;-" Vi .m w&q———-—mm
SR AARTTIEN  UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
of DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
| i3 AN E‘;J
INFORME DE ANALISIS

SONGHERY,  NABCELTNA CEINO NATNA
DIRECCION : Js. LUCREPATA NO4O1
DISTRITO : CUSCO

PROVINCIA :  CUSCO

REGION  :  CUSCO

MUESTRA ¢ CENIZA DE EUCALIPTO
RESULTADO ANALISIS FISICOQUINICO:

Bttt i3ttt ittt =ttt
pH 11.40

SesEsoscEsscossanssnsnERCa3Ssgsszssaace

Cusco, 26 de J




Anexos 7:Cantidad de material fino que pasa el tamiz N°200.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urb. Manuel Prado Psje Pisac A-17 Cusco (Cerce a la Clinica San Juan de Dios)
- Central Telefdnica: (084) 235370, Cel RPC 964118089 Pag. Web:. www.ayar.pe

camrorRADION
I AYAR ..A.ﬂ.'

Proyecto:

Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco
Solicita: Bach. Marcelina Chino Mayna
Fecha: jueves. 17 de Junio de 2021

Esfudic de lo Resstencic a la Compresion del Concreto Hidraulico 210kg/em2, incorporando ceniza de
Eucdiipic pora ka Eficiencio Eskruchural del Pavimento Rigdo en la Av, Micoela Bastidos wanchaq Cusco

Agregado: Fino
Cantera: Vicho

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
MTC E 202 - 2000, Basado en la Normao ASTM C-117 y AASHTO 7-11

DATOS DEL LAVADO DE LA MUESTRA

Peso de lo Muestra Seca Antes del Lavado [gr) =

Peso de la Muesira Seca Después del Lavado [gr) =
Peso del Residuo Fillrade Seco (gr) =

1004.60

967.50
37.10

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N* 200
Materiol que pasa el tamiz N*® 200 (gr) =i
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N°® 200 =

37.10
3.7%

Fracciones Gruesa y Fina de la Muesta
Fraccién Fina (Paso el Tamiz N® 200) =
Fraccidn Grueso [Retfiene el Tamiz N° 200) =
Totak

3.69%
9631%
100.00%

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA ELTAMIZ N

-
= 4.0%
-
=
; 30%
E 20%
-
z 1.0%
g
o 0D.0%
-

AGREGADOS

MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 = 3.7%

200




Anexos 8:Cantidad de humedad del agregado fino.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES 5—;_’:;‘
- Ui, Manuel Praco Psio. Pisac A-17 Cusco (Cerca a & Cinica San Jusn do Dios) | avan -wc.i

« Central Telefonica: (084) 235370, Cel RPC 064112980 Pdg. Wolc www aydrpe

Proyecto:

trudc de b akc b el C Hardiboo 210kG/AEME INCOPNONGG CerQo de
Fucokpto para ko Ehcencia Bxtvchurcl cel Padmento Rigico en ko Av. Micosla Bartacs Wanchog Ousco

Ubicaclém:  Cusco. Cusco, Cusco
Solcho: bach. Marcelra Chine Moyno Agregodo: Firo
fecha: v, 17 de Junic oe 2021 Cenlera: Vicho

~ CONTENIDO D HUMEDAD DIL AGRIGADO NG
AMIC E 108 « 2000, Baiodio o0 10 Keemd ASTM D2214

Descrpcion Woesio N 01 Mwemo N 02 | Muesa N
Feio do Copauka (1) 103.30 9470 | 102.40
P10 00 Copiuks + Muesho Himedo far) LM x| el
Peic de Copiuka + Muesho Seco g 7 T
Feao del Aguo (o] 10.50 1180 11,90
Feso de ka Muesto Seco |gn 18920 20680 24.50
Confenide de Humedod 5.55% 57I% 5827

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

CONTEMIDO D HUMEDAD
#

0o%
Nuetra WV 0L Wueetra N (2 Muestra N' 03 PRONEDID

MUESTRAS

,T..._._ R B Lo




Anexos 9:Analisis granulométrico por tamizado.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES 4 SRR
- Urb. Manuel Prado Peje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios) l AYAR S.A.Q. l

- Central Telefonica: (084) 235370, Cel RPC 8584118589 Pag. Wed: www.ayar.pe

Proyecio:
Estudio de lo Restencio o ja Compeesitn del Concreto Hidroukco 2 10kg/em2, ncorporondo cani2a de Eucalpto parg
ia thciencio Estuchural del Pavimendo Rigido en la Av. Micoel Bostidas Wonchaq Cusco
Ublcaciénr Cusco, Cunca, Claco
Selicite. Bach. Marcolna Chine Mayna Agregada: Fno
Fecha jueves, 17 de Junio de 2021 Candera: Vicho
e ____ ANAUSIS GRANWOMITIICO PORTAMIZADO
MIC E 204+ 2000, basodo &n la Normo ASTM C 138 y AASHIO 1.27
Paso de la Muesra Seca = 100000 gr Cumple Mé&x 0,30 %
Calevio del % de Bror en Paso » 007% 9
Gearwiemetiio de la Mvestra
Abertura del Huso Granulomélrico
Peso Relenido R Retenido k
Tamiz N* Tamiz " Reterido % |
bt {o) acumwado ORI | Lo Irberior Uit Superr
ny 75 0.00 Q.00% a.00% (T ST 3 100%
N4 475 | 1560 15.60% 15.60% B4.40% 5% 100%
NG 2%, | M37 24.97% IR 4000% 0% 100%
N 16 LA, | aKs | anois 098%, 9.00% [ a5%
N* 20 0400 1539 15378 TeN% 23.4% 5% [
N'50 030 11 N & 4% 12.52% 10% wE
N 100 oM | My | Tam L = = 10%
tandejo 532 SI37% 9.93%
Tetal oe o muewa reteraa « 7993 R |
Frecclones de Grava, Arena y Fincs de la Muerto
% de gravo @etendo en el Tamiz N* 4) = 15.40%
% de arena Paso el lamiz N* 4 y Rel. N* 100) = 79018
% de Inca (Pavo e Tormz N° 100) = 5.32%
fodal: 1000%
GRADACION GRANULOMETRICA DEL TAMIZADO
X
A
]
i %
&
E A%
20
o
o0 03 H 30 wo

ABEATURA (m)

Curve Graruomdirks e Litrite inferior Umits Superr

MF = Z % RETENIDO ACUMULADO (3/8°,K° 4, N*8,N* 16, N" 30, N* 50,N" 100)

MODULO DE FINURA = 3.8
El Madulo de Fineza recomendable estard entre 2.3y 3.1




Anexos 10:Peso especifico y absorcion del agregado fino.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES )
CORPORAGION
- Urb. Manuel Prado Psje, Pisac A-17 Cusco (Cerca a & Clinica San Juan de Dios) ' AYAR 8.A.C, l

- Centra! Telefonica: (0B4) 235370, Cel RPC 884118988 Pag. Wob: www.ayarpe

Proyecio: Estudio de la Resistencio o ko Compresidn del Concrefo Hidréulico 210kg/cmz2, incomporando centzo de
Evcalipto para la Eficiencia Estructural del Povimenio Rigido en lo Av. Micoek Bastides Wanchaq
Cusce

Ublcacién: Cusco. Cusco, Cusco

Solicia: 8och. Morceling Chine Moyna Agregado: Fino

Fecha jueves, 17 de Junio de 2021 Cantera: Vicho

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MIC E 205 - 2000, Basado en ka Noma ASTM C-128 y AASHTO T-8¢

Descripcién Muestra N° 01 Muestra N° 02
Recipiente de Satracion 3 4
Volumen del Recipiente (ml| 1000 1000
Peso del Recipiente (g { 188.4 206.5
Peso en el ake de lo Mues¥a Seco (o) 489,10 489.50
Peso de la Muesira Saturada Superficicimente Seca (gr) 500.00 500.00
Peso del picnéme¥o o movoz olorado lleno de agua gr 1294.30 125670
Peso del picrdmeto o mavaz ofcrodo con la muesya y leno de agus (g ‘ 1610.60 ‘ 1571.00
Peso del Aguo Absorbica |gr| 10,90 10.50
Peso Especifico Aparente (gr/em3)| ' 2462 _ 243
Peso Espacifico Apdtonto Soturado con superficie seca {gr/emd) 7R 2493
Peso Especifico Nomingl (gr/em3) ' 2830 2.794
Céiculo del % de Error % Cumple méx. 2 %
Peso Especiico 1.31% ' sil

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

2100
3
E 1%
=
e | 100
[+}
2 150
>
‘&' 1.00
b 050
2
& 000

Muestra N° 01 Muestra N* 02 PROMEDIO
MUESTRAS

PESO ESPECIACO APARENTE 555 = 2.71 gr/cm3.

B et
~

mez




Anexos 11:Capacidad de absorcion.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
COoRPORAQION
- Urb, Manuet Frado Pgje. Pisac A-17 Cusce (Cerca @ 1a Clinica San Juan o Dice) | Avan s.a.c. l
- Central Teleférica: (0B4) 235370, Col RPC 984118569 Pag Web: waw.ayar.pe
P :

L Estudio de la Resistencia a la Compresién del Concreto Hidraulice 210kg/cm2,
incorporando ceniza de Eucalipto para la Eficiencia Estruciural del Pavimenio Rigico
en lo Av, Micaela Boshidas Wanchag Cusco

Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco
Solicita: Boch, Merceling Chino Moyno Agregado: Fino
Fecha: jweves, 17 de Junic de 2021 Cantera: Vicho
CAPACIDAD DE ABSORCION
MTC E 205 - 2000, Basado en la Normo ASTM C<128 y AASHTO 1.84
e PP ———
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Numero de Picndmetro 2 2
Volumen del Picnometro (ml) 1000 1000
Peso del Picnémetro [gr) 610.60 571.00
Peso de ko Muestra Seca (gr) 459,10 489.50
Peso de lo Muesira Saturada con Superficie Secao (gr) 500.00 500.00
Peso del Agua Absorbida (gr) 1050 10,50
Copacidod de Absorcidn 2.23% 2.15%
Caiculo del % de Eror % Cumple max. 2 % |
Peso Especifico 389% No
CAPACIDAD DE ABSORCION
2.50%
&
g 200%
2 .
@ 150%
=4
1,00%
2
O 050%
b
3 0.00%
MUESTRA O] MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS
CAPACIDAD DE ABSORCION = 2.19%
/_\_‘_.'__' SR X TS
¢ -~
g\ &é‘ o Gz
VTR PR TASORATCRO
o ] D | GHE




Anexos 12:Peso unitario y vacios del agregado fino.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES Y S |
- Urb. Manuel Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinca San Juan da Dios) l AYAR 0.A.0. l

- Central Tolafénica: (084) 235370, Cel RPC 984118980 Pag. Web:, www . ayar pe

PESO UNITARIO (gr/cm3)

PORCENTAJE DE VACIOS

TS Estudic de lo Resistencio a lo Compresidn del Concreto Mickduiice 210kg/em2,
incorporande cenizo de Eucolipio pora lo Eficiencio Estructural del Pavimento Rigido en o
Av. Micoelo Bastidos Wanchag Cusco

Ublcackén: Cusco. Cusco, Cusco

Solicito: Boch, Marceling Chino Mayno Agregado: fino

fecha: jueves, 17 de Junio de 2021 Cantera: Vicho

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
MIC E 203 - 2000, Basado on ks Noma ASTHM C-29
Descripcién Muestra N° 01 Muesha N° 02
Nimero de Moide P | P-1
Peso el Molde (gr) ' 7249.0 | 7249.0
Peso del Molde + Muestra Suetto (o) | 11922.0 | 11929.0
Peso de ko Muestra Suelta (gr) 46730 | 46800
Volumen del Mokde [em3) 30545 30545
Peso Unitorio Suelto (gr/cm3) 1.5% 1.532
Faso Especifico Aporante {kg/m3) 2649 2449
Feso Unitorio Suelto (kg/m3) 1530 1532
Porcentaje de Vooios 42.3% 42.2%
Cdiculo del % de Error — Cumple max. 2 %
Pesc Unidario Suvelte 015% Sil
Porcentgie de Vacics 021% Sil

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

2000

1500

1000 30 32
00

Muestra N* 01 Muestra N* 02 PROMEDIO

MUESTRAS

PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO FINO

100.0%
80.0%
&0.0%
40 0%
FSK | F.zn I
200%
00%
MuestraN* 3 Muestra N' 02 FROMEDIO
MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO = 1531 kg/m3

PORCENTAJE DE VACIOS = 42.2%




Anexos 13: Peso unitario y vacios del agregado fino.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urh. Manuel Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca 8 la Clinics San Juan de Dios)
- Cantral Tedettnica: (084) 235370, Cel RPC 984118980 Pag Web www.ayar pe

CORPFORACION
IAVA- Ao r

PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO FINO

Bludio de lo Rehdencio a ka Compreydn del Concrelo Maraulco 2 1dkg/cm, Incorporando cenga de
fucalpio poro lo Efciencia struciurol del Pavimento Rigido en la Av. Micaela Bastidos Wanchog Cuice
Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco
Solicta: Sach. Marcelina Chine Mayna Agregado: fino
Fecha: jweves, 17 de Junio de 2021 Cantera: Vicho
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
MIC E 203 - 3000, Besado en 12 Noema ASTAM C-29
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Nimero de Copos 3 3
NImero de Golpes 5 25
NUmero de Molde Pl Pl
Paso clel Molde (gr) 72490 7249.0
Paso dal Molde + Muestra Varilada |gr| 125350 125000
Peso de lo Muestra Varlloda {gr) 52840 52810
Volumen del Molde (cm3} 30545 30545
Peso Unitario Varillodo (gr/femd) 123 1.71%
Peso Especifico Aparente [kg/m3) 264% 264%
Paso Unisorio Vorlliodo (eg/m3 1731 1719
Porcentaje de Vacios 4% asI%
Cdiculo del % e Eror £3 Cumple max 2 %
Peso Unitario Vardlodo 0.467% | si
Porcentoje de Vocios 125% Sit y
PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO FINO )
T s
1600 :
g 1500 1731 718
g 3400
Q 300 /
£ 12200
MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS

é 100.0%
s 80.0%
8 &00%
2 a0 ]
s ] :
s 2048 Sy pa% g
g 0.0
MULSTRA D) MIMSTRA ) PROME IO
MUESTRAS
. /2:“‘;- 8, YAR S.A.C
_PESO UNARIO VARRUADO = 1728 ka/md e 3 . 2ot
PORCENTAJE DE VACIOS » 34.9% (.\‘ /
csanes
[ . 1 Bt LT
g ’::__ “,.'-,'_‘ ARG .v.' ez
CiA 14202




Anexos 14:Contenido de humedad del agregado grueso.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
CoRrFoORACION
- Urt. Manuel Prado Peje. Pisac A-17 Cusco (Cerca & la Clinica San Juan de Dios) AYAR B.A.C l

« Central Telefénica: (084) 235370, Cel RPC 984118889 Pag. Web: www.ayar pe

Proyecto:
Eshudio de lo Resatencio o lo Compresidn gel Concreto Midedulco 21 0kg/cm2. incorparando cenca de
Eucalplo pora lo Efciencio Bstuchuaal del Povimento Rigido en la Av. Micoeks Bastidos Wanchog Cusco

Ubkcocién:  Cusco. Cusco, Cusco
Salicia: Bach, Marceling Chine Moo Agregado: Grueso
Fecha: jueves, 17 de Junio de 2021 Canfera; Vicho

'CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
PATC E 108 - 2000, BOSGKC N o NOmMa ASTM D-2216

Descripcion Muesira N° 01 Muesira N° 02 Muestra N° 03
Peso de Copsulo (@) [ 9950 | 106.20 I 95.80
Peso de Capsula + Muesto Homeda (ar) [ Te270 41280 | 587.30
Peso de Capsvic + Muesto Seco |or| ' 594,10 | 604,00 | 57930
Peso cel Agua g £.60 £.80 8.00
Peso de la Muestra Seca (gr) ' 494,60 | 497 80 | 48350
Contenido de Humedad ‘ 1.74% ' 1L.77% 1.45%

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

18%

16%

14N )

13%

1.0%

0&%

06%

DA%

03%

oo — -
Musstra N* 01 Musstra N* 02 Muestra N* 03 PROMEDIO

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRAS

| ___ CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 172X

ORPORACION AYAR SA.C

C
L colpLlA LGRS




Anexos 15:Cantidad de material fino que pasa el tamiz N°200.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

« Urb. Manuel Prada Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a &a Clinica San Juan de Diwos)
« Central Teletdnica: (084) 235370, Cel RPC 884118589 Pag. Web: www.ayar.pe

CORPORACION
lAVA. ".AG, l

Proyecio:

Ublcacién:
Solicla:
Fecha:

Estudio de ko Resetencio o la Compresicn del Concreio Midraulco 21 0kgicm. incorporando cenzo de
Eucoliplo pord lo Biciencio Estruchudl del Fovimento Rigdo en la Av. Micoeis Bosticdos wWanchog Cusco

Cusco, Cusco, Cusco
8ach. Morcelinag Chino Mayna
jueves, 17 de Junio de 2021

Agregadeo: Grueso
Cantera: Vicho

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N* 200
MTC E 202 - 2000, 8050d0 an o Noma ASTM C-117 y AASHTO T-11

DATOS DEL LAVADO DE LA MUESTRA

Pesc de lo Mueso Seco Antes del Lavoado (gr) = 2000.0
Peso de la Muesira Seca Después del Lavado (gr) = |9§4_0
Paso del Residuo Fillrado Seco (o) = 16.0
MATERIAL MAS FING QUE EL TAMIZ N* 200
Moterial que posa el famiz N* 200 (o) = 16.00
Porcenicje de moienal fino gue paso el fom N* 200 = 0.8%
Fracciones Gruesa y ina de o Muesha
Fraccion Fina (Posa el Tamiz N* 200) = 0.8%
Fraccién Grueso (Retiene el Tomiz N* 200) = 99.2%
Totat 100.0%

PORCENTAIE DE MATERIAL FINO

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE FPASA EL TAMII N° 200

08%
0.7%
0.6%
0.5%
0.4a%
0.3%
0.2%
0.1%
0.0%

AGREGADOS

MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 = 0.8%




Anexos 16:Andlisis granulométrico del agregado grueso.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES e SRR

« Urb. Manuel Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios) lA'A- ..A.c.l
Central Telefonica: (084) 235370, Col RPC SS41186889 Pag. Web: www.ayar.pe

Bsludio de ba a ko Comgrasin del Concreto Hkkaubco 210kg/om incorporando ceriza de tucolpio para
o Eliciancio Eshuciungd del Pavimenta Sigido on la Av. Mcoels Baslidas Warchag Cusco

Ubleaeldne  Cusca, Cusco, Cusco
poch, A kna Ching Moy Agregodo: Grueso
Fecha: Jueves. 17 de Jurio de 2021 Canlera: Vicho

_ ANALISIS GRANILOMETIICO DEL AGREGADO GRUESO

MOC 204 - 2000, Bnodo wh ks Nomma ASIM C-134 y AASMIO 1-327

Peso de ko Moeska Seca = 200000 o Cumple M 030%
Célculo del & e Enor an Paso = 0.11% 9
Abetwadel = i Hurc Granulomébico
Tamiz N* m (o) o % tetenicio P tod % que pora tinde thmite
(3 100 | 0.00 | 0.00% 0.00% | w000% 00 100%
W 0 | 000 | osox 00Uk | 10000% 100% 0%
e | s Y 3 ao% | oobom wok | icox
W | 5] =0/ | onox 000% | 0000% | w00k | loo%
=1 %0 000 0.00% o00% | ioo00% 100 100%
" s | o0 | opo% oD% | 10000% x| 100%
Fo . | om | oom | omA | ioom | 9m | joos
e 9 141 40 T0r% T07% 299% 0% 3
| 125 | T axs | S 25% | we
w ¥5 I T B - T L 1 T m | o8
Wwa | a3 | s | prm | wom | 0wk | o | R
N E 236 §40 032% 7% 047% % =
Ne 148 | 00s%. | TRs | roam | |
NS 030 sl o | AR | 0K
Bandein o I &880 | 044% | PEIR |
poccitn Reterida en Lovodo = 1997.70 wravs |
Frocciones de Gravo, Arena y Finos de lo Muestra
T de gravo (Retiere Tamiz N° 4) = 99015
R de arena |Pasa N 4y Rel. N° 200 = 0.88%
Huso Granucmétic o
Tolol: 1000% 57
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100%
ey
E )
o
% [
= ™
=
; aon
on
X%
10N
o— -

3

ABERTLRA [rere)

- Curws Grarmiomdincs Limite inferiar Lrsie Supence

MF = Z% RETENIDO ACUMULADO (3%, 13", 3/4", 3/8", N° 4, N* 8 N° 16, N° 30, N° 50, N° 100)

MODULO DE FINEZA = 6.7

Tamodo Maxmo Abscluto = 1° | Tamono Mdemo Nominal = 3/¢

‘/5 CORPORACHON AYAR SAC
\-A):..l"-"-..s,-.h sl Jor




Anexos 17:Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
CORPORACION
- Urb. Manuel Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dics) l AYAR §.A.C, l

- Central Telefdnica: (084) 235370, Ced RPC S84118989 Pag. Wab: www.ayar pe

Proyecto:

Ubicacién:
Solicita:
Fecha:

Btudio de 1o Ressstenca o ko Compresidn del Concreto Hdraulico 210kg/cm2, InCorporondo cenio de
Eucalipio para ka Eficiencia Esfruciural del Pavimento Rigide en la Av. Micoela 8xfidas Wanchaq Cusco

Cusco, Cusco, Cusco
Bach. Marcelinag Chino Mayna Agregado: Grueso
jueves, 17 de Junio de 2021 Cantera: Vicho

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
MIC E 204 - 2000, Basodo an la Noma ASTM C-127 y AASHTO 185

PESO ESPECIFICO {gr/em3)

Descripcién Muesira N° 01 Muestra N* 02

Peso en el aire de o Muestra Seca (g1 T8I0 | 19400
Peso de lo Muestra Saturado Superficialmente Seca (gr) 2000.00 I 200(100
Peso de lo Muestra Sumergica en la Bolanzo de Rotabiidad (gr) | 12406.00 | 1233.00
Peso del Aguo Absarbida (gr) 49.00 5500
Peso Especilico Aparente (gr/cm3)| 2.567 ' 2536
Peso Especifico Aparente Salurado con superficie teca (griem3) 2432 ' 2.408
Peso Especifico Nominal (gr/cm3| 2744 ' 2732

Caiculo del % de Error 3 Cumple max, 2 %

Célcuo del % de Eror 045% Sl _|

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

300
250
200
150
1.00

030

0.00
Mussira N* 01 Musstra N* 02 PROMEDIO

MUESTRAS

~ PESO ESPECIFICO APARENTE 555 = 2.62 gr/em3




Anexos 18:Capacidad de absorcion.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES T |
- Urb. Manuel Prada Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan ¢o Dios) | avar s.ac. |
- Ceniral Teleftnica: (084) 235370, Cel RPC 964118089 Pag. Web: www.ayar pe
Proyecto:
Estudio de lo Resislencio a lo Compresian del Concreto Hidraulico 210kg/cm2, incorporando cenzo
de Eucalipte para lo Eficiencia Estruciural del Pavimenio Rigido en ka Av. Micaela Bastidas Wanchag
Cusco
Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco
Solicita: Bach, Marcelina Chino Mayna Agregado: Grueso
Fecha: jueves, 17 de Junio de 2021 Cantera: Vicho
CAPACIDAD DE ABSORCION
MIC E 205 - 2000, Bosoco en lo Normo ASTM C-128 y AASHTO T-84
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso de la Muestra Seca (gr) I?Sl .00 1945.00
Pesa de ko Muestra Satwada Superficicimente Seca |gr) 2000.00 2000.00
Peso del Agua Absorbida (gr) 4%.00 55.00
Copocidod de Absorcion 251% 283%
Calculo del % de Error 3 . Cumple max. 3 %
Absarcion 12.6% No
CAPACIDAD DE ABSORCION
1.00%
s v
= 0.80%
g 0.60% 51%
e  040%
<
8 0.20%
g (
o
S 000%
MUESTRA D1 MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS
CAPACIDAD DE ABSORCION = 2.67%
/\ CORPOR? MON ATAR SAC
™ Yk QY AR08
“ing T o5 GAMEZ
" tl , '\-’ JUs >




Anexos 19.Peso unitario u vacios del agregado grueso.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urty. Manuel Prade Psje. Pisac A-17 Cusco (Carca @ la Cinca San Juan de Dics)
- Contrad Telefonica: (084) 235370, Ced RPC 984118589 Pag. Web: www.ayarpe

QrPFONACION

l AYAR B8.A.C, l

Proyecto:

Ubicacién:
Solicita:
Fecha:

Esfudio de lo Ressiencia o ko Compresidn del Concreto Mdrdulco 210kg/cm2. incorporando cenzo de
Eucalipto paro lo Eficiencio Estruciurol del Pavimenio Rigido en la Av. Micoelo Bastidias Wanchoq
Cusco

Cusco, Cusco, Cusco
Bach. Morcedna Chino Mayno
Jueves, 17 de Junic de 2021

Agregado: Grueso
Caontera: Vicho

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
MIC E 203 - 2000, Bosodo en ka Noma ASTM C-29

Descripcién Muestra N° 01 Muestra N° 02
NUmero de Mokle T OPa P
Peso del Molde |or) 72480 72480
Peso gel Mcoide + Muestra Suelio (gr) 112%0.0 113220
Peso de o Muestra Suelia [gr) 4042.0 40740
Volumen de! Mclde {cm3| 30545 30545
Peso Unitaro Sue_l!o {gricm3) 1,323 1.334
Peso Especifico Aparente (kg/m3| 2551 2581
Peso Unitario Suelto [kg/ma3) 1323 1334
Porcentaje de Vocios 48.1% A7.7%
Célculo del % de Emor % | Cumple max.2%
Peso Unilorio Suelio 079% sh
Percantaje de Vacios 0.86% sit

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

3
£
B 1500
= 1000 3
g
§ 500
MuestraN* 01 Muestra N* 02 PROMEDIO
MUESTRAS
PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
&
= 100.0%
2 S
> B0 0%
e
& 60.0%
E A0.0r%
z . A% 7%
ol 200%
§ 0.0%
Muestra N* 01 Muestra N* 02 PROMEDIQ
MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO = 1329 kg/m3 .\
PORCENTAJE DE VACIOS = 47.9%

e
-l;.:..:.' : - . - —-.-‘--..-Q

5N AYAR SAC

SARLALISY AT

mez




Anexos 20: Peso unitario varillado y vacios del agregado grueso.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
CORPORACION

= Urb. Manuel Prado Psje. Psac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios) l AYAR H.A.C. l
« Central Tolefonica: (084) 236370, Cel RPC 284118089 Pag Wab: www.ayarpe

Estudio de la Resslencia a la Compresion del Concreto Maraulico 210kg/em2, incorporandio cenza de
Eucalipte para la Eficiencia Estuciural del Pavimento Rigido en la Av. Micoela BasSidas Wanchag Cusco

Ubicacién:  Cusco, Cusco, Cusco
Solicita: Bach. marcelina Chinc Mayna Agregado: Gruesc
Fecha: jueves, 17 de Junic de 2021 Cantera: Vicho

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
MIC E 203 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-29

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
NUmero de Capas 3 | 3
NOmero de Golpes 25 | 25
Nomero de Molde ' P-1 Pl
Peso del Moide (gr) ' 72480 ' 72480
Peso del Molde + Muestra Variliada (gr) | 11710.0 | 11733.0
Peso de lo Muestra Varillada (gr) 44620 44850
Volumen del Molde (cm3) ' 3054.5 3054.5
Peso Unitaric Varillado {gr/em3) 1.441 1.448
Peso Especifico Aparente (kg/m3) 2551 2551
Peso Unitario Varillado {(kg/m3) 1461 1448
Porcentaje de Vacios | 42.7% 42.5%
Calculo del % de Ermor % Cumple max. 2 %
Peso Unitoric Voriado 0.52% ' il
Porcentcje de Vocios 0.70% | il

)
PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGAD? GRUESO

w
£ 1o
2 15w
g 1300 g »
1100 1
E oo
2 700 '
& 500
MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS
PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
§ 100.0%
£ 800%
8  e00%
2 o I I l ]
£ O 7% 5%
g 200 ,
2  oox
MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS

~ PESO UNITARIO VARILLADO = 1465 kg/m3

PORCENTAJE DE VACIOS = 42.6%




Anexos 21:Disefio de Mezcla. Para concreto f'c=210 kg7cm2.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urb, Manusd Prado Peje. Pisec A-17 Cusco (Cerca 8 la Clinica San Juan de Dios)
- Cortrad TalaTonica: (0B4) 235370, Cal RFC 984118980 Pag. Web: www.ayse pe

CORPORACIDN
AYAR ..A.O.I

Proyecto:

Estudio de la Resstencia a ko Comprasidn del Concreto Hidrdulico 210kg/cm2. ncarporando cenza de
Eucalipio para la Eliciencia Esiruciural del Povimenio Rigido en la Av. Micosla Basidas Wanchag Cusce

Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco

Solicita:

Soch. Marceling Chino Moyna
juaves, 17 de Junio de 2021

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO F'cw210 kg/cm*

1.« Condiciones de Disefio
1.1 - Uso de Aditivos
Plostificonie: NO

1.2- Tipo de Diteno, Revslencio y Asentamiento
Dsefio por: Resisiencia

2.« Caoracteristicas de los Materlales
2.1.- Cemento

Canteras
Agregodo Grueso: Yicho
Agregado Fino: Yicho

Incomporador de Are: NO

fe = 210 kglem2
Slump = &

Marco: Yura Peso Especiiico: 2.82 gricm3
Tipo: P Peso Volumélrico: 1500 kg/m3
2.2~ Agua
Agua potable de la red piblice
2.3~ Agregado Grueso

Teo de Agregodo: Anguloso
Contenido de Humedoda: 1.72%

Paso Bspechico Aporente 555: 2,62 gr/em3
Copocidod de obsorcibre 2.67%

forceniaje de Fncs: 0.80% Peso Undodo Varllado: 1445 kg/m3
Tomano M&emo Absoito: 1” Porcensoje de Vacios Varilodo: 42.4%
Tomafo Masimo Nominot: 3/4" Peso Untano Suetio: 1329 ka/m3

Médulo de Fineza: 4.7

2.4~ Agregado Fino
Tpo de Agregade: Arena Madia
Contersdo de Humedad: 5.69%
Porcentole ae Fnos: 3,498
Modulo de Fineza: 3.8

2.5~ Adifives
Plassficonte: Ninguno

Porcanioje de Vocios Suelio: 47 9%

Peso Bpeciice Aporente 555 2,71 gricm3
Capodidod de absorcidre 2.19%

Peszo Unitanio Suelio: 1531 kg/m3
Porcanicie de Yocios Suelio: 42.2%

Inconporador e Ake: Ninguno

ABS A Ly p
C‘.' re A ..'-,4.‘] n'\Y.""} ."-"\.
SR 20 S U ORREN T AT




Anexos 22: Disefio de Mezcla. Para concreto f'c=210 kg7cm2.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

« Urb. Manuel Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a i Clinica San Juan de Dics)
Central Telefonica: (054) 235370, Cot RPC 584118589 Pag. Web: www.ayar.po

CoRraRAcION
l AYAR B A.O.'

Proyecto:

Ubicacién:
Solicia:
Fecha:

3.

Estudio de la Resstencio a lo Compresion del Concreto Midrdulico 210kg/cm2, incorporondo ceniza de
Eucalpto pora o Eficlencio Esruciurol del Pavimento Rigido en la Av. Micaela Bostidas Wanchoag Cusco

Cusco, Cusco, Cusco
Boch. Marceline Chino Mayno
weves, |7 de nic de 2021

Canteros
Agregado Grueso: Vicho
Agregado Fino: Vicho

DISERO DE MEZCLA PARA CONCRETO fe=210 kg/cm

Resistencio de Disefio

3.1« Seleccién de la Resistencia Requerida l'cr

4.

4-

42-

5.

Cuando no 1& conacen eslaaishicos de la resatencio el concrelo (Foctor de Seguadad|. Segun Nomma E060 Concrelo
Armodo, Copituio 3 Reguisitos de lo Comtruccién. Ariculo 4.3.2 Colculo de o Resstencia Fromedio Reguernde, Toblke
4320 5S¢ pueden fomer los valores siguienies:

fc <210 kgfcm2

fer=1c +» 70 kglcm2

210 kg/em2 s fe s 350 kg/em2

fer=f'c « B5 kg/em2

350 ka/cm2 < fc

fer=fc + 98 kg/cm2

Porlo lanto la Resistencia Fromedic Requernca serd: 'er = 295 kg/em2

Volumen de Agua y Contenido de Alre Atropodo por mekro cibico de Concreto
Assndomianto = 4°
tamafe Médmo Nominal = 3/4°

Seleccion del Volumen de Agua por metro clbico de Concreto
Por lo fanfo el Volumen de Aguo serd: 205 Itim3

Seleccion del Contenido de Aire Atrapodo por metro cibice de Concreto
Por lo tanto el Volumen de Aire serd: 2.00%

Relocién Agua/Cemento y Contenido de Cemento
Deeno por Resisiencio
for= 295 kg/em2

5.1.- Seleccion de la relocion Aguo/Cemaento por Resistencia

52~

6.~

Agua/Cementa = 0.55
Cdéicule del confenide de Cemento
Canddod de Cemento = 372,73 kg/m3
Foctor Cemanto = 8.77 bobkas/m3

Calculo del Volumen Absoluto de la pasta por meho cibico

Matenales Peso (kg) PE (kg/m3) Vol. Abs. (m3)
Cemento 372.73 2820 0.1322
) 205.00 Y000 10,2050
Ake 2.00% - 0.0200

Volumen Absoluto = 0.3572 m3

Z}co.vrr:r-
\ LISRNGA

L T —"

¥ 19285 Gomez




Anexos 23: Disefio de Mezcla. Para concreto f'c=210 kg7cm2

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES ¥ T
- Urb. Manuel Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios) | avan !.A.c.l

- Central Tededonica: (084) 235370, Ceol RPC 984118589 Pag. Wed: www.ayar.pe

Proyecto:
Estudio de ka Resistencia a ko Compresién del Concreto Hidraulico 210ka/cm2, mcorporando cenize de

Eucalipto paro ko Eficsencio Estructiural del Povimenio Rigido en lo Av. Micosla Bastidas Wonchog Cusco

Ubicacidn: Cusco, Cusco, Cusco

Sokicio: Bach. Morcelna Chine Moyna Canteras

Fecha: jveves, |7 de Junio de 2021 Agregado Grueso; VICho
Agregado Fino; Vicho

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO le=210kg/em®

7.- Célculo de los Volimenes Absolutos de los Agregados Grueso y Fino
Volumen Absoluto de ks Agregados = 0.6428 m3

7.1~ Calculo del Volumen Absolulo del Agregado Grueso [Métode: PU Varillado Agr. Grueso "ACI 211"

Tomaho Maxme Nominal = 3/4°
mbauto de Fineza del Agregodo Fino = 3.75
Factier de Agregado Grueso (bfbo) » 0.60

Peso Unitario Vanllodo del Agregodo Grueso = 1465 kg/m3

Peso del Agregodo Grueso = B79 kg
Peso Espacifico Aparente del Agregodo Grueso = 2.62 griem3
Volumnen Abscluie del Agregado Grueso = 0.3355 m3

7.2+ Caleuk de los Volimenes Absolules de les Agregados Gruess v Fino
Vaolumen Abscluio del Agregada Grueso = 0.3355 m3 [Métode: PU Vardiado Agr. Grueso)
Volumen Absoluio del Agregaco Fino = 0.3074 m3

&. Cadiculo de los Pesos Secos de los Agregados Grueso y Fino
Peso Especifico del Agregodo Grueso = 262 gr/cmd
Peso Espacifico del Agregado Fino = 271 gr/fem3

Peso Seco del Agregado Grueso = B56 ka/m3

Peso Seco del Agregado Fino = B14 ka/m3

B OE LARCRAT
CIP, 142088




Anexos 24: Disefio de Mezcla. Para concreto f'c=210 kg7cm2.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urb. Manuel Praco Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca s Is Clinica San Jusn de Dics) I AYAR S.A.C. I
- Central Telefonica. (084) 235370, Cel RPC 984118960 Pag. Web: www.ayar.pe

CORPORACION

Proyecto:

Ubicacién:
Solicita:
Fecha:

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

Estudio de la Resistencia a la Compresion del Concreto Hidraulico 210kg/cm2, incorporando ceniza de
Eucalipto para lo Eficiencia Estructural del Pavimento Rigido en la Av. Micoela Bostidas Wanchoq Cuscd

Cusco, Cusco, Cusco

Boach. Marcelina Chino Mayno Canteras

peves, 17 de Junio de 2021 Agregado Gruese: Vicho
Agregado Fino: Vicho

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO f'c=210 kg/cm®

Proporcién en Peso

Cemento Agreg. fino Agreg. Grueso Agua

kg 2.31 kg 2.34 kg 0.495 It

Proporcion en Peso por tandas de una bolsa de Cemento

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua

1 boka 98.1 kg $9.3 kg 21010

Proporcién en Peso por fandas de un metro cubico de Concrefo

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua

8.8 bolsas 840.7 kg 870.6 kg 1851t

Calculo de los Materiacles en Volumen por metro cibico

Peso Unitario Volumen
Mot Peso Homedo (kg) (kg/m3) (m3)
Cemento 372.73 1500.00 0.2485
Agua Efectiva 184.59 1000.00 0.1846
Agregodo Gruaso 870.61 1328.53 0.6553
Agregodo Fino 860.65 1531.02 0.5621

Proporcién en Volumen por tandas de una bolsa de Cemento

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
1 boka 0.064 m3 0.075 m3 2101
1 boka 2.3 pie3 2.6 pie3 2101

Proporcién en Volumen por tandas de un tro clObico de C. reh

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua

8.8 bokas 0.562 m3 0.655 m3 1851

£.8 bokas 19.8 pie3 23.1 pie3d 1851




Anexos 25: Disefio de Mezcla. Para concreto f'c=210 kg7cm2.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urb, Manued Praco Pew, Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios)
- Conral Tolafonica: (084) 235370, Cel RPC 984118589 Pag. Web: www.ayarpa

GORPORACION
| avas O.A.O.l

Proyecto:
Estudio de la Resistencia o kb Comgpresién del Concreto Hidraukcoo 210kgfcm?2. incorporande cenzo de

Eucalipio para la Eliciencia Estruciural del Pavimenio Rigido en la Av. Micoela Basidas Wanchog Cusco

Ubicacion: Cusco, Cusco, Cusco

Solicita:

Boch. Marceling Chino Moyno
jueves, 17 de Junio de 2021

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO f'ce210 kg/cm®

9.« Pesos Secos de los Materiales por metro cibico

Canteros
Agregado Grueso: VIcho
Agregado Fino: Yicho

10.- Comeccién de los Agregodos por Humedad
Peso Seco del Agregado Grueso = 855.8% kg/m3
3 Peso Seco del Agragodo Fino = 81431 kg/m3
Conténido de Humedod del Agregode Grueso = 1,728
Contanico de Humedod del Agregodo Fino = 5.69%
Peso Himedo del Agregedo Gruese = 870.61 kg/m3
Peso Humedo del Agregodo Fino = 860.65 kg/m3

11 Ajustes por Humedoad y Absorcién de [os agregados
Caopocidad de cbsorcian del Agregoede Gruese = 2.67%
Caopocidod ce obsorcidn del Agregodo Fino = 2,19%
Ajuste de Agua del Agregado Gruesc = 8,12 1

Ajuste de Agua del Agregedo Fino = -28.53 It

Ajuste Tolol de Agua = -20.41 It
Aguo de Disefio = 205 /m3
Agua Efectva = 185 fm3

12.- Pesos Comegidos de los Materiales por metro cibico

Materiales Pesos Homedos (kg/m3)
Cemento 373
Agua 185
Agregado Grueso a7l
Agregado Fino 861

Total = 2289 kg/m3

Moteriales Pasos Secos (kg/m3) Pesos $55 (kg/m3)
Cemento 372.73 37273
Agua 244 205
Agregodo Grueso 856 879
Agregado Fino 814 832
Total = 2289 kg/m3 Totol = 2289 kg/m3




Anexos 26: Disefio de Mezcla. Para concreto f'c=210 kg7cm2.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urb. Manuel Prado Psje. Psac A-17 Cusco (Cerca 8 la Clinica San Juan de Dios)
- Central Telotonica: (084) 235370, Cel RPC 884118989 Pag. Web: www.ayar.pe

CORPORAGION
| avan I.A.D.'

Proyecio:
Estudio de la Resistencia a ka Compresion del Concreto Hidraulico 210kg/cm2, incorporando ceniza de
Eucaolipto para la Eficiencio Estructural del Pavimenio Rigido en lo Av. Micoelo Bastidas Wanchaq Cuscd
Ublcackén: Cusco, Cusco, Cusco
Solicita: Bach. Marcelina Chine Mayna Canteras
Fecha: jueves, 17 de Junio de 2021 Agregado Grueso: Yicho
Agregado Fino: Vicho
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO fc=210 kg/cm* ]
19.- ANEXOS DEL DISENO ACI 211
TABLA O1:
Asenlomienlo
- 207 19% 190] 17¢ 146 1 130 113
-1 3 228 214 205| 193 181 149 145 124
Sal 243 228 24| 202 190 178 140] -
1"aZ 181 175 163] 160 150 142 122 107
Fo& 202 193 184 175 165 157 132 118
-V 214 208 197] 184 174] 14s] 15a]-
TABLA 02:
 Fochor pora Colcular ol Peso del Agregodo Gruese |
de del Agregadofino |
TMN AG |— Médulo de Fineza
2.4 2.6 2.8 3
£ 0.5 0.43 0.44 0.44
yx Q.59 057 ossl = os3|
34 0.46 0.64 0.62 0.6
1* on 0.6% 0.67 065
[ 19" 0.7 0.74 072 07
T 078 Q.76 074 072
8 0.61 0.79 077 7S
£ 087 085 083) X108
TABLA 03:
Contenido de Aire Tolal (Alrop+incorp)
TMN AG Aire Exp. Exp. Exp.
Akopodo | Svove | Moderoda Severo |
X 3.00% 450%] 200 400% 7.50% |
ez 2.50% 4.00% 5.50% | 7.00%
EZS 2.00% 3.50% 5.00% £.50% |
2 1.50%] 300% 4 S0% £00%
15 1.00% 2.50% 4.50% 5.50% |
2 0.50% 2.00% £.00% 5.00% |
3 0.30% 1.50% 3.50% 4.50%
& 0.20% 1.00% 3.00% 4.00%
TABLA 04:
|_____Relocién Agua/Cemento (Resisiencio) |
for Sin Alre Con Aire
| (kg/cm2) |iIncosporodo  |Incorporodo
150 08 o7
200 0.7 0.61
2% 062 053]
00 055 048]
380 0.48 0.20
200 0.43 0.35|
450 0.38 0.31
500 .33 -







Anexos 27:Caracteristicas de los agregados para diselo de mezcla.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urb. Manued Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios)
- Centrad TedelGnica: (084) 235370, Cel RPC 984118080 Pag. Web. www.ayarpe

coRrORACION
' AYAR B.A.Q. |

PR Estudio de la Resistencia a la Compresion del Concreto Hidrandico 210kg/cm2. incorporando
cenzo de Eucalipto pora la Eficiencia Eskruciural del Favimento Rigide en la Av, Micaela
Bastidas Wanchag Cusco
Ublcacién: Cusco, Cusco, Cusco
Solicita: Bach. Marcelina Chino Mayna
Fecha: jeves, 17 de Junio de 2021
DISENO DE MEZCLAS PATRON fc = 210 kg/cm* 7
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS PARA EL DISENO DE MEICLAS
AGREGADO GRUESO : CANTERA VICHO
Coracleristicas Fisico Mecanicas
Contenido de Humedod Natural H 1.72%
Conlidad de Finos P 0.80%
Granulometria MF Y 67
Peso Especifico Aperente 555 - 2.62 griem?
Absorcibn - 2.67%
Feso Unitaro Suelto : 1329 kg/m?®
Porcentaje de Vacios 47 9%
Peso Unitario Varlloco 1465 kg/m?®
Porcentaje de Vacios 5 42.46%
Observaciones 3 N/A
AGREGADO FINO : CANTERA VICHO
Coraclensticas Fisico Mecanicas
Contenido de Humedod Natural - 5.69%
Caonfidad de finos - 3.69%
Granulome¥ia MF » 38
Peso Especifico Aparente 555 : 271 gricm?
Absorcion - 2.19%
Feso Unitaro Susitc 2 1531 kg/m*
Porcentaje de Vacios 422%
Observaciones N/A
g DISERO DE MEICIA Fc= 210 kg/cm® s 'h
Proporcion en Vol por tandas de un metro cibico de Concreto
“Elemento Nombre Confidad Unidad
2o Cemento 3 P 88 bis
de Concrefo Agregado fino : Vicho 861 Kg
fc =210 kg/cm® Agregado Grueso 3 Vicho a7l kg
ke Agua : Potable 185 It
Tonda de Cemento 5 P 10 bis
:‘:"“‘f" Agregado fino : Vicho 23 pie*
fc = 210 kg/cm? Agregado Grueso : Vicho 24 ple’
(ple”) Agua - Potabile 210 It

CORPORACION AYAR SALC

"‘\ SILD A0 T A LG Y )0

JEFE D€ LABD A
Ci® 142088




Anexos 28:Disefio de mezcla con 5% de ceniza f'c=210kg/cm?2.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES gt 1

- U, Manuel Prade Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca 8 la Clinice San Juan ¢e Dios) l AYAR 8.A.C. l
- Contral Telefdrica: (084) 235370, Cel RPC 984118989 Pag. Web: www.ayer pe

ToapRE: Estudio de ka Resistencia a la Compresion del Concreto Hidraulico 210kg/cmz. incorporando
cenza de Eucalipto para la Eficiencia Estructural del Pavimento Rigido en la Av. Micaelo
Bastidas Waonchag Cusco
Ublcacién: Cusco. Cusco, Cusco
Solicita: Bach. Marcelina Chino Mayna
Fecha: peves, 17 de Junio de 2021
olsgllo DE MEZCLAS CON 5% DE CENIZA I'c = 210 kg/em*
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS PARA EL DISENO DE MEICLAS
AGREGADO GRUESO : CANTERA VICHO
Caracteristicas Fisico Mecénicos
Contenido de Hurmedod Natural g 1.72%
Contidod de Finos - 0.80%
Granulemetria MF > 6.7
Peso Especifico Aparente 555 B 242 gr/icm’
Absorcidn - 2.67%
Feso Unitano Suelto . 1329 kg/m*
Porcentaje de Vacios B 47 9%
Peso Unitario Varilado : 1465 kg/m*
Porcentaje de Vacias : 4246% J
Observaciones : N/A 9
~ AGREGADO FINO : CANTERA VICHO
Coraclernisticas Fisico Mecanicas
Contenido de Humedad Natural 3 5.69%
Confidod de Finos : 3.69%
Geranulometia MF - 38
Peso Espacifico Aporente 555 3 2.71 gr/em®
Absorcion 3 2.19%
FPaso Unitario Suelic > 1531 kg/m?*
Porcentaje de Vacios : 42.2%
Observociones . N/A
B3 = DISENO DE MEICLA fc= 210 kg/em*®
Prop _" en Vol por fandas de un mekro cubico de Concreto
Elemento Nombre Canlidad Unidad
Cemento = P $ 88 bis
1 m Agregado fino - Vicho - 861 Kg
'::;", "OI; o Agregado Grueso x Vicho 3 8N Kg
(kg) Adicion Ceniza 5% : 18.6 kg
Agua - Polable - i85 i
Tanda de Cemento 5 | 2 ¢ 1.0 ols
:’::"“'f" Agregado Fino : vicho : 2.3 pie?
fc =210 kg/cm* Agregado Grueso . Vicho : 2.6 i
(pie”) Agua : Polable : 210 ]
Vi RSAL

A B
Ing Nilzil B

R IV = n
wire CE Ll

=0
CiA 19z0es




Anexos 29: Disefio de mezcla con 7% de ceniza f'c=210kg/cm2.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Central Telefonica: {084) 235370, Cel RPC 884118849 Pag. Web: www.ayarpe

CORPORACION
- Urb. Manued Prado Peje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios) IAvAn -.A.n.l

Kasrpane: Estudic de lo Resistencio o ko Compresién del Concreto Hidréulico 210kg/cm2. Incorporando
cenizo de Eucdipio para lo Eficiencia Esruciural del Pavimento Rigido en la Av, Micoelo
RPastidas Wanchaq Cusco
Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco
Solicita: Bach, Morcelina Chine Mayna
Fecha: jueves, 17 de Junio de 2021
DISENO DE MEZCLAS CON 7% DE CENIZA f'c = 210 kg/em’
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS PARA EL DISENO DE MEICLAS
AGREGADO GRUESO : CANTERA VICHO
Caracteristicas Fisico Mecdnicos
Contenido de Humedad Naturcl : 1.72%
Caontidod de Finos : 0.80%
Gronutometric MF | 67
Peso Especifico Aparente $55 ] 262 grlcm’®
Absorcion < 247%
Peso Unitario Suelto . 1329 kg/m?*
Porcenicie de Vocios . 47 5%
Peso Unitario Veariliodo : 1465 kg/m?*
Porcenicie de Vocios Y 42.6%
Observociones ’ : N/A
AGREGADO FINO : CANTERA VICHO
Caracteristicas Fisico Mecdnicos
Contenido de Humedad Naturcl g 5.69%
Cantidod de Finos : J469%
Gronutometria MF ¥ 38
Peso Especifico Aparente 5535 ") 271 gricm?®
Abscrcién g 2.19%
Peso Uniterio Suelto - 1531 kg/m®
Porcenicie de Vocios . 42.2%
Obsarvociones - N/A
- DISENO DE MEZCLA Fc= 210 kg/cm®
WDMVO.MW'M!*N efro cobico de C fo
Elemento Nombre Cantidod Unidod
Cemenio - L 3 BE bls
*" m . Agregado Fino 3 Vicho 3 £yt rg
Fe = 210 kg/cm® Agregado Grueso 3 Vicho 3 871 kg
(kg) Adicion Ceniza 7% g 26.1 kg
Agua : Poloble 2 185 "
Tanda de Cemenlo y P (] 10 bls
:’g""‘"{" Agregado Fino : Viche : 2.3 pie?
fe = 210 kg/em* Agregado Grueso v Vicho 3 2.6 pie’
(pie”) Agua 3 Polcble 4 210 [}




Anexos 30:Ensayo de contenido de humedad.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urb. Manual Praddo Psje. Psac A-17 Cusco (Cerca a la Chnica San Juan de Dios)
- Contral Teleforica. (084) 235370, Cet RPC 974260313 Pag. Webd: www.ayarpe

CORPORACION
l AYAR R.A.C. I

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
INFORME TECNICO N* 2012 - 030
Bosado en lo Norma NTP 339,127

Exludio de K Resslencky o le Compraidn del Conceeta Miardulco 21 0kgicm?
Obio:  Incorporando centra de Eucalpto pore lo Eficloncia Estiuciung ool Pavmento
Rigida en ka Av. Micoels Bostidas Wanchag Cusco

Ublcockm:  Cusco. Cusco, Cusco
Solicho:  Bach. Marcelna Ching Mayna
techo de tmsayes:  |unves, 29 o Juko do 2021

CORPORACION
| AYAR 8§ A.0 I

Proteional

N* de formalo : 0 [ ble:

Analate: MERG

DATOS DELENSAYO

Ing. Mol E. Rozos Gomex
CIP N* 142088

< PLSO INICIAL DE LA | PESO FINAL DE LA CONTENIDO

b § § BERCATCION fEcHA | MUESRAMUMEDA | - MUESTRA SECA “::‘&”: n‘ﬁ“ m::w
8 w {or) (97 ] ™
1] oF 1 Concreo Palon 290700 38160 8120 040 56
2| o 1 |Conesuas + 5% Coniza ®OTR1 3030 070 210 0%
3| m ! |conono + 7% Coniza %0102 ) 280 210 84
a| op | e [conoems Paon 20072001 anne 36610 1560 i
5| 0 1t |Conorem + 8% Cenza 20072001 37300 36610 400 2
0| o2 1 [Comewn + 7% Cons 29072021 620 28060 1860 51
] o0 | s |Comowmo Pavo 801021 16800 1660.0 1200 1
8l o @ |Conoreto + 5% Ceniza 2001 2110 18400 "o 93
9| 02 @ |Comcreto + 7% Ceniza 20072021 Ao B0 1870 06

LAS MUESIRAS FUERON PROPORCICNADIAL FOR B SOUCTANE
NO DERE REPROOUCRSE EXTE NFORME. SALVD GUE S8 MAGA INTEGRAMENIE ¥
CONIAAMOIACKN DI OORPORACION AYAR 0,A.0.

AT A
CORRORATION AYAR SAJ
\ LAIOHO G gt COMCHRIO Y RIS

CIP,
¥ CORPORACION AVAR




Anexos 31:Ensayo de peso unitario de produccion y contenido de aire.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
CORPORACION

- Urb. Manuel Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios) l AYAR B.A.C. l
- Cenlral Telefonica: (084) 235370, Cel RPC 974269313 Pag. Web: www.ayar.pe

ENSAYO DE PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE
INFORME TECNICO N° 2012 - 030
Basado an la Norma NIF 3337.046

Bludio de lo Resstencia o ko Compresiin del Concrato Hoguico

Obea: 21Geglom2, ncamporando ceniza de fucalpto poro ia Eficiencia
B¥uctural del Favimento Rigido en ko Av. Mcoelo Bostidas Wonchog CORPORACION
Cusco l AvAR -.A.u.l

Ubicockn: Cusco, Cusco, Cusco
Solicho:  Bach, Marceling Chino Mayno
fecha de Ensayos:  jueves | de Juio ge 2021

N'de formato: 01 Anolista: MER.G, m'm'“'*“" i e

DATOS DEL ENSAYO

Equipo: Olla Washingion
Modelo: 34-3265

Serle: H! 207086

Volumen del Molde: 7.08lt
Peso del Molde: 2.434 kg
Division Minima de escala: 0,1%

INFORMACION DEL ENSAYO
Numero de Capos: 03 copos
N* de golpes por copa: 25 golpes

) PESO BE

n | cooico| bescawcion - FECHA CONCRETO + '“:’ "‘"‘)‘” oomau&t.: OF Ae|
] MOLDE (xg) i

1 op Corerato Patron 0150772021 18,442 2,264 21

2 D1 Concreto + 5% Cenlza 010712021 18,395 2,284 22

3 D2 Concrend + 7% Ceniza 01072021 18.423 2,258 21

LAS MLUESTRAS FLEROH ELAZORADAS EN LAS INSTALACIONES DE CORPCRACION AYAR
MO DEBE REPRODUCIRSE E5TE INFORME, SALVO GIUE SE HAGA INTEGRAMENTE ¥
CONLAAPROEACONDECORPORACION AYAR S.A.C.

{3 CORPORACION AYAR SAC
y ‘ Asrele

ARATRR L5 (OETY

~
_-——- :..-..-
Ing. W zas Gomez

V' B CORPORACION AYAR




Anexos 32:Ensayo de asentamiento del concreto” SLUMP”.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES - |

- Urb. Manuel Prado Psje. Psac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios) l AYAR 8.A.C. I
- Centrad Telefonica: (084) 235370, Cal RPC 974269313 Pag. Web: www.ayar pe

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO "SLUMP"
INFORME TECNICO N° 2012030
Bosodo en o Normo NIF 337 035

Ao 08 0 Resstancia a o Compresidn del Concreto HIdIouice 210kg/cma,
Obeo:  Incorporond ceno de Eucaliplo para ke Efciencio Esruciural del Pavimerrio Rigkio

CORPORADION
an ia Av, Mcaelo Bastioas Wonchog Cusco

|AVAl l.A.C.'
Ubkcackdn:  Cuico, Cusco, Cusco
Soicho:  8och. Marcelna Chino Mayna
fecha de Ensayos:  |ueves. | de Julo de 2021

Piotesional Q. Miji E. Roeas Gormaz

N° de Formalo ! 01 Analsto: MERG. Responsabie: CP N" 142068

DATOS DEL ENSAYQ

Molde de Forma: Tronco conico
Diomebro Mayor: & pulgadas
Diomelro Menor: 4 pulgados
Allura del molde: 12 puigodas
Varibo Lisa: 5/8° por 400mm

INEORMACION DEL ENSAYO
Numere de Copes: 0G capas
N' de golpes por copa; 25 Qolpes

N CODGO DESCRIPCION FECHA
(Pig)

1 op Concrato Patron 010722021 412

2 D1 Concreto ¢ 5% Cans 010722021 112

3 02 Concreto + 7% Centza 01072021 1

LAS MUESPRAS FUERON ELARORADAS TN LAS NSTALACICNES DE CORPORACION AYAR
NO DEBE REFROOUORSE ESTE INFORME. SALVO GUE SE HAGK INIEGRAMENTE ¥
CONUAAPRORCIONDE CORPODRACION AYAR §.A.C,

AR SAC
CQOON N

cip, 142008
VI CORPORACION AYAR




Anexos 33:Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias del disefio patron.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES =t 1

- Uit Manwel Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Carca @ la Clinica San Juan de Dics) lAVAu ..A.e.'
- Certral Telotonica: (0B&) 234370, Cel RPC 974260313 Pag. Wed: waw.ayar.pe

mmﬂmmmAucwmumcmmmucoucm
lnomucmcou'mlz-m
Benado en ka Noema ASTM C-3%

Extugio de la Restlencio o ko Comproscn det Concreto Hanuic o 21000/Cm2. I orpoando
Olvx conla de [ucolpio pare b Dckenco [dructral ded Podmerto Rigiao en ko Ax. Micocka
Boidm Wanchog Cuwco CORPFPOASDIGN
Ubicocién  Cusco, Cuace, Cuaco Javam s -.c,'
Solicbx Sach Morcelno Chino Mayna

fecha de tnsoyox: U510

Protesiendl | Ing. MAOR E ROIS GOMez
Respanmable CFF N* 142080

N de Formato : o1

g FECHA RUPFTURA NESES TENCIA
" g SERMENTO €0a0 | oseno [LecTura| DRSO reansave |y |neooe
ESTRUCTURAL MOLDED | RUPTURA
ALCANZADO | FALLA
OS] | pegrem®) | Dead () e’y
1| ™1 | Latoanse o10TRIRY | eeDTRIe 7 210 | 126044 1000 158 75 % T2
VERIFICACION DEL
2| P2 | Latoramne |ISERG CE MEZCLAS FE| 01072001 | sevoTaces 7 210 | 130883 | 1000 166 9% 13
210 KGICMZ PATRON
3| ™3 |Latoranse o107 | cevvrees 7 210 | 134278| 1000 172 2% 12
fe RESISTENCIA VS EDAD
R
noo - —
.
Moo
w0
o0
o ) 1 2 - »
Dlas
s Carva Nacharex s Tedinetia " J&m
Oob ] Lo Keual 1= w144 tgiem? a ko acdod de [ o
Spo e Fula

Wddle

LAS EMIGUELR) CE CONCREID FUESTIV SROACHCIOMAGAT FOK EL SOUCTANTE
L6 PESUTADCE DE ENSAYO AFECTAN OMICAMENTE A LAS AWES1AS ENSAYALLAS - NO DERE FEFROCUCESE FI0% IFORME

vau:xmwmconrunmnu AYAR B.AG.
o .

-
V° N CORPORACION AY AR




Anexos 34: Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias del disefio patron.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES e
- L. Maruet Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Corca @ la Clinica San Juan de Dios) | avam mac |
- Cortral Toletonica: (0B4) 238370, Col RPC 974260313 Pag Web: www ayarpe

mwn:maucwmummncmmucm
wommoo onm-m
Benodo en ka Noema ASTM C-3%

Estugio de la Rewriencia a la Comprencn dal Corcraio Mahd uico 210kaicm2, ncomorando
Ovax cenka de Dvcalpto para bz Mclencia Bitructnd del Foumento Rigcio en ka Av, Mcaeks
Bastickn Wenchog Cuco

Ubicacién:  Cusco, Cusce, Cusco
Sclicbx  Boch Marcelng Crine Mayra

Ffecka de teayor: | 500

CORPFPLCRAL TN
lA'A. sac l

N e Fommato : o4 Ancliste MERG . "‘c:f‘.'ﬁ‘f"mgm'

DATOS DEL ENSAYO

[
5
Degrc’)
1| 1421 | Latoranse ovorees | wwornces | 14 210 | 153%4] 1000 195 % T4
VERIFICACION DEL
3| 1492 | Lavoranse | (NSERG DE MEZCLAS PC| o1m7ees | worser | 14 210 | 188134 1040 203 95 % T8
210 KGKCMZ PATRON
3| 1493 | Laborarose stormeet | sworaces | 14 210 | 188108 1060 203 95 % T2
e RESISTENCIA VS EDAD

L]
o Carea Maderez Fcdasfio " lAde
o la = 20 rpiam2 o e edod Se 14 dar
Tpo de Folo

LA e kAL DE ! FLEbon ADAS FOR L SCUC NaNTE
LOA SEUATADCE CF SrSATO AFECTAN UICAMEINTT A LAS MUESTAS IRSATADAS . NO CEIE RIPROCUCIPIL E3T2 PrORAsL
NSERAQHENTE T COK LA APSOMCKEN 1 CORPORAGION AYAR BAdC,

v Pl R E8N 1y




Anexos 35: Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias del disefio patron.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES o
cOoRrORAGCION

- Urb, Manwel Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios) lAVM sac l
- Cantral Telelbnica: (084) 235370, Cel RPC 974269313 Pag Wab: www.ayarpe

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CIUNDRICOS DE CONCRETO

INFORME TECNICO N 2012 - 030
Banodo en la Nomio ASTM C-3%

Eludic de la Resslensa a la Compraida del Conculo Hdduleo 2Mkgiemd, incoposanso
Obrax  Cona de Eucalipto paro ks Bicienca Estruciua del Povierentc Bigoe o= 13 Av. Mcoeks
Basidas wonchoq Cusco COArCRACIOM
teicoeiéne  Cusco, Cusco. Cusco '.u- BAC l

Selebx  Bach Marcelng Chino Mayra
Fecho de Ensayox: 25000

Profesional Ing. MicE E Roxan Gomes

N de Fermalo o7 P N* 142088

H FECHA RUPTURA RESISTENCIA
CLENENTO DAMETRO
- E0AD | Diselo ml Fe ansaye
ESTRUCTURAL PROMEDIO * PO e
g MoLpEo | rurTuRa ALCANZADO | FALLA
OS] | egrem?) | D) tem | (eglen®)
1| e | Lesowsase ovornees | 2evmen | 28 210 | :057.4| 1000 %5 22 %
VERSFICACION DEL
2| P2 | Latormsase | ISERG DE NEZCLAS FT| onovnees | 2aotmean | 22 20 | 195794 1000 249 1% 12
210 KGICME PATRON
3| 2P | Latorase ovorReey | wuraor n amn 19600.3 10.00 *2 120% 15
fe RESISTENCIA VS EDAD
%00

14002

os

Dias

—— Cures Madures Fec dantr . mews

Chservaciones: Lo Regiledo promedo e 252 kgdom2 0 1 edod de 28 dos
Tgo de Fala

b 1| |65
!L‘Ji' |
U e

LAZ SRIGUETAS DF CONCRETO FLERON PROPORCIONADAS POR EL SOUCTIANTE
LOS PESILTADOT D EHIARD AFECTAN UNIC AVIENTE A LAS MUESTAT ENGATADAS | MO CERE REPROCHCIIE ESTE BIFORME
. AROA WTESRAMINTE ¥ CON LA APRCRACION (£ DORPORAGION AYAR 5.A.G.

LASSRA D0 GE SUE.08, OONCREI0 Y ASALTOF

-




Anexos 36: Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias con ceniza de eucalipto D1.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES I )

- Urh, Manuel Praco Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios) 'AV‘I I.A.o"'
= Centryl Toleddnica: (OB4) 235370, Cal RPC 974260313 Pag Web: waw ayarpe

Benodo en la Norma ASTM C-59

Estudo de ko @k Cemp Gl Comoreio Moo 290kpfcmz. Incomposancdo
O cenna de Lucalpto pare b icenaa Bituchord del Powrmantio Bigao en ba Av, Mcaesls
Baticdon Wenchog Cuce CCAPGRACION
Wicaciéa: Cuco, Cunce, Cusco lavu a A‘e,'

Sclcle: Boch. Marcelno Chine Mayra
fecha de Emoysa:  U3-Jul

Frotesane Ing Miok L. Roxas Gomez
CF N* 142068

N* de Fermale | 02 Anclisde MERG,

4
E0AD
(DIAS)
TEUDY-
1 1 Lasorons 10T | CMTTR! 7 210 13044 8 1000 166 T % 75
wgmam DEL
TEUD- DISERGC DE MEZCLAS FC
2 2 Lavsorawona 2wws:o~cew S1OTRNZY | ORUT202Y 7 210 1228 1000 168 B0 % T2
TEUDA-
3 a Ladoranons SOTIRNZY | OBUTI202Y 7 210 132001 1000 168 B0 % T2
fc RESISTENCIA VS EDAD
w0
PTY ) R 00 £ 50048044 800 et .6 64 8800448 04§ 004 e
- /————
w0
w0
o0
o ¥ e u n %
Dias
e Carva Nachures 00 Tz diseds " Tam
Ob Lak Ao ms 188 bglam? @ ko edod de Foen
Fpo de Folla

LAS ERUETAS CE COMCREID FUEROm SROPOSCICMALAL SOK £ JOUISTANTE
106 RESLATADCS CE ENSATO AFCCTAN UMICAMENTE A LAS AWLESTAS ENSAYALAS  HO DEN PEFROCUCEST EXT MO,
TALVD GUE 32 HADA INIECRAMENIE ¥ CON LA AMCRACKH UE CONRFORACION AYAR B.A.C,




Anexos 37: Ensayo de resistencia a la compresién a 14 dias con ceniza de eucalipto D1.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
CONFORATID N,

- Urb. Marsel Prado Peje. Pisac A-17 Cusco (Corca & ls Clinics San Juan de Dios) | avan -A.c.'
- Central Teledtnica (0B4) 235370, Cel RPC 974268343 Pag. Web: www.ayar.pe

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCREIO
INFORME TECNICO N° 2012 - 030
Bazado en ka Noema ASTM C-3%

Eludio de lo Resiilencia o o Compresitn ded Concrele Haudulice 210ka/em. incorpomands
Obtrex Conida oo Bucakpto pard b ESClenca Exruciundl dol Foamento Rigido en la Av. Micoeks

Basticas Wonchog Cusco CORrORADION
Wicodén  Cusco. Cusco. Cusco Javamsas I
fach \ na Chine Mayna

Fecha de Ensapes: 150w

[
DISERO
Oegrem’)
14EUD
Ll hevba [T ovoreees | 1soreees | 14 210 | 145175 1000 185 88 % T2
wgm DEL
14EUD INSERD DE NE2CLAS FC
2 12 Latoretone 210 KGIOM3 CON CENZA MOTRC | 1507 14 no 155789 10.00 196 04 % 15
[28
14EUD
3 [T [ asermone owornee | 1ot | 14 70 | 1sss01| 1000 198 (Ve 12
re RESISTENCIA VS EDAD
o
108 -

1400
?o
uo
Q ¥ 1« n B »
Cras
— Gt Madurer o P daeio . b
Obser L9 Redt, e o e 19 kglor 0 b edoa de 14 dos
Teo de Fola

¥l

LAS DRIOLUETAS DE CONCHTTO FLEROM PROFORCICHADAS FOR L SOUCTANT
LOT REMTADOS DE EMIATO AFECTAMN LIAT AMNENSE A LAS MLUEITAT ENSATADAS | NG DERE REPSTOUCHNE EITE PEORME
SALND QUE IE MASA INTIGRAMINTT ¥V CON LA AFRCEACION . CORFORACION AYAR B.A.T.

RTAR oL

2i1s (5¢
AL
VM RCOGRATIEY ATAN




Anexos 38: Ensayo de resistencia a la compresién a 28 dias con ceniza de eucalipto D1.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
COMPONACIDN

- Urt, Manuel Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca o la Clinics San Juan de Dics) jAvar 540 |
« Central Tokeddnica: (084) 235370 Col RFC 974269313 Pag. Web: www aryar pe

ENSAYO DE KESISTENCIA A LA COMFRESION DE ESPECIMENES CIUNDRICOS DE CONCRETO

INFORME TECNICO N° 2012 - 030
baosodo en ke Noma ASTM C-39

B0 de ko Resstencia o ko Comgresidn del Conareto Hardubco 210picm?. ncoporondo
Obra: Ccoriaa de Eucalipto pora o Efcencia Estrocaural del Pavimento Rigido en 1o Ay, Mcosia
Barticos Wonchog Cusco GOArOMACION
hicocién: Cunco, Cusco, Cusco l AVAN B4 G |
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Anexos 39: Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias con ceniza de eucalipto D2.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES —r
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Anexos 40: Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias con ceniza de eucalipto D2.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
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Anexos 41: Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias con ceniza de eucalipto D2.

CORPORACION AYAR S.A.C.
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Anexos 42:Certificado de calibracion maquina de ensayo a compresion.

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

gBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
fromay

L 100 000 kgf Pag.1de 3
FABRICANTE ELE INTERNATIONAL
Modelo 37-4856/09 (INDICADOR) / 36-0690/06 (MARCO)
Sa'rie“'m 1887-1-00116 (INDICADOR) / 130500076 (MARCOQ)
Ubicacién de la méquina LAB. DE SUELOS, CONCRETO DE CORPORACION AYAR S.A.C
Location of the machine
Norma de referencia NTC - ISO 7500 ~ 1 ( 2007 -~ 07 - 25 )
Normof used referonce
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Cabbrnted intervel
Solicitante CORPORACION AYAR S.A.C
Custorer
Direccion JR. PISAC MZA. A LOTE. 17 URB. MANUEL PRADO - CUSCO
Address
glydad Cusco
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standaed
;;ig? / Modelo T71P [ ZSC

150 tn

Moas g
Fabricante OHAUS / KELI
Manudscfurer
No. serie B504530209 / 5SM56609
Identficaton nuTbey
Wde_cdwén N INF - LE-315-20
Incertidumbre de medida 0.060 %
Uncertanty of mpasurement
Método de calibracién Comparacién Directa
Mathod of castration
Unidades de medida Sistema Intemacional de Unidades ( SI)
Units of measursant
FECHA DE CALIBRACION 2020 -10 - 20
Oete of cadoration
FECHA DE EXPEDICION 2020 - 10 - 29
Dnte of Issoe

055, SAENAS BEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

A

=

G&L LABORATORIO SAC
Av. Miraliores M2, E L1 60 Urh. Santa Elsa B Elapa Los Olives - Uma
Tewfone: (01) 622 - 5514
Cofular: 992 - 302 - 853 ) 962 - 227 - 8254
Comrea: seviciisRoyiaboratorio com / laborgtorio ylaboratorcdbamal com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTGIZA%%%J@ GAL LABORATORIO S.A.C




Anexos 43: Certificado de calibracion fuerza indicada constante.

)
& l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucién: 0.02 kaf
T : Series de medicion. Indicacion del Patron
wdicacion on @ MO 1(ASC] | 2(ASC) |2(DESC)| 3(ASC) | A(ASC)
% kaf kaf kaf | NoApica | kaf | No Aplica
10 10000.0 10084.4 10026.8 10067 .4
20 20000.0 20061.2 200422 200129
30 30000.0 300128 30018.2 30067.2
40 40000.0 40035.5 40062.5 40083 4
50 50000.0 500136 50023.5 |NoAplica | 50022.8 | No Aplica
60 60000.0 60075.8 60051.4 60038.0
70 70000.0 700455 700284 700151
80 80000.0 80084 2 80018.4 800448
90 90000.0 90013.8 50036.9 90064.4
100 100000.0 1000825 | 1000682 100075.2
Indicacion después de Carga- 0.0 0.0 0.0 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION )
. X Errores Relativos Calculados f&esoiucibnhcerﬁdumbre
Indicacion de la Mauinal e [Repetibiidad|Reversibiidad|Accesorios| Relatva | Relativa
% % b (%) v (%) Acces. (%)]| a (%) Uz (%) k=2
10 10%?6_ JG‘BJ . 0.57 0.000 0.347
20 20000.0 -0.19 024 0.000 0.156
30 30000.0 -0.11 0.18 0.000 0.134
40 40000.0 -0.15 0.12 0.000 0.097
50 50000.0 -0.04 0.02 No Aplica | No Aplica 0.000 0.084
60 60000.0 -0.09 0.06 0.000 0.084
70 70000.0 -0.04 0.04 0.000 0.084
80 80000.0 -0.06 0.08 0.000 0.084
90 90000.0 -0.04 0.06 0.000 0.084
100 100000.0 -0.08 0.01 0.000 0.084
[Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 | No Aplica
Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poqunoma
CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se realizé bajo las siguientes condicicnes ambientales:

42.0 %Hr
42.0 %Hr

Temperatura Minima:
Temperatura Maxima:

GAL LABORATORIO S A.C
Av. Mraticres Mz. E Lt €0 Urb, Sarvia Elisa || Etapa Los Olvos - Lims
Teiétono {01) 622 - 5614
Celular: 902 - 302 - 8& 96? 2‘27 556

Correo: gorvgozlgyiaborone com / Glor
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCMNYO Slt LA mmluumou DE O&L LABORATORIO S.A.C




Anexos 44:Clasificaciéon de mdquina de ensayo a compresion.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
m‘
;gg. %de E

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados

Exsctitud |Repetiblidad |Reversiblidad) Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) (%) acces(%) fe(%) |a(%) en el 20%
0,19 0,24 No Aplica | No Aplica 0,00 0,000
De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maguina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%
METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por ¢ método de comparacion directa utilizado patrones trazables de S|
calibrados en las Instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en 13 noema UNE-EN 1SO
7500-1 "Verificacidn Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Méquinas se ensayd de traccidn / compresidn.
Verificadén y calibracidn del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006,

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura ¢i mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Sene; BS04530209 / 5SM56609, Patron utiizado Celda de carga de 150 1. con incertidumbre
del orden de 0.060 % con INFORME TECNICO LEA - PUCP, INF - LE - 315 -20.

OBSERVACIONES . J
1. Se realizé una inspeccion general de la 2 encontrandose en buen estado de funcionamiento
2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .
3. El usuanio es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maqguina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verficaciones a intervalos no mayores a 12 meses." (NTC-
ISO 7 500-1)
4. "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacidn que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTCASO 7 500-1)
5 Este cerificado expresa fielmente el resultado de las mediclones realzadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso prevamente por escrito del laboratorio que lo emite.
6. Los resultados contenidos parcialmente en este cerificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsablliza de los penuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.
; ealizo bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 64,2, La cual
itgmperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C. con una variacion maxima de 2 °C durante

a estampilla de calibracion No. 320-2000 GLF

G&L LABORATORIO 5.A.C
Av. Miraflores Mz E L1 60 Wb, Sama Efsa ¥ Elapa Los Olivos — Lima
Tetfono: (01) 622 - 5814
Cetular: W"‘ 302 « 883 ) 962 ~ 227 - 858
o pervwoksiBoyl alono com ) isboritonn avtaborstorodbansil com

Corr
PROHIBIDA LA llmu‘ TOTAL DE ES'IE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GEL LABORATORIO S.AC




Anexos 45:Certificado de calibracion N°322-2020 GLT.

e
T
LABORATORIO S.A.C,
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°322-2020 GLT
Pédgina 1 de d
Fecha de Emimon 20201029 La Incersdumbre meportada en el
presenie cerificado es la inceridumbre
1. SOLICITANTE  : CORPORACION AYAR S.A.C expandida de Medicin que resuta de

multiplicar & incertidumbre estandar por
el faclor de coberurs k=2. La

r amire fue d un s

DIRECCION : JR, PISAC MZA. A LOTE. 17 URB, MANUEL "Guis para la  Expresidn “:Z a

PRADO - CUSCO ncedtidumare en  lg medicidn®

2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generaimente, el valor de la magritud

estd dentro del servaio de los valores

dete con Ia | cunbre

MARCA PINZUAR LTDA. expancida con una probabfidad ce
MODELO PG-190 aproximadaments 95 %

NOMERO DE SERIE 166 Los resultados son validos en el
PROCEDENCIA COLOMBIA momenic y en 185 condiciones de &
an. Al e
IDENTIFICACION NO PRESENTA Saboneran Bt moments. i secicidn o8
UBICACION LABORATORIO una recalbrackn, e cual estd en
funcidn  del wuzo, conservacién y
mantersmiento  del  inslrumento  de
mediciin o a reglamentacicnes

Descripcion del Termometro del Equipo vigenies
Tioo Digital G & L LABORATORIO SAC. m ze
Alcance ¢e Indeacikn 5°Ca200°C responsabliza de fos pequickis que

pueda ocasionar ol uso nadecuado de
e8le NENUMANI0, N 08 UNa incomecty
Interpretacion de los resutados de 1@
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION calibeacion aqui deciarados.

Calbrado el 2020.10-20

Divisidn de Eszala : 01°C

La calbrackn se realizo en el LAB DE SUELOS, CONCRETO DE CORPORACION AYAR S A C

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacion dicects con tamametros p brados que tenen ik ala
Escals Intemacional g Temparatue de 1960, se usd el procedimiento FC-016 “Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termostatico”, edicion 2, Jurio 2006, del SNMINDECOP! - Perd

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

T Tocial | Firal
Temperatura "C = 214 219
Humedad Refativa %HR 38 38

6. TRAZABILIDAD

Los resullados de calibeacion Benen trazabilidad & los palrones nacicnales, reportados de ascuerde con el Sistemas
Inlermacional de Unicades (SI)

Certificado de
Uiredlors s CC - 2505 - 2019

TOTAL WEIGHT digital e 10 femocupias

GAL LABORATORIO SAC
Av, Mirafiores M2, E L1, 60 Lrb. Santa Elisa Il Elapa Los Qlvos < Uma
Tedtono: (01) 622 - 5614
Calular: 992 - 302 - 883 / 902 - 227 ~ 858

Comedx servicios oyiaboralono. com / Mﬂu%_l_\%
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO S.A.C




Anexos 46:Resultado de medicion temperatura de trabajo.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°322-2020 GLT

Pagna 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C £ 10°C
Tiempo | "a e Indicacin termémetros patrones ('C) Tmax-Teve.
{min) e T T Y e e, T 1 (R ¢
00 1100 105.5 1063 1113 1082 11537 110.8 108.7 102.5 111.7 1131 109.6 128
02 100 105.6 106.4 114.1 1068 10564 1104 1093 111.8 111.8 1125 109.6 87
04 11090 1056 1064 1118 1092 1115 1900 109.2 111.7 1109 1124 109.% 68
06 1100 1056 1065 1148 1092 1152 1100 108.1 111.4 1100 1123} 1101 96
08 1100 1058 1066 1136 1089 1054 1101 1091 1116 1106 1154] 1007 10
10 1101 1057 1066 1921 1087 1054 108.9 1081 111.6 1107 1125 1002 71
12 1100 105.8 105.7 112.2 108.5 105.7  110.0 100.2 111.6 111.1 1125] 1094 (X3
4 1100 1088 106.7 112.6 1006 1058 110.2 108.2 1116 1116 1126 109.6 e
16 5100 105.5 1063 114.8 1062 11537 1508 109.7 1025 111.7 1121 1006 128
18 1100 1066 1064 1141 10838 1054 1104 1093 1116 1119 1125 109.6 87
20 1100 1056 1064 1148 1092 1115 1100 1092 111.7 1109 1124 1099 68
b 1100 105.6 106.5 111.8 1082 115.27 110.0 1081 111.4 1100 1123} 11000 96
24 100 1058 106.6 1126 108.9 1054 110.1 100.1 111.6 1106 1164] 1007 10
2% 101 10585 1053 1148 1062 1153 1108 106.7 102,58 111.7 1131 1006 128
8 1100 1086 106.4 1141 1088 1054 1104 1003 111.6 1119 1125 1096 87
0 11040 1056 1064 1148 1092 111.5 1100 1092 111.7 1109 1124 1099 68
32 1100 1056 108.5 111.8 100.2 1152 110.0 1081 111.4 1100 1123} 1101 96
a4 1100 105.8 106.6 113.6 106.9 1054 110.1 108.1 111.6 3106 1154] 1097 10
an 110.0 1055 1063 111.8 1082 1153 110.6 1047 1025 111.7 1141 100.6 128
a8 1100 1056 106.4 1141 1088 105.4 110.4 10203 111.6 111.9 1128] 1008 a7
40 1100 1056 1064 1118 1092 1115 1100 mq;‘ 11,7 1109 1124 1099 68
42 1101 1056 1065 1118 10902 1152 110.0 1091 111.4 1100 112.3]) 1101 96
44 1100 1058 1066 1136 108.9 1054 110.1 1081 111.6 1106 1154] 1007 10
46 1100 105.7 108.6 112.1 108.7 105.4| 100.9 1081 111.6 110.7 1125] 1002 7.1
48 1100 1054 106.7 112.2 108.5 105.7) 110.0 1002 111.5 111.1 11256] 1004 68
50 1100 1058 106.7 1125 1066 1058 110.2 1093 11.9 1116 1126 1006 6B
52 1100 1055 1083 1148 108.2 1153 110.8 108.7 1025 111.7 1131 W95 128
54 1100 1056 1064 1141 1088 1054 1104 1003 1116 1119 1125] 1006
56 1100 1056 1064 111.8 108.2 11,5, 110.0 1082 111.7 1109 1124] 1009
88 1101 1056 1065 111.8 100.2 115.2° 110.0 108.1 111.4 1100 1123 101
&0 110.0 1068 106.6 113.6 1089 105.47 110.1 108.1 111.6 110.6 1154) 1007
: 110.0 1056 106.5 112.6 109.1 109,60 110.2 108.3 110.1 111.0 1130] 1087
T. MAX 190.1 068 1067 1141 100.6 115.3] 110.6 1087 1110 1119 1154
T.MIN 140.0 4055 106.3 111,68 108.7 1054 109.9 1081 102.5 110.0 112.3
DTT 0.1 D3 04 23 08 99, 09 06 94 19 31
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR ("C) EXPANDIDA (C)
| 0 Temp Med 115.4 0.3
IMinima Temparatura Medid 1025 0.3
Desviacion de Temparaturs en el Tempo 99 0.1
Desviscion de Temparatura en &l Especo 7.4 0.3
|Estabilidad Madida (+) 4.55 0.04
[Uniformidad Medida 128 0.3

T: PROM: Promedio de la tlempratura en una posicion de medicion durante el tiempo de cal
T. Prom; Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un mstante ds

T. MAX: Temperatura maxima.
T.MN: Temperatura minima.
oTY Desviacion de temperatura en el bempo.

GAL LABORATORIO $.AC
Aw. Mrafiores M2, £ LL B0 Urb. Sanka Elisa Il Etaps Los Ofivos — Lima

Corme 3 com ¢ laboratenio gyl iCglomail g‘.
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA ION DE LABORATORIO SAC




Anexos 47:Certificado de calibracién observaciones.

'/‘/’;,"
W &
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N
‘, & lj LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N“322-2020 GLT
Pagina 3do 4

8. OBSERVACIONES

Los resulados obienidos coresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medician considerando, luego del

Sempo de estabiizacin.

Las lecturas se nicaron luege de un p ierdo y lizacién de 2 min

Bl esquema de distribucidn y posicidn de |os termocupias calibrados en os purios de medicién se muestra en la
paging 4

Para la tempecatura de 110°C

La calibracion se raaled sin carga
El promedio de temperatura durante |a medicion fue 110 °C

Con fnes de dentficaciin se colocd uns etigueta sutcadhesiva con a8 Indicaciin “CALIBRADO”
La penodicidad de & calibeacion depende del uso, mantenimiento y conservaciin del instrumento de medicdn.

NOTA:

Los resuttados condenidos en el presente documento son valides Unicamente para las condicones del equipo
durante |a calibracion. GAL LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningin perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuaco del objeto calbrado

Una copia de aste documento sera mantenido en archivo electrénico en ef laboratonio por un pencdo de por ko
menos 4 afos

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

GAL LABORATORIO SAC
Av, Mraficres Mz, E LL 60 Urb, Santa Elisa || Etapa Los Oves « Lima
Telddono: {01) 622 - §514
Celular: 992 - 302 ~ 853 | 962 - 227 - 888
Cormer; spcvcoaiil gyiaborsiono.com / Bboratorko gylsboratonofiomeal com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA anhgl.é“bml DE G&L LABORATORIO S.AC







Anexos 48:Distribucién de temperatura en el equipo.

’ -« 'Ibr
B ,
g\ " & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
\ CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N*322-2020 GLT
Pégina 4 de 4
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
130
125 4
120 4
1115 +
110 4
g ues
< 100 'Wm
£ 1085 3
S 1050 +
2 1085 o
20£0
107.%
107.0 4
1065 1
1060 4
00 G2 O4 05 OB 30 12 14 36 38 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 43 %0 52 54 %6 54 &0
Tiempo (min)
= Temperatura de los patrones [*C) = Termometro del equigo ("C)
UBICACION DE LOS SENSORES
] 15em Vista Frontal
'
o ot v Sttt oo s R | ol
e - Superier
= T ¥ " oo Mem
"" : : 28em wow 25am Wem
P T e
e e ik 3 it ki e OO
62cm o :’ ’. Infurier wos New
,"' H a 8 .cm wow Yo
- SRS (o e [
< e )
‘," 45 em
o S4cm
Los sensores se colocaran a & om de altura sobre sus respecivos niveles
G&L LABORATORK SAC
Av. Mieafiores Mz, E L1 60 Urb, Sants Elisa || Etaps Los Oivos - Limg
Teltfonc: (01) 622 = 5814
Celulir: 992 - 302 - 883 ) 962 - 227 - 858
Correa servcis i@ouinborgtono com / bborators guisborsionodiorl com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GEL LABORATORIO S.AC




Anexos 49:Balanza.

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION

N

INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
MODELO

NUMERO DE SERIE
ALCANCE DE
INDICACION

/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTIFICAGION
TIPO

UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

DIVISION DE ESCALA

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO DE CORPORACIGH
JR. PISAC MZA, A LOTE. 17 URE. MANUI

2020-10-28

- CORPORACION AYAR S.AC

JR. PISAC MZA. A LOTE. 17 URB. MANUEL
PRADO - CUSCO

- BALANZA

. OHAUS

: SEGOOTF

B413527373

: 6000 g

:01g

C 01y

o USA

: NO PRESENTA
: ELECTRONICA
. LABORATORIO
: 2020-10-20

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para |la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL. 2010.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 324-2020 GLM

Pégra 1de 3

La incertidumbre reporiada en el
presente certificado es la
incerlidumbre  expandida  de
medicién  que  resulta  de
multiplicar la  incertidumbre
estandar por el factor de
coberlura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion”
Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con
Ia incertidumbreé expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son valides en el
momento y en las condiciones de
la calbracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en  su
momento la ejecuciin de una
recalibracion, la cual estd en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamentaciones
vigentes.

G & L LABORATORIO SAC no
se responsabiliza de los
perpicios que pueda ocasionar el
uso inadecuadc de  este
instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacién de los resultados
de la calbracion agqul declarados

GEL LABORATORIO S.AC

Tekfona (01) 622 - 5814
Cakdar. 992 - 302 - B83 [ 962 - 227 - B58

Carrec serdoosddyisbocgonia com ( laborsong gylaborslonafigmad com
PROMIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GSL LABORATORIO S.AC
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Anexos 50:Condiciones ambientales, trazabilidad, observaciones, resultado de medicion.

]J LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO 5.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® 324-2020 GLM
Pagna 2de 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial inal _
T ra 18.7°C 7 C
Humedad Relativa 42 % 3%

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intérnacional de Unidades (SI).

-
2o

[ Trazabilidad | Patron utilizado | Cenrtificado de calibracion
pmmt;ﬁﬁgf i Pesas LM - C - 076 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 | M2) CC-2502-209

7. OBSERVACIONES
Para 6000 g 1a balanza indicod 5998.8 g, Se ajustd y se procedio a su calibracion
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrologica Peruana 004 - 2010
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una efiqueta autoadhesiva con fa indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

N
INSPECCION VISUAL
huusTe bt ceno TENE  ESCALA NO TENE
OSCILACION LIBRE TIENE (CURSOR NO TENE
HPLATAFORMA TIENE INIVELACION TIENE
| ST et |
ENSAYO DE REPETIBILDAD
Wl Pea
Temp e 187 | 187
- Mediclon L= 30000 g wal2= 60000
" I T O T
1 30000 60 10 59904 80 510
2 30000 2 10 59004 50 600
3 30000 & <10 5999.4 40 590
P 30000 = 0 5 999.4 [ 600
5 30000 & 10 59304 2 590
6 30000 5 0 s 5 600
7 30000 © 10 5994 2 500
8 3000 50 0 59994 & 410
==K 30000 0 10 59904 W 500
\"OM 10 30000 % 0 54 7 590
ma 20 20
permtido 300 mg 2 300 mg
oo,
GAL LADORATORIO S.AC

Av. Mrafiores Mz E L1 60 Urb. Santa Elsa 1| Exapa Los Otives « Lima
Tekfona (01) 622 - 5814
Celdar: 862 - 302 ~ 883 / 862 ~ 227 - 858
Coreo: satviciosdbailatoriaorio com / l_quﬁ'mr ayla K 81000
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA m%ﬂoe@u LABORATORIO S AC




Anexos 51.Ensayo de excentricidad y pesaje.

l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SA.C
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 324-2020 GLM
Pagraice s
2 § =
1
3 6 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frental Iniciad Foal
ﬁ:’cﬂ 187 187 I
Posicién » Determinacién del Error coregido
P ! : _—
. S Hg) | AL img) | Eommg | S W) [AL(mg)| E(mg) | Ecimg)
1 10 50 0 2.000.0 50 0 0
3 10 a0 10 1,999.7 40 -290 -300
3 10 1.0 50 0 20000 2,000.0 50 Q 0
4 1.0 40 10 2,000.2 40 210 200
5 1.0 50 0 2,000.0 50 0 0
(%) vasor entre Oy 10 & Efmor madimo peemitdo 2 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Firal
Temp. (‘ﬂ 187 18.7 I
Carga ‘ DECHECIENTES emp|**)
kg) stong) | eimg) [Ecomp ] wpp Tarimp] Emg [ Ecimg | simg)
10 10 0 0 100
50 80 £0 0 0 5.0 50 0 0 100
10.0 10.0 40 10 10 10.0 40 10 10 100
500 50.0 40 10 10 50.0 50 0 0 100
100.0 100.0 50 0 0 100.0 40 10 10 100
10000 1,000.0 40 10 10 1,000.0 50 0 0 200
20000 2.000.1 50 100 100 2,000.1 40 110 110 200
3,0000 3,000.0 50 Q 0 3,000.0 50 0 0 300
4,0000 40000 40 10 10 4.000.0 40 10 10 300
5,000.0 $,000.¢ 50 0 0 5.000.0 50 0 0 300
6.0000 56994 50 -600 800 56954 50 600 500 300
(**) sror masamo parmitids
I Reomegias = R+ 3,854E-08 xR I
[ Us = 2 \/018E04 g + 1 876E12x RO |
R: Lectura do |a batanza AL Carga Incrementada E
NOmero de tpo Centifico Exx=10"  (Ejempio E05=10")
G&L LABORATORIO SAC
Av. Mrallores Mz, E L1 60 Urb. Samta Elisa || Etapa Los Ovos = Uima
Teldfono: (01) 622 - 5514
Calular 902 - 302 - 553 | 962 - 227 - 858
Correx servciosifovishoratone com / ;_WM;W‘ il
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Anexos 52:Medidor de aire confinado.

v o

A
¥

LABORATORIO S.A.C.

& l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 376-2020 GLMP

Péagna 1 de 2
FECHA DE EMISION 2020-11-12 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejorameente continue y
1. SOLICITANTE . CORPORACION AYAR S.A.C cumpliméento con las normas y
especificaciones técnicas
requendas en maquinas y
DIRECCION © JR.PISAC MZA. A LOTE. 17 URB. MANUEL equipos para medicon ¥
PRADO = CUSCO ensayos,
2. INSTRUMENTO DE : MEDIDOR DE AIRE CONFINADO Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA . ELE INTERNATIONAL empresas a través de nuestros
Servicios.
MODELO . 34-3265 Tenemos como obyelivo alcanzar
&l liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE ;. H120705 esta manera oblener para
nuestros empleadas Ia
ALCANCE DE 1 0% a 10 % DE AIRE consecucion de deales en el
INDICACION plano intelectual y personal, con
constante investigacién
DIV. MINIMA DE ESCALA | 0.5 % {10 % aJ9 %) Innovacion, en la busqueda de la
1%(19%a 2%%) maxima exactitud en la
medicion de ensayos.
INDICACION i ANALOGICA
PROCEDENCIA . USA
IDENTIFICACION : NO PRESENTA
TIPO : BOURDON
UBICACION LABORATORIO
FECHA DE 2020-11-06
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé empleando el método de comparacion Indirecta entre las indicaciones de lectura de la
balanza y las indicaciones del instrumento en % de presién de aire.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE VOLUMEN DE G&L LABORATORIOZ A §

G&L LABORATORIO S.AC
Av. Mirafiores Mz, E L1 60 Urb, Sarta Elisa I Elapa Los Obvos = Ling
Telédono (01) 622 - 5814
Celulor: 992 - 32 - 843 ( 862 - 227 - 858

PROMIBIDA LA REPRCOUCCION TOTAL DE E UMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO 5.A.C




Anexos 53:Condicion ambiental, trazabilidad, observaciones, resultado de mediciones, ensayo de carga directa

‘ :& ‘,&IJ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 376 - 2020 GLMP

Pagina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES

6, TRAZABILIDAD

Los resultados de |a calibracion realizada son irazables & 1a unidad de Medida de los patrones nacionsles de Masa del Servico
nacional de medrologis SNM — INDECOP! en oonoo;dmds oon &l mm«\monu de Unidades de Medida (S1) y el Sistems
Legal de Unidades del Perd (SLUMPI

Patrones de referencia de LT 002 - 2020 GLM

GAL LABORATORIO SAC, | pormammmion cremica LFP - C- 066 - 2019
INMETRO Y DM - INACAL [ it | LM-C-076.2020 1 LM-C-077-2020
7. OBSERVACIONES -

El porcentaje de vokimen de aire se cakcula como la fraccion del volumen desalojado ded equipo entre vokimen del agua dentro
del recipi lieno, mutiplcado por 100 %

Los Hados de las medi e en las sig paginas del presente documento
Se coloco una etkqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

50

e 0
9. ENSAYO DE CARGA DIRECTA
0.0 : 0.0 0.0 0.0
50 5.2 — 52 Sa s 5.2
10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
15.0 150 150 160 15.0
DUMBRE

o de medicion reportaca ha sido calkculada de acuerdo con la Guiss OML G1-100-en: 2008 {JCGM 100:2008) y
i1 -en: 2008 (JCGM 101 2008) "Gula para |a expresion de & Incarnkumbre en las mediciones’, ia cual sugiere

w‘f.x
- [y ; un modelo matematico qua 1ome en cuenta ks 4 que Infy durande la calibracion .
imbre Indicada no INCuye una estMmacion de kas vanacones a argo plazo.

bre de medicion que se presenta esta basada en una Incamidumbre estandar multiphcado por un factor de
, el cual proparciona un nivel de confianza do apromadamente 95 %.

—
GAL LABORATORIO S.AC
Av. Mraficess Mz E L1 60 Urb. Sants Elisa || Etapa Los Ofives — Lima.
Teliforer (01) 622 - 6614
CMNZ 302 - 883 /962 - 227 - 858
2oedig I om {
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PANEL FOTOGRAFICO
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Recoleccion de ceniza de eucalipto.

Agregado fino y grueso (cantera de vicho).




Evaluacion del pavimento rigido.

Evaluacion de fallas en el pavimento rigido
en la Av. Micaela Bastidas-Wanchaqg-Cusco.




Cuarteo del agregado fino.




“Estudio de la resistencia a la
compresion del concreto
hidraulico 210kg/cm2,
incorporando ceniza de ‘
eucalipto para la eficiencia
estructural del pavimento
rigido en la AV. Micaela
Bastidas ~-Wanchaq-Cusco”. ‘

[, 90 Hnalisis granulo metrio- Arena
oda. 21 deJunio 2021
l

Analisis granulométrico agregado




Peso unitario agregado grueso




Peso especifico agregado fino.

Peso especifico agregado grueso.




Preparacion de mezcla con incorporacion de
ceniza de eucalipto.

ns 0-‘]S|5rm: i,
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arcelima Chan

Ensayo de cono de Abrams.
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Porcentaje de aire del D1 con incorporacion
de ceniza de eucalipto.
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Peso unitario del D2 del concreto con
incorporacion de ceniza de eucalipto.

Preparaciéon de moldes.




Vaciado de concreto en probetas cilindricas.




de probetas cilindricas.
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Codificaci
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curado de las probetas cilindricas.




des moldeado de las probetas cilindricas.







Rotura de probetas cilindricas D1 (7 dias)




Rotura de probetas cilindricas D2 (7 dias)

Rotura de probetas cilindricas (7 dias)




Rotura de probetas cilindricas (14 dias)

Rotura de probetas cilindricas DP (14 dias)




Rotura de probetas cilindricas D2 (14 dias)




Estudio de Ia resistencia a la
compresion del concreto
hidraulico 210kg/cm2,
incorporando ceniza de
eucalipto para la eficiencia
estructural del pavimento
rigido en la AV. Micaela
Bastidas ~-Wanchag-Cusco".

RoTvra de Probptas (23 dim) ‘
de Tulio 2021.

Rotura de probetas cilindricas (28 dias)




Contenido de humedad
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