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Resumen

El presente informe de tesis corresponde a un estudio aplicado y experimental,
basando en el uso de éxido de calcio (OC) y cenizas volantes (CV) como sustituto
parcial del cemento portland, para determinar sus efectos en la resistencia a la
compresion y porosidad del concreto 210 kg/cm?. El 6xido de calcio conocido
comercialmente como cal vida es obtenido a partir de la calcinacion de la piedra
caliza a mas de 1000 °C, por otro lado, las cenizas volantes es un desecho producto

de la combustion del carbono de la planta termoeléctrica llo 21.

Para esta investigacion se utilizd 3 muestras con OC (M1=5%, M2=15% vy
M3=25%), 3 muestras con CV (M4=5%, M5=15% y M6=25%) y una muestra de
control (MO) con el 100% de cemento portland, en el disefio de mezclas se empled
agregados de la cantera Urunta, con un tamafio maximo nominal del agregado
grueso de 3/4”, la relacién agua cemento de 0.57 y cemento Yura tipo IP. En el
ensayo de resistencia a la compresién los datos se recolectaron a los 7, 14 y 28
dias de edad del concreto y para el ensayo de porosidad la medicion se realizé a

los 28 dias de curado de las probetas.

Finalmente se obtuvo como resultados que a los 28 dias la resistencia a la
compresion promedio fue de 207.47, 221.37, 187.96, 146.51, 209.71, 226.36 y
163.14 kg/cm? para las muestras M0, M1, M2, M3, M4, M5 y M6 respectivamente,
respecto a la porosidad se obtuvo el 9.68% para la muestra patron, 8.76% para M1,
9.31% para M2, 10.73% parea M3, 7.99% para M4, 5.03% para M5 y 8.77% para
M6. Concluyendo que el 5% de OC y 15% de CV mejoran la resistencia a la

compresion y porosidad del concreto 210 Kg/cm?.

Palabras claves: Oxido de calcio, cenizas volantes, resistencia a la compresion y

porosidad.
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Abstract

This thesis report corresponds to an applied and experimental study, based on the
use of calcium oxide (OC) and fly ash (CV) as a partial substitute for portland
cement, to determine its effects on the compressive strength and porosity of the
concrete 210 kg / cm2. Calcium oxide commercially known as lime is obtained from
the calcination of limestone at more than 1000 °C, on the other hand, fly ash is a

waste product of the combustion of carbon from the llo 21 thermoelectric plant.

For this research, 3 samples with OC (M1 = 5%, M2 = 15% and M3 = 25%), 3
samples with CV (M4 = 5%, M5 = 15% and M6 = 25%) and a sample of control (MO)
with 100% portland cement, in the design of mixtures aggregates from the Urunta
guarry were used, with a nominal maximum size of the coarse aggregate of 3/4”,
the water-cement ratio of 0.57 and Yura cement type IP. In the compressive strength
test, the data were collected at 7, 14 and 28 days of age of the concrete and for the

porosity test, the measurement was made at 28 days of curing of the specimens.

Finally, the results were obtained that at 28 days the average compressive strength
was 207.47, 221.37, 187.96, 146.51, 209.71, 226.36 and 163.14 kg / cm2 for
samples MO, M1, M2, M3, M4, M5 and M6 respectively, regarding porosity, 9.68%
was obtained for the standard sample, 8.76% for M1, 9.31% for M2, 10.73% for M3,
7.99% for M4, 5.03% for M5 and 8.77% for M6. Concluding that 5% OC and 15%

CV improve the compressive strength and porosity of concrete 210 Kg / cm2.

Keywords: Calcium oxide, fly ash, compressive strength and porosity.
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INTRODUCCION

En la actualidad el concerté se ha convertido en el material de construccion
mas utilizado a nivel mundial, segun estadisticas manifiestan que para el afio
2050 la demanda de cemento portland posiblemente incrementaria hasta un
225%, principalmente en paises como la India, China, Brasil y México. Segun
Garcés (como se citdé en Renddn 2019, p. 201). En el Pera el consumo
interno de cemento portland en setiembre del 2021 fue de 1 235 000
toneladas, lo que equivale al aumento del 12.33% en relacion a septiembre
del 2020 (INEI, 2021, p. 27).

El uso del concreto en la construccion se debe principalmente por 3 factores:
su buena resistencia a la compresion es relativamente econémico y es facil
de moldear en diversas formas, no obstante, su preocupacion recae en que
este material presente problemas de durabilidad, por el deterioro del acero
de refuerzo y del mismo concreto, como consecuencia de la accion de
agentes quimicos, fisicos y bioldgicos del medio ambiente (Neville & Brooks,
2010, p. 422).

La durabilidad del concreto hidraulico se define como su resistencia a la
accion climética (meteorizacion), a la abrasion y a los ataques quimicos. De
tal forma un concreto durable debe conservar su forma inicial, su calidad y

sus propiedades al estar expuesta al medio ambiente (AC1, 201, p 2).

Mayormente el deterioro del concreto esta relacionado con su permeabilidad
y porosidad, caracteristicas que determinan el transporte de fluidos al interior
de las estructuras. Ademas, estos fluidos deben contener una concentracion
minima de compuestos quimicos como: dioxido de carbono, cloruros,
sulfatos y acidos; los dos primeros en conjunto con el oxigeno y la humedad
ocasionan la corrosién del acero de refuerzo mediante un proceso

electroquimico (Soutsos, 2010, p. 568).



Segun Chandra (como se cité en Rendon, 2019, p. 201), Las estructuras de
concreto construidas en ambientes corrosivos, Empiezan a deteriorarse a
partir de 20 a 30 afos, a pesar de que su vida de servicio ha sido disefiada
para mas de 50 afios. Las principales lesiones que afectan a las estructuras
son: desintegracién, fisuras, grietas, desprendimientos, eflorescencias y

erosion.

Es por ello que hoy en dia se realizan diferentes investigaciones innovando
la incorporacién o sustitucién del cemento portland con distintos materiales,
tales como: cenizas volantes, humo de silice, escorias, puzolanas naturales,
carbonatos, etc. Con el fin de buscar reducir el uso de recursos naturales,
disminuir las emisiones de didéxido de carbono y buscar concretos ecolégicos

mas resistentes y durables.

Bautista, Diaz y Martinez (2017), caracterizaron las cenizas volantes de la
planta termoeléctrica Termopaipa |V, ubicada en la region Boyaca,
Colombia. Los investigadores descubren el potencial de la CV para ser
empleado en la produccién de cemento portland, principalmente por la
presencia de hasta un 70% de aluminosilicatos amorfos, compuestos que

reaccionan eficazmente con los hidréoxidos de calcio.

Por otro lado, Bahedh y Jaafar (2018), elaboraron un hormigén de ultra alto
rendimiento utilizando cenizas volantes como remplazante del cemento
portland, obteniendo sus mejores resultados en las muestras con el 40% FA,
ademas de una relacion directa con su resistencia a la compresion y

trabajabilidad e inversamente proporcional a su permeabilidad.

Asi mismo Silva, Rojas, Gamboa, Gordillo y Delvasto (2019), en su
investigacion demostraron que el uso de cal hidratada como remplazo del
cemento portland en proporciones de 6,6 a 10% se logra llegar a la
resistencia de disefio y eleva sus propiedades a edades tempranas del

concreto.



Es por ello que la presente investigacion formula como problema principal:
¢cudles son los efectos del oxido de calcio y cenizas volantes en la

resistencia a la compresién y porosidad del concreto 210 kg/cm??

Asi mismo esta investigacion se justifica ya que se pretende disefiar un tipo
de concreto que sea capaz de mejorar 0 mantener las misas caracteristicas
del concreto patrén, al remplazar parcialmente el cemento portland por 6xido
de calcio o cenizas volantes, asi mismo se evidenciado que estos dos
insumos mejor la durabilidad del concreto, es decir mejoran su resistencia a
los agentes ambientales a la cual esta expuesto. De ser posible esto se
contribuira al sector construccién en: disminuir los costos de reparacion y
mantenimiento a estructuras que aun no logran su tiempo de vida util, reducir
los costos de produccidén de concretos debido a la sustitucién parcial del
cemento portland por aglomerantes mas econdémicos y contribuir con el

ambiente al reducir la emision de CO2 producto de la fabricacion de cemento.

Asi mismo este estudio se traza como objetivo general, determinar los
efectos del oxido de calcio y cenizas volantes en la resistencia a la
compresion y porosidad del concreto 210 kg/cm?. Para ello se afianzo de los
siguientes objetivos especificos: determinar las caracteristicas del
agregado fino y grueso, calcular el disefio de mezclas para un concreto 210
kg/cm?, preparar el concreto 210 kg/cm? remplazando parcial el cemento
portland por el 6xido de calcio y cenizas volantes, medir la resistencia a la
compresion del concreto (fc), a los 7, 14 y 28 dias y medir la porosidad

(cantidad de vacios) del concreto 210 kg/cm? a los 28 dias.

Como hipotesis se formula que: El oxido de calcio y cenizas volantes
mejoran notablemente la resistencia a la compresion y porosidad del

concreto 210 kg/cm?.



MARCO TEORICO

Angulo, Valencia y Mejia (2020). En su investigacion titulada, Concretos
alcali-activados basados en cenizas volantes y escorias siderurgicas de alto
horno, tuvo como objetivo principal evaluar los efectos de la cenizas volantes
(FA) y escorias siderurgicas de alto horno (GBFS) en la resistencia a
compresion, absorcién de agua y permeabilidad a cloruros del concreto, fue
un estudio aplicado y experimental, donde los investigadores usaron cuatro
tratamientos, uno con el 100% de cemento portland (muestra patron), la
segunda con 80% de GBFS y 20% de cemento, la tercera con 80% de GBFS
y 20% de cemento mas el 3% de hidroxido de sodio y la cuarta muestra con
el 80% de FA'y 20% de GBFS més el 7.15% de hidréxido de sodio. Como
resultados obtuvieron que la mayor resistencia la compresion la obtuvo la
muestra FA/GBFS con 43 Mpa y la muestra de control obtuvo 31 Mpa, por
otro lado en el ensayo de absorcion de agua el mejor resultado lo presento

la muestra cuatro con un 10% mas bajo en relacion a la muestra patron.

Prakah, Thenmozhi, Raman y Subramanian (2020), en su estudio
Concreto reforzado con fibras de cascara de coco, cenizas volantes y fibra
de polipropileno. Su objetivo principal fue investigar el efecto del
polipropileno, cenizas volantes y cascara de coco sobre las propiedades
mecanicas del concreto. Fue un estudio aplicado y experimental, en donde
se emplearon 2 grupos, uno de ellos con el 100% de cascara de coco (CSF),
y la otra con el 50% (CSP) de la mismo como sustituto del agregado grueso,
en ambos grupos se le aplico el 10% de CV como sustituto del cemento
portland, ademas a cada grupo se usaron 4 proporciones de fibra de
polipropileno (0.25%, 0.5%. 0.75% y 1.0%). Como resultados obtuvieron que
la mayor resistencia a la compresion fue de 36.8 Mpa y 40.4 Mpa para los
grupos CSF y CSP respectivamente, ambos con el 0.5% de fibra de
polipropileno. Concluyendo que la fibra de coco no mejora la resistencia a la
compresion del concreto, todo lo contrario, con la fibra de polipropileno que

aumenta su resistencia hasta en un 10%.



Asad et al. (2020), en su investigacion titulada Efecto del activador de sulfato
sobre las propiedades mecéanicas y de durabilidad del concreto que
incorpora cenizas volantes bajas en calcio. Tuvo como objetivo principal
evaluar las propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto
incorporando activador de sulfato y ceniza volante. Fue un estudio aplicado
y experimental, en donde se sustituyd el cemento portland por cenizas
volantes en 3 muestras, con: 20%, 40% y 60%, ademas se incorporoé el 2%
de sulfato Sddico (Na2S04), las pruebas de resistencia a la compresién y
flexién se llevaron a cabo a 3, 28 y 90 dias, también se realizaron pruebas
de durabilidad como: porosidad aparente, coeficiente de sorptividad y
penetracion de cloruros. Los resultados mostraron un mejor desempeiio en
la resistencia para las mezclas con 20% y 40% de cenizas volantes, asi
mismo mostraron menor capacidad de absorcién y porosidad que la mezcla
de control. De igual forma la penetracién de cloruro del concreto con 20, 40

y 60% de ceniza volante fueron notablemente mas bajas que el control.

Zhou, et al. (2020), en su investigacion titulada Efecto de las cenizas
volantes y la carga de compresion uniaxial sostenida sobre la difusién de
cloruro en el concreto. Tuvo como objetivo determinar los efectos de las
cenizas volantes y la carga de compresion uniaxial sobre la difusion de
cloruros en el concreto. Fue un estudio aplicado y experimental, trabajando
con 2 niveles de sustitucién de cenizas volantes (FA) con 15% y 30%, y un
control FAO con el 100% de cemento portland. Como resultado de la
resistencia a la compresion se tuvo 34,77 Mpa para FAQ; 37,67 Mpa en FA15
y 36,43 Mpa en la mezcla FA30, en cuanto a la concentracion de iones de
cloruros se tuvo que a 25-30 mm de profundidad del concreto la muestra de
control FAO presento 0.21%, mientras que la muestra FA30 presento 0.03%.
En conclusion, la adicion de cenizas volante mejora las propiedades
mecénicas del concretos recomendando hasta un maximo de 30% y un
optimo del 15%, asi mismo la FA reduce la penetracién de los cloruros en el

concreto y por ende aumenta su durabilidad.



Benavidez D. y Benavidez C (2021). En su investigacion titulada,
caracterizacion de ladrillo de concreto con cal hidratada y plastico PET
reciclado. Tuvo como objetivo principal, determinar las caracteristicas del
ladrillo solido de concreto con la adicion de cal hidratada y plastico PET
reciclado. Fue un estudio aplicado y experimental en donde los
investigadores prepararon 3 tratamientos con cal hidratada (3, 6 y 9%) y 3
con PET reciclado (3, 6 y 9%), teniendo un total de 6 muestras y un control,
el estudio se realizd con un concreto 175 kg/cm2, en donde evaluaron su
resistencia a la compresion y al corte, teniendo como resultados que la
mayor resistencia a los 28 dias fue de 230.17 kg/cm2 perteneciente a la
muestra con el 3% de cal hidratada, mientras que la muestra patrén obtuvo
225.23 kg/cm2. Concluyendo que la cal hidrata mejora la resistencia a la
compresion del concreto hasta en un 5%, recomendando dosis de 3 al 5%

de cal hidratada.

Gnanaraj, Chokkalingam, Thankam y Pothinathan (2021), en su
investigacion propiedades de durabilidad del concreto autocompactante
desarrollado con cenizas volantes y polvo de esteatita natural ultrafino. Tuvo
como objetivo principal estudiar el efecto de la esteatita y las cenizas
volantes sobre las diversas propiedades de durabilidad del concreto
autocompactante. Fue un estudio aplicado y experimental, en donde la
ceniza volante (FA) reemplaza parcialmente al cemento en 10% y 20% en
peso, en ambos casos se agregaron esteatita natural ultrafina (UFNSP) en
0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25% en peso. Obteniendo 13 muestras en la cual
se evaluod su durabilidad mediante estudios como la absorcion de agua, la
porosidad efectiva, la sorptividad, la penetracién rapida de cloruros y la
difusién a granel. Logrando como resultado que las muestras con mayor
contenido de FA y UFNSP presentaron muy baja penetracion de iones
cloruro asi mismo se aprecié una disminucion del 40% en la absorcion de
agua y % de porosidad en comparacion a la muestra patrén, concluyendo
gue el uso de ceniza volante y esteatita mejoran notablemente las
propiedades de durabilidad del concreto siendo el 6ptimo el 20 % de FA y de
10% al 20% de UFNSP.



Ali, Safdar, Kurda y Alyousef (2021), en su investigacion titulada Efectos
sinérgicos de las cenizas volantes y las fibras de acero en forma de gancho
sobre las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto con
agregado reciclado de alta resistencia. Tuvo como objetivo de investigacion
estudiar los efectos de la ceniza volante (FA) y fibras de acero enganchadas
(HSF) sobre la durabilidad y rendimiento del concreto con aridos reciclados
(RC). Fue un estudio aplicado y experimental, para este experimento se
trabajo con dos familias | con 100% de agregado natural y Il con 0% de
agregado natural sustituido por el reciclado, en cada familia se aplic6 0, 15y
30% FA, y cada una de ella con 0; 0,5y 1% HSF, teniendo un total de 9
muestras por familia. Los resultados obtenidos mostraron que la resistencia
a la compresion fue mayor en la familia | con un promedio de 66,83 Mpa y
para la familia Il un promedio de 57,53 Mpa, ademas se resalta que en
ambas familias la mayor resistencia fue a la mezcla FA15-HSF1 con valores
de 75y 64,9Mpa para familias | y Il respectivamente, y la menor resistencia
la obtuvo la muestra FA30-HSFO con valores de 64,9 y 53,9Mpa
respectivamente, por otro lado la durabilidad del concreto se determiné
mediante los ensayos de absorcion de agua (%), penetracion de cloruros
(mm) y resistencia al ataque acido (% pérdida de masa) obteniendo valores
de 3,67%, 11,3mm y 7% respectivamente en la muestra N/FA15/HSFO. El
estudio resalta que el uso de cenizas volantes mejora notoriamente las
propiedades mecanicas y de calidad en el concreto, recomendando una
dosis del 15% FA.

Rendén, Martinez M., Martinez V. y Pérez (2019), en su investigacion
titulada Durabilidad del concreto con diferentes dosis de ceniza volante
activa, tuvieron como objetivo de investigacion, mejorar la durabilidad del
concreto utilizando diferentes dosis de ceniza volante activa, fue un estudio
aplicado y experimental, en este trabajo se sustituird el cemento CPC 40 por
ceniza volante en 5 mezclas diferentes (0, 30, 50, 65y 75%), se emple6 una
relacion agua-Cemento de 0.35, para lograr trabajabilidad en la mezcla se
utilizé reductores de agua y aditivo fluidizante, Obteniendo como resultados

que la velocidad ultrasénica maximo fue de 4450 m/s y la minima de 4200



m/s pertenecientes a las muestras M3 y M4 respectivamente, en el ensayo
de resistividad, presento un valor maximo de 140 KQ.cm en M4 y minimo de
75 KQ.cm en M5, por otro lado, la PRC maxima resulto de 1200 C en M1y
minima de 250 C en M4, por ultimo, la mayor F’c fue de 60 Mpa en M2 y la
menor fue para M5 con 35 Mpa. Concluyendo la eficiencia de las cenizas
volantes para mejorar las caracteristicas mecanicas y de durabilidad segun
los resultados se recomienda usar proporciones de 30 a 65 % superiores a

esta afectan directamente la resistividad a la compresion.

Ferreira F., Ferreira G., Silva y Da Costa (2018), en su Estudio de la
influencia de cal hidratada en la permeabilidad del concreto. Tuvo como
objetivo determinar la contribucion de la cal hidratada en la permeabilidad
del concreto. Fue un estudio aplicado y experimental. Para esta investigacion
se emplearon 3 muestras con 0%, 20% y 50% de cal hidratada combinadas
con relacion agua/aglutinante de 0,4; 0,5 y 0,6; la medicion de la
permeabilidad se realiz6 mediante la absorcion de agua por inmersion,
tomando lectura de la masa del cuerpo a las 72 Horas. Como principal
resultado se obtuvo que el mayor % masa de agua penetrada fue en el grupo
de control T1(0% cal y 0,6 relacion agua aglutinante) de 33,4 %, y el menor
lo obtuvo el T7(50 % Cal y 0.4 relacion agua aglutinante) de 10,7.
Demostrando que la cal hidratada mejora hasta en un 30 % la permeabilidad

del concreto.

Anjos, Camoes, Campos, Azeredo y Ferreira (2020), en su investigacion
titulada Efecto de las cenizas volante de alto volumen y el metacaolin con y
sin cal hidratada sobre las propiedades del concreto autocompactante. Tuvo
como objetivo evaluar la ganancia de hidratacion y resistencia a la
compresion del concreto autocompactante con bajo contenido de cemento
sustituido por ceniza volante y metacaolin con y sin cal hidratada. Fue un
estudio aplicado y experimental, donde las muestras se dividieron en 2
grupos con 500 y 400 kg/cm3 de ligante, para el B500 se utilizé de 300 a 250
Kg/m3 de ceniza volante (FA) y 100 kg/m3 de metacaolin (MK), por otro lado,
en B400 se empled de 200 a 240Kg/cm3 de FA y 80 Kg/cm3 de MK. Como



resultado se obtuvo que las muestras con presencia de cal hidratada
arrojaron valores altos de resistencia a la compresion con relacion a las
muestras sin cal hidratada, en promedio de 52,4 y 37,1 Kg/cm2 para
muestras B500 FAHL y FAMHL respectivamente, por otro lado, las muestras
sin contenido de ML presentaron un 20% y 18% mayor resistencia a la
compresion que las muestras con ML. Concluyendo que el contenido minimo
de 5% de cal en la mezcla mejora a temprana edad la resistencia a la
compresion hasta un 50%, los contenidos altos de MK y FA tienen efectos
beneficiosos sobre el concreto ya que mejorar sus propiedades de auto

compactacion sin la presencia de super plastificante.

Lertwattanaruk y Makul (2021). En su estudio, Influencia de los residuos de
carbonato de calcio molidos en las propiedades del concreto verde
autocompactante preparado con ceniza de bagazo de baja calidad y ceniza
de cascara de arroz, teniendo como objetivo principal evaluar las
propiedades mecénicas de concreto autocompactante ecoldgico elaborado
con la sustitucién del cemento portland por carbonato de calcio (GCW),
cenizas de bagazo (BA) y cenizas de cascara de arroz (RHA). Fue un estudio
aplicado y experimental, en donde los investigadores realizan una triple
combinacion de GCW (10 y 20% en peso), BA (10, 20y 30% en peso) y RHA
(20% en peso), teniendo un total de 16 tratamientos. Los principales
resultados demostraron que la mayor resistencia a la compresion a los 28
dias de curado la presentan las muestras BOR20G10 y BOR20G20 con 62.41
Mpa y 59 Mpa, mientras que la muestra patron presento 49 Mpa.
Concluyendo que el carbonato de calcio mejora la resistencia a la

compresion del concreto hasta en un 20%.

Silva, Rojas, Gamboa, Gordillo y Delvasto (2019), en su investigacion
denominada optimizacién de la resistencia a la compresion del concreto
ternario usando residuos de mamposteria y cal hidratada. Se tuvo como
objetivo evaluar el desempefio de los residuos de mamposteria y cal como
material sustituto al cemento portland para la produccion de concretos. Fue

un estudio aplicado y experimental. Esta investigacion realizo la combinacion



de los residuos de mamposteria (RM) y cal hidratada (CAL) en 10 muestras
a distintas proporciones para un concreto de relacion a/c 0,4; evaluaron
como principales caracteristicas la resistencia a la compresion y
permeabilidad. Obteniendo como resultados que la mayor resistencia a la
compresion fue para M6 (3,4% CAL y 13 % RM) de 30.5 Mpa y la menor
para M10 (20% CAL y 0% RM) de 20 Mpa, mientras que el % de absorcion
del agua fue mayor en la M7 y M10 de 6,23% y 7.12% respectivamente y la
menor fue para M5 y M8 de 5,33% y 5,79% respectivamente. Concluyendo
gue la cal hidratada mejora ligeramente la impermeabilidad en el concreto

en una dosis de 6,6 % a 10% como sustituto del cemento portland.

Adesina y Olutoge (2019), en su estudio Propiedades estructurales del
concreto sostenible utilizando cenizas de cascara de arroz (RHA) y cal
hidratada. Su objetivo principal es desarrollar un concreto sostenible
incorporando cenizas y cal en la mezcla de cemento. Este estudio es
aplicado y experimental, se mezclaron RHA y cal y se usaron como remplazo
del cemento convencional en porcentajes de 5,10,15,20 y 25 %; distribuidos
en 2 series (serie 1 RHA: CAL = 1:2 y serie 2 RHA: CAL= 1:1). Obteniendo
como resultados la resistencia a la compresion maxima a los 28 dias de 41,0
Mpa para el grupo de control y minima de 29,5 Mpa para la muestra RHA-L-
25% perteneciente a la serie 2. En conclusion, la combinacion de RHA y CAL
como sustitucién del cemento alcanzo resultados satisfactorios para ser
empleado en la construccion de estructuras, recomendando una sustitucion
de 5 a 10% con una relacion RHA: CAL =1:1.

Kumar et al. (2020), en su estudio, Propiedades frescas, de resistencia y
microestructura del concreto geopolimérico que incorpora cal y humo de
silice como reemplazo de las cenizas volantes. Tuvo como objetivo, evaluar
el efecto de uso de cal (LM) y humo de Silice (SF) como remplazo de las
cenizas volantes. Fue un estudio aplicado y experimental, donde se
emplearon 10 muestras que va desde el 6% hasta el 13% de cemento
remplazado por LM y SF. Se obtuvo como resultado una mayor resistencia
en la M5 (7,5% LM y 2% SF) de 64.4 Mpa y la menos se dio en la M7 (10%
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LMy 1% SF) de 40 Mpa. Concluyendo que el uso de LM y SF satisface
notoriamente las caracteristicas estructurales de un concreto convencional,
tenido en cuenta que el porcentaje de ML y SF a utilizar debe estar

relacionado al tipo de estructura a disefar.

Huaquisto y Belizario (2018), en su investigacion titulada, Uso de las
cenizas volante en el concreto como sustituto del cemento. Teniendo como
objetivo, determinar el porcentaje de ceniza volante a utilizar en la dosis de
mezcla de concreto sin disminuir la resistencia del mismo. Fue un estudio
aplicado y experimental, consintié en el remplazé del cemento por 2,5%;
5,0%; 10,0% y 15,0% de ceniza volante. Como resultados se obtuvo que a
los 28 dias la resistencia a la compresion fue de 223kg/cm2, 231kg/cm2,
200kg/cm2 y 192kg/cm2, para los tratamientos con 2,5%; 5,0%; 10,0% y
15,0% respectivamente. Concluyendo que las cenizas volantes mejor
notablemente la resistencia a la compresion del concreto, recomendando

valores de 5 al 10%.

Pajuelo (2018), en su estudio, Resistencia del concreto sustituyendo el
cemento por la combinaciéon de cal y arcilla, su objetivo principal fue
determinar la cantidad adecuada de cal y arcilla que sustituyendo al cemento
portland para mejorar su resistencia a la compresion. Para este trabajo se
emplearon 9 muestras, combinadas en 3 dosis de cal y 3 dosis de arcilla. Es
sus resultados obtuvo que las muestras que mas se acercaron a la
resistencia de disefio fueran la C2, C3, C5 y C7 con valores de 226, 213,
237.22 y 222.09 Kg/cm2 respectivamente, siendo C1 la muestra de control
con 212 kg/cm2. En conclusion, se recomienda utilizar dosis de cal de 10 a
12% y en arcillas maximo hasta 9%, valores superiores reducen

notablemente la resistencia.
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Bases tedricas:

El concreto es un compuesto producto de la combinacién de arena, grava
0 roca triturada, unidos entre si por una pasta echa de cemento y agua. En
ocasiones se incorpora aditivos para mejorar o cambiar ciertas propiedades
del concreto, tales como trabajabilidad, tiempo de fraguado, permeabilidad
entre otros (Mc Cormac y Brown, 2011 p. 1). En la figura 1 se aprecia el

porcentaje de participacion de cada componente.

1al3%

7 al 15%
14 al 18% ®m Cemento Portland
m Agregados
= Agua
60 al 75% _
Aire

Figura 1. Porcentaje de participacion de los elementos del concreto.
Fuente: Abanto, 2017

La durabilidad, es la capacidad del concreto para perdurar con el tiempo la
accion del clima, ataques quimicos, la abrasion, etc. En pocas palabras un
concreto expuesto al medio ambiente debe conservar su forma, su calidad y

propiedades, durante su vida de servicio (Comité ACI-201 p. 2)

La durabilidad del concreto estd directamente relacionada con las
condiciones ambientales a las cuales esta expuesto, los dafios tienen origen

fisico, mecéanico o quimico (Sanchez, 2001 p. 149).

Por otro lado, Mc Cormac y Brown (2011) afirman que la resistencia a la
compresion del concreto también se debe establecer por condiciones
ambientales, como: el congelamiento-deshielo y la exposiciébn a sales y

sulfatos, esto implica que los requisitos por durabilidad en comparacion a
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soportar cargas determinen una mayor resistencia a la compresion y menor
relacion agua cemento. Es por ello que el proyectista debe definir si el disefio
del concreto prevalece los requisitos por durabilidad o solicitud de cargas (p.
16).

La durabilidad del concreto esta directamente relacionada con la porosidad
y su permeabilidad caracteristicas que determinan el ingreso de fluidos al

interior del mismo.

Para Abanto (2017, p. 49), los factores que afectan la durabilidad del

concreto son:

Ambiente al cual esta expuesto como: congelacién, ambientes marinos,
gases, suelos humedos, sustancias disueltas en el agua o0 en contacto
directo.

La calidad de los materiales (cemento, agregados, agua). Por ejemplo, si se
utiliza un tipo de cemento no apto para zonas expuestas a sulfatos, dara
lugar al deterioro gradual del concreto.

Condiciones de servicio: un ejemplo muy claro es el cambio de uso de la
estructura para la cual no fue disefiada, lo cual conlleva al deterioro por
sobrecargas, impactos, rozamiento, vibraciones, etc.

El mantenimiento de la estructura: inmediatamente la estructura entre en

funcionamiento, en paralelo debe iniciarse la etapa de mantenimiento.

La permeabilidad es la facilidad con la que los liquidos y gases pueden
transitar a través del concreto. Esta caracteristica e importante en relacion a
la hermeticidad de las estructuras para evitar el ataque de agentes quimicos
(Neville & Brooks, 2010 p. 202).

Por otro lado, Abanto (2017) define a la permeabilidad como la capacidad

del concreto para resistir a la penetracion de agua u otras sustancias (gases,

liquidos, iones, etc.). es por ello que la permeabilidad esta directamente
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relacionada a la vulnerabilidad del ataque de muchas sustancias que lo

pueden deteriorar.

La permeabilidad del concreto depende de la pasta de cemento, los aridos y

la mala vibracién en su colocacion.

Por lo general el concreto no es atacado por sustancias quimicas sélidas y
secas, para deteriorarlo estas debe estar en soluciébn y contener una
concentracién minima. Ademas, se vuelve mas vulnerable cuando se ejerce
presion sobre alguna de sus superficies, ya que la presion tiende a forzar la

penetracion de la solucion al interior del concreto (Sanchez, 2001 p. 154).

Los principales ataques quimicos que sufre el concreto se presentan

continuacion:

Ataques por acidos. - Ningun cemento portland resiste al ataque de acidos.
En medios humedos, el diéxido de carbono (CO2), diéxido de azufre (SO2)
y otros vapores presentes en la atmosfera, forman acidos que atacan al
concreto especificamente en la pasta de cemento hidratada, produciendo

una masa suave y muy débil (Neville & Brooks, 2010 p. 208).

Ataque por sulfatos. - el concreto atacado por sulfatos por lo general
presenta manches blanquecinas, por lo regular, comienza en los bordes y
esquinas, seguido de grietas y astillamiento del concreto. Esto se debe a la
aparicion de sulfato de calcio (yeso) y sulfoaluminato de calcio (estringita),
remplazando a los componentes del concreto, por lo que dan lugar a la

expansion y fractura (Neville & Brooks, 2010 p. 206).

En latabla 1, se aprecia 4 categorias o niveles de exposicion del concreto a

sulfatos y cada categoria presenta requerimientos minimos.
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Tabla 1. Requisitos para el concreto segun nivel de exposicion a sulfatos.

Sulfato soluble Relacién fc minima
L en agua (SO4) Sulfato (SO4) . maxima (MPa) para
Exposicion presente en el Tipo de concretos
en el agua, agua-
a sulfatos suelo, cemento de peso
. ppm cemento
porcentaje en normal y
(en peso) .
peso ligero
Insignificante | 0,0 < S04< 0,1 0 <S04< 150 _ _ _
Tipo Il, IP(MS),
150 < S04< IS(MS), P(MS),
Moderado 0,1 <S04<0,2 0,50 28
1500 I(PM)(MS),
I(SM)(MS)
500 < S04 < )
Severo 0,2<S04< 2,0 Tipo V 0,45 31
10000
Tipo V més
Muy severo 2,0<S04 10000 <S04 0,45 31
puzolana

Fuente: RNE E.060, 2019

Un estudio realizado en la ciudad de Espafa brinda una idea de los
principales problemas que enfrenta la durabilidad: 39 % es ocasionado por
la construccién, 16% por los materiales y 45% por el disefio (Del Rosal, 2017
p. 21)

Resistencia alacompresion de concreto, es la propiedad mas importante
del concreto, se manifiesta en unidades de esfuerzo, generalmente en
kg/cm?, la forma para medir la resistencia del concreto es mediante pruebas
mecanicas destructivas. Para este tipo de ensayo se pueden utilizar tres

tipos de especimenes: cilindros, cubos y prismas (Sanchez, 2001 p. 138).

El incremento de la resistencia a la compresién del concreto al 90% se
manifiesta en los 14 primeros dias después de su colocacion, ascendiendo
gradualmente con el paso del tiempo, llegando al 99% a los 28 dias,
posteriormente seguird ganando resistencia, pero en forma minima (ver

figura 2)
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Figura 2. Evolucion de la resistencia del concreto con la edad.
Fuente: Abanto, 2017.

El ensayo de resistencia a la compresién se determina de acuerdo a los

procedimientos estipulados en la norma ASTM C39. Un esquema del

instrumento y configuracion se muestra en la figura 3 (a), y una foto de la

configuracion real se muestra en la figura 3 (b).

(a)

Concrete
Cylinder

Figura 3. (a) Esquema; (b) configuracion de prueba real.
Fuente: Hansen y Sadeghian, 2020.
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Cenizas Volantes, Son residuos obtenidos por la combustion de hornos
alimentados con carbon en una central termo eléctrica, estas particulas son
captadas por precipitacion electrostatica o mecanica. Las cenizas volantes
son puzolanas de origen silice y calcarea y poseen propiedades hidraulicas
(Sanjuan y Chinchon, 2014 p. 30).

Las cenizas volantes se categorizan de acuerdo al tiempo de calcinacion de
una hora, estos grupos estan definidas en la norma UNE-EN 450-1:2013:

e Grupo A: <£5,0% en masa.

e Grupo B: £7,0% en masa.

e Grupo C: £9,0% en masa.

En las tablas 2 y 3 se detalla las propiedades y composicion quimica,

respectivamente de las cenizas volantes.

Tabla 2. Composicion quimica de la ceniza volante (% en masa).

Componente Ceniza volante
SiO2 35-53
Al203 21-30
TiO2 0,7-1,5
P20s 0,1-0,8
Fe20s3 6-12
Mn203 0,1-0,4
CaO 33-48
MgO 2-13
Na20 2-1,2
K20 0,4-1,3
SO3 0,0-0,2
S” 0,5-1,8

Fuente: Sanjuan y Chinchén, 2014.
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Figura 4. Micrografia de la ceniza volante, tomada mediante un microscopio
electronico de barrido.
Fuente: Aperador, Bautista y Delgado (2015).

Tabla 3. Propiedades de las cenizas volantes.

Color Gris
Gravedad especifica 0,76
Didmetro de la particula 50-500 pm
Absorcion de agua 15%
Humedad especifica Nula
Densidad aparente en condiciones sueltas | 455 kg/m?
Densidad aparente en estado compactado | 505 kg/m?

Fuente: Majhi, 2021.

Cal, se obtiene mediante la descomposicién de las rocas calizas (CaCO2),
calcinada a temperaturas superiores a los 900°C, el 6xido de calcio (CaO),
también es conocido como cal viva, es producto solido de color blanco que
reacciona violentamente con el agua (Sanjuan y Chinchon, 2014 p. 14).
Después de hidratarse la cal viva se genera el hidréxido de calcio (Ca (OH)2)
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llamado también cal hidratada, en la tabla 4 se detalla las propiedades fisicas

y quimicas del 6xido de calcio.

Tabla 4. Composicion quimica de la cal viva industrial.

Composicion quimica por XRF (% en peso)

91.2 1.6 1.1 0.6 0.4 0.1 0.1 5.0

Fuente: Kang, Kwon y Moon, 2021

SI02

Al203
Cao MgO LOI
Fe203 so3 Na20 A

Cao

SI02° MgO0  A1203 Fe203 so3 Na20 O
L A 1 e I A

Cao

Sl02

5 A Mgo 203 Fe203 503 pNaz0  LOI
A

A A A A

0 1 2 3 4 5 6 7 8

——CEMENTO ——OXIDO DE CALCIO ——CENIZAS VOLANTES

Figura 5. Niveles de composicién quimica del cemento, OCy CV.
Fuente: Kang, Kwon y Moon, 2021 y Huaquisto y Belizario, 2001.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacién:

Se clasifica de acuerdo a lo propuesto por CONCYTEC (El Peruano, 2017,
p. 135): es del tipo aplicada, porgue la investigacion esta dirigida a resolver
una necesidad reconocida y especifica, a través del conocimiento existente

(metodologia, protocolos y/o tecnologias).

Disefio de investigacion:

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014 p. 129), clasifican el disefio de
investigacion en 2 grandes familias, los disefios experimentales y no
experimentales. Siendo esta investigacién experimental puro o verdadera,
por emplear como minimo dos grupos de comparacion: uno de control y otro
de tratamiento, lo que implica manipular el grupo tratamiento para medir sus

efectos y compararlos con el grupo de control.

PO, F'Co

P1, F'C1

P2, F'C2

P3, F'C3

P4, F'C4

P5, F'Ce

DRI
8881888

P6, F'Ceé

Figura 6. Esquema experimental.
Fuente: Elaboracion propia
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OC: Oxido de calcio (OC1=5%, OC2=15% y OCs= 25%)

CV: Ceniza volante (CV1=5%, CV2=15% y CV3=25%)

MO: Muestra patron.

M1, M2, M3, M4, M5 Y M6: Muestra experimental.

PO, P1, P2, P3, P4, P5 Y P6: Resultados de ensayo de porosidad.

F’CO0, F°'C1, F’'C2, F’'C3, F’'C4, F’'C5 Y F’C6: Resultados de ensayo de

resistencia a la compresion.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable dependiente:
VI-1: Oxido de calcio
VI-2: Cenizas volantes

Variable dependiente:
VD-1: Resistencia a la compresion (kg/cm?)
VD-2: Porosidad (%)

3.3. Poblacion (criterios de seleccidn), muestra, muestreo, unidad
de anélisis.
3.3.1. Unidad de estudio
Serd través de testigos (probetas) cilindricas de concreto de 15 cm x 30

cm, con una resistencia de disefio de 210 kg/cm?2.

3.3.2. Poblacion

Partiendo de la unidad de andlisis que sera la probeta de concreto,
entonces la poblacion se define como todas las briquetas a estudiar,
siendo un total de 63 cilindros de 6” para ensayos de resistencia a la

compresion y 7 cilindros de 6” para ensayos de porosidad.
3.3.3. Muestra

La cantidad de muestras a analizar sera toda la poblaciéon en general,

siendo estas un total de 70 testigos, ademas se toma en consideracion lo
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establecido por la Norma Técnica peruana 339.183.2013. y MTC E 702

“Elaboracién y curado de especimenes de concreto en laboratorio”.

En la tabla 5 y 6, se detalla la cantidad de probetas a emplear por

tratamiento y ensayo.

Tabla 5. Resumen de probetas para ensayo de resistencia a la

compresion.
Oxidode | Ceniza Ensayos de resis_'Eencia ala
Muestra Calcio Volante compresion
&) ) 7 dias 14 dias 28 dias
Mo - - 3 3 3
M1 5.00 - 3 3 3
M2 15.00 - 3 3 3
Ms 25.00 10.00 3 3 3
Mg - 5.00 3 3 3
Ms - 15.00 3 3 3
Me - 25.00 3 3 3
TOTAL DE PROBETAS 63

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Resumen de probetas para ensayo de porosidad.

Oxido de el
Muestra : Volante | N° probetas|N° Muestras
Calcio (%) .
(%)
MO O O 1 2
M1 5 0 1 2
M2 15 0 1 2
Ms 25 0 1 2
M4 0 5 1 2
MS O 15 1 2
TOTAL DE PROBETAS 7 14

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.4. Muestreo

Debido a la naturaleza y condiciones de la muestra, se realiz6 un
muestreo no probabilistico, enfocado en la accesibilidad y criterio del
investigador; de tipo intencional ya que la designaciéon de las unidades
de estudio esta basada en el juicio del investigador buscando que estas

representen a la poblacion. (Borjas 2015, p.32).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas de recopilacion de datos.
La toma de datos constituye una diversidad de técnicas, herramientas y
procedimientos, su eleccion debe estar alineada al tema de estudio,
estas pueden ser, encuestas, cuestionarios, entrevistas, diagrama de
flujo y observacion directa, buscando siempre informacion veraz y de

calidad para el tema de estudio (Carrasco 2019, p. 282).

Para el presente estudio serd empelado la técnica de la observacion
directa, donde la recopilacion de la informacion se realiza usando la
interpretacion, selectiva e ilustrada de los hechos y datos reales de

ensayos realizados en laboratorio.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Los datos obtenidos seran registrados en fichas, que vienen a ser

documentos de caracter normativo, codificados de la siguiente forma:

= Ficha UCV_RC_001: “Registro de la resistencia a la compresion”
» Ficha UCV_P_002: “Registro de la porosidad (volumen de vacios)

del concreto”
3.5. Procedimientos

Para la ejecucion del presente proyecto se cumplird con las siguientes

actividades:
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Adquisicién de insumos:
El 6xido de calcio sera adquirié en su forma comercial como cal viva,

producto que fue ser comprado en cualquier ferreteria.

Las cenizas volantes fueron donadas por la empresa ENGIE,
encargada de la central termo eléctrica de llo 21, ubicada en el
departamento y provincia de Moquegua, distrito de Puerto llo, en el

anexo 2, se muestra el acta de donacion de dicho insumo.

Los Agregados fino y grueso fueron adquiridos de la cantera Arunta,
ubicada en el distrito de coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, de la
provincia y departamento de Tacna, en el anexo 1 se aprecia el mapa de

ubicacion de dicha cantera.

Ensayos de laboratorio:

Los distintos ensayos necesarios para la investigacion se llevaron a cabo
en el laboratorio de mecanica de suelos, concretos y pavimentos,
Técnicos Consultores del Sur S.C.R.L. (TECOSUR SCRL), ubicada en
Prolongacion 2 De Mayo, del distrito, provincia y departamento de Tacna.

Disefio de mezclas: para determinar la dosis de los materiales en un
concreto 210 kg/cm2, se empleara el método ACI-211, previo a ello se
determinara las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

mediante los siguientes ensayos:

v MTC E 201: “muestreo para materiales de construccién”, NTP

400.010: Agregados, extraccién y muestreo.
v MTC E 204: “Analisis granulométrico de agregados gruesos Y finos”,

NTP 400.012: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global. ASTM C117.
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v MTC E 205: “Gravedad especifica y absorciéon de agregados finos”,
NTP 400.022: Peso especifico y absorcion del agregado fino.

v' MTC E 206: “Peso especifico y absorcion de agregados gruesos”,
NTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcion del agregado grueso.

v MTC E 203: “Peso unitario y vacios de los agregados”, NTP 400.017:
método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad

de volumen o densidad (peso unitario) y los vacios en los agregados.

e Posteriormente se iniciara con la preparacién de las muestras, cuya
dosificacion para tratamientos de cal viva y cenizas volantes estan

detalladas en las tablas 6 y 7.

e Inmediatamente de preparada las mezclas se iniciara con los ensayos

para determinar la calidad del concreto en estado fresco tales como:

v La temperatura del concreto en estado fresco se determiné
empleando los procedimientos de la norma ASTM C-1064 y NTP 339.
184.

v' El ensayo de consistencia, también llamado asentamiento o Slump,
se llevd a cabo siguiendo los procedimientos de la norma ASTM C-
143 y NTP 339.035.

e Para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en el
laboratorio se cumplir4 con los lineamientos de la norma: MTC E 702,
NTP 339.183 y ASTM C192.

e Ensayos y recoleccion de datos: como variable de estudio del concreto

210 Kg/cm2, el presente proyecto se afianzara en analizar propiedades
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como su resistencia a la compresién y porosidad del concreto, mediante

los siguientes ensayos normalizados:

v' MTC E 704: “Resistencia a la compresién testigos cilindricos”, NTP
339.034 y ASTM C39-39M.

v ASTM C 642: “Método de prueba estandar para densidad, absorcién

y porosidad (cantidad de vacios) en concreto endurecido.

Los datos para la resistencia a la compresion seran recolectados a los
7, 14 y 28 dias de edad del concreto, estos datos se registraran en las
fichas: Ficha UCV_RC_001, mientras que el ensayo de porosidad sera
recolectado a los 28 dias de edad del concreto y sera registrado en la
Ficha UCV_P_002.

Finalmente, estos datos seran procesados y analizados, mediante

tablas y gréficas.
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3.6. Método de anélisis de datos

Una vez recopilada la informacion (resultados de los ensayos) a través de
fichas, estos seran registrados en plantillas de Excel ya formuladas, para
poder determinar los valores de las variables dependientes, posteriormente
se hard la comparacion, correlacion e interpretacion de los resultados

mediante graficas y tablas.

Posteriormente mediante el método estadistico del andlisis de varianza
(ANOVA), podremos comparar los resultados entre si para determinar si

existen diferencias estadisticamente significativas.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion estd enmarcada en ambito intelectual, toda la
informacion como: teorias, procedimientos, métodos y formulas provienen
de fuentes confiables. Las citas y referencias pertenecen a libros, tesis y en
su mayoria articulos cientificos, cumpliendo con el estilo ISO 690.

Asi mismo el presente trabajo garantiza el uso de los insumos (ceniza
volante y oxido de calcio) en la calidad y proporciones descritas en la
metodologia, ademas de cumplir estrictamente con los procedimientos y
ensayos que contemplan las normas ASTM y NTP. La recoleccion de datos
se realizara de manera profesional, garantizando veracidad y calidad de los

resultados.
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V.

RESULTADOS
4.1. Caracteristicas de los materiales
4.1.1. Caracterizaciéon de los agregados para el concreto 210 kg/cm?
En la tabla N°7 se resume los valores resultantes de los ensayos de
laboratorio tanto para el agregado fino como para el agregado grueso,
resaltando la humedad y absorcion que fue de 1.31% y 1.53%
respectivamente para el agregado fino y para el agregado grueso de
0,98% y 1,08% respectivamente. Asi mismo los datos y certificados
emitidos por el laboratorio TECOSUR S.C.R.L. se aprecien en los

anexos 5 al 10.

Tabla 7. Caracteristicas de los Agregados.

Caracteristicas fisicas de los Agregado | Agregado
agregados Fino Grueso
Densidad suelta Kg/m3 1657 1385
Densidad Compactada Kg/m3 1850 1541
Peso especifico g/cm3 2.640 2.663
Absorcion % 1.53 1.08
Modulo de Fineza 2.7
Humedad % 1.31 0.98

Fuente: elaboracién propia.

4.1.2. Caracteristicas de los aglomerantes (cemento portland,
oxido de calcio y cenizas volantes)

a. Finura por medio de la malla N° 200
Siguiendo los procedimientos de la Norma: ASTM C-184 y MTC E-
604. Se tiene como resultado que las cenizas volantes presentan una
mayor cantidad de finura en sus particulas con un valor de 18.6 %,
seguida del cemento portland IP con 37.7 % y por ultimo el 6xido de
calcio con 64.6 %. En la tabla 8 se aprecia el detalle de dichos

resultados.
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Tabla 8. Finura por medio de la malla N° 200.

Insumo (aglomerante) Promedio Finura
Cemento portland IP 37.7%
Oxido de Calcio 64.6%
Cenizas Volantes 18.6%

Fuente: Resultado de laboratorio TECOSUR S.C.R.L.

En la figura 5 se aprecia los niveles de cada sustancia quimico que
componen tanto al cemento, OC y CV, resaltando los niveles de éxido
de calcio (CaO), dioxido de silicio (SiO2) y 6xido de aluminio (Al203),
gue son de 62.5%, 21% y 6.5% respectivamente para el cemento, de
90%, 1.6% y 0.6% respectivamente para el OC y de 5.4%, 54.32% y

25.32% respectivamente para las CV.

4.2. Diseio de mezclas — Método ACI Comité 211.
Para determinar la dosificacion de los materiales necesarios para
elaborar un concreto 210 Kg/cm2, se utiliz6 cemento Yura tipo IP,
agregado grueso con un tamafio maximo nominal de 3/4" y Slump de 3
a 47, y siguiendo el método ACI 211, cuyos calculos y certificado de
laboratorio se detallan en los anexos 10 y 11 se obtiene los siguientes
resultados detallados en la tabla 9.

Tabla 9. Dosificacion de materiales en peso y volumen para un concreto
210 kg/cm2.

Dosificacion Cemento Arena Piedra Agua
En peso 1 2.25 2.52 0.57
En volumen 1 2 2.73 0.86

Fuente: Resultado de laboratorio TECOSUR S.C.
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4.3.

Preparacion de muestras

En la tabla 10, se muestra la cantidad de materiales empleados en la

preparacion de 1 m3 de concreto patron (MO) y tratamientos (M1, M2, M3,

M4, M5 y M6) de acuerdo con el disefio de mezclas emitido por el laboratorio
TECOSUR S.C.R.L.

Tabla 10. Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto.

Muestra

Materiales (Kg/m3)

Oxido

. ;::gio \S:;r;inzta; Cemento P;%fj"ra Arena Ref/(gén Agua
MO 0.00 0.00 359.65 908.08 | 810.48 0.57 206.00
M1 17.98 0.00 341.67 908.08 | 810.48 0.57 206.00
M2 53.95 0.00 305.70 908.08 | 810.48 | 0.57 | 206.00
M3 89.91 0.00 269.74 908.08 | 810.48 | 0.57 | 206.00
M4 0.00 17.98 341.67 908.08 | 810.48 | 0.57 | 206.00
M5 0.00 53.95 305.70 908.08 | 810.48 0.57 206.00
M6 0.00 89.91 269.74 908.08 | 810.48 0.57 206.00

Fuente: Elaboracion propia

Para la preparacion de las probetas de 6” primero se calculo el volumen de

concerto para 11 briquetas, 9 de ellas para ensayos de compresion y 2 para

ensayo de porosidad.
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El volumen de una probeta de 15 cm x 30 cm es de 0.005301 m3,

multiplicada por 10 testigos resulta 0.053 m3, finalmente se considerd un

20% de desperdicio, lo que arroja un volumen de 0.064 m3 de concreto a

preparar por muestra. En la tabla 11 se muestra la cantidad de materiales

(kg) para las 10 briquetas, en cada una de las 7 muestras.

Tabla 11. Cantidad de materiales para 10 probetas de concreto.

Volumen Materiales (Kg/m3)
de :

T coregno) %Ge” | Ganies |cemento| Pttt | wena | Agua
MO 0.064 0.00 0.00 22.88 57.76 | 51.56 | 13.10
M1 0.064 1.14 0.00 21.73 57.76 | 51.56 | 13.10
M2 0.064 3.43 0.00 19.45 57.76 | 51.56 | 13.10
M3 0.064 5.72 0.00 17.16 57.76 | 51.56 | 13.10
M4 0.064 0.00 1.14 21.73 57.76 | 51.56 | 13.10
M5 0.064 0.00 3.43 19.45 57.76 | 51.56 | 13.10
M6 0.064 0.00 5.72 17.16 57.76 | 51.56 | 13.10
TOTAL 0.45 10.30 10.30 139.56 | 404.35 |360.89| 91.73

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Propiedades del concreto fresco
4.4.1. Temperatura
En este ensayo se encontré que la mayor temperatura la presenta las
muestras con la adicion de 6xido de calcio siendo estas de 27 °C y 28 °C,
para las muestras M1 y M2 respectivamente. Por otro lado, las muestras
con la adicion de cenizas volantes obtuvieron temperaturas mas bajas
siendo estas de 22 °C, 21 °C y 25 °C, para muestras M4, M5 y M6
respectivamente. (Ver figura 7).

35.00

30.00
:13 97.00 28.00 28.00
= 25.00
® 25.00
S S 22.00
£ 21.00
o
© 20.00
>
®
2 15.00
£ .
()}
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@0 6010 OC 60’0 0(’ 60’0 OC 60[() C‘Q 60[0 (’Q 60{0 (’\\
A7 r);’\« %:)/ \I\b( 6, N 6, 1
) W W W

Muestra

Figura 8. Temperatura (°C) del concreto en estado fresco.
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2. Asentamiento
En la siguiente grafica de barras (Figura 8) notamos que con la
sustitucion parcial de las cenizas volantes se obtuvo mejor

trabajabilidad del concreto con Slump de 7 a 9.5 cm, mientras que con
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Figura 9. Slump (cm) de cada una de las muestras.

Fuente:

4.5.

Elaboracion propia

Propiedades del concreto endurecido

4.5.1. Resistencia ala compresion (F'c)

Edad: 7 dias:

Los datos recopilados de las 3 repeticiones por muestra se detallan
en el anexo 18, certificado por laboratorio TECOSUR SCRL, asi
mismo en la tabla 12 se resume los resultados mediante promedios
de la resistencia a la compresion, donde se aprecia que a los 7 dias
de edad del concreto la mayor resistencia la obtiene la muestra M1 (5
% OC), con 158.59 kg/cm2 equivalente al 75.52 % de la Resistencia
de disefio, mientras que la menor resistencia es obtenida por la
muestra M3 (25 % OC), con 104.61 kg/cm2 representando el 49.81 %
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del disefo. Por otro lado, las muestras con la sustitucién de cenizas

volantes, la mayor resistencia la presenta la muestra M5 (15 % CV)
con 141.68 kg/cm2.

Tabla 12. Resistencia a la compresion a los 7 dias de edad del concreto.

Muestra '?/?C?Z dc:)e FS%TSrge ProIrll(iadio % f'c
(kg/cm?2)
MO 21/09/2021 | 28/09/2021 133.84 63.74%
M1 21/09/2021 | 28/09/2021 158.59 75.52%
M2 22/09/2021 | 29/09/2021 143.37 68.27%
M3 22/09/2021 | 29/09/2021 104.61 49.81%
M4 23/09/2021 | 30/09/2021 131.72 62.73%
M5 23/09/2021 | 30/09/2021 141.68 67.47%
M6 24/09/2021 | 01/10/2021 109.36 52.08%

Fuente: Elaboracion Propia.

Al comparar los resultados con la muestra patrén MO, se determina

una mayor resistencia del 16 % y 7 % para las muestras M1 y M2

respectivamente, por otro lado, la muestra M3 presenta un descenso

de 21 % en relacion a la MO (ver figura 9).
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Figura 10. F’c promedio a los 7 dias de edad del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.

Edad: 14 dias

Los datos recopilados a los 14 dias de edad del concreto para las 3
repeticiones por muestra se detallan en el anexo 19 certificado por
el laboratorio TECOSUR SCRL. En la tabla 13 se aprecia que los
14 dias de edad del concreto, para muestras con adicion parcial de
oxido de calcio, la mayor resistencia la sigue predominando la
muestra M1 con 190.68 kg/cm2, siendo esta 13 % mayor que la
muestra patron MO. Todo lo contrario, ocurre en la muestra M3 con
una resistencia promedio de 126.99 kg/cm2, representando un 25 %

menor que la muestra patrén.
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Tabla 13. Resistencia a la compresion a los 14 dias de edad del

concreto.
Fecha de Fechade f'c
Muestra : promedio % f'c
vaciado Rotura
(kg/cm2)

MO 21/09/2021 | 5/10/2021 168.39 80.18%
M1 21/09/2021 | 5/10/2021 190.68 90.80%
M2 22/09/2021 | 6/10/2021 169.47 80.70%
M3 22/09/2021 | 6/10/2021 126.99 60.47%
M4 23/09/2021 | 7/10/2021 164.79 78.47%
M5 23/09/2021 | 7/10/2021 171.45 81.64%
M6 24/09/2021 | 8/10/2021 144.84 68.97%

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente grafica (figura 10) se compara el incremento de la
resistencia del concreto de 7 a los 14 dias de edad, en donde
notamos que el mayor incremento la obtuvo la muestra MO (patron)
con 25 %, y la menor la muestra M2 (15% OC) con 18 %.
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Figura 11. F’c promedio a los 7 y 14 dias de edad del concreto.
Fuente: Elaboracion propia

Edad: 28 dias

Los datos a los 28 dias de edad del concreto para la muestra patron
y los 6 tratamientos con sus 3 repeticiones se detallan en el anexo
20, certificado por el laboratorio TECOSUR SCRL. De igual forma
se resume en la tabla 14 los promedios de dicha resistencia donde
se aprecia que para las muestras con adicion parcial de 6xido de
calcio, la mayor resistencia la obtiene la muestra M1 con 221.37
kg/cm2, siendo esta mayor que la muestra patron MO que obtuvo
207.47 kg/lcm2, por otro lado la muestra M3 presento la menor

resistencia a la compresién promedio con 146.51 kg/cm2.
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Para las muestras con la adicién parcial de cenizas volantes la mayor
resistencia promedio la obtuvo la muestra M5 con 226.36 kg/cm2 y

la menor resistencia la presento la muestra M6 con 163.14 kg/cm2.

Tabla 14. Resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto.

Muestra '?/ZCCT: d(f)e F;%Tjrge pro:r'1ced io % f'c
(kg/cm?2)
MO 21/09/2021 | 19/10/2021 207.47 98.79%
M1 21/09/2021 | 19/10/2021 221.37 105.41%
M2 22/09/2021 | 20/10/2021 187.96 89.50%
M3 22/09/2021 | 20/10/2021 146.51 69.77%
M4 23/09/2021 | 21/10/2021 209.71 99.86%
M5 23/09/2021 | 22/10/2021 226.36 107.79%
M6 24/09/2021 | 22/10/2021 163.14 77.68%

Fuente: Elaboracion propia

En la grafica numero 11, se aprecia el comportamiento de la resistencia
a la compresion durante los 28 dias de edad del concreto para cada
muestra con oxido de calcio, apreciando que la muestra M1 obtuvo

mejore que resultados que la muestra patrén.
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Figura 12. Curva de resistencia a la compresion para muestras con OC.

Fuente: Elaboracién propia

De igual forma en la tabla 12 se muestra la curva de resistencia a la
compresion para las muestras con cenizas volantes, resaltando la
muestra M5 es la que presenta mayor resistencia a la compresion por

encima de la muestra patron.
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Figura 13. Curva de resistencia a la compresion para muestras con CV.
Fuente: Elaboracion propia.

40



4.5.2.

Porosidad (volumen de vacios), densidad y absorcion

Los datos recopilados en laboratorio, asi como los céalculos de las

muestras por duplicado se detallan en anexos del 21 al 27. En la tabla

15 se aprecia el promedio de dicho ensayo, en donde se resalta que

la muestra M3 con 15% de Oxido de calcio presenta la mayor

porosidad con 10.73% de volumen de vacios, mientras que la muestra

M5 con 25% de cenizas volantes presenta la menor porosidad con

5.03% de volumen de vacios.

Tabla 15. Resumen de resultados de ensayo de porosidad.

MUESTRA DI(EgI\/IfrInDS:O)\D ABS(()OIZ)CION POR((?)/?)I DAD
MO 1.84 5.22 9.62
M1 1.93 4.54 8.76
M2 1.93 4.81 9.31
M3 1.90 5.65 10.73
M4 2.27 3.53 7.99
M5 2.36 2.13 5.03
M6 2.35 3.73 8.77

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente grafica (figura 13), se realiza la comparacion de la

resistencia a la compresion con la porosidad a los 28 dias de edad del

concreto, donde la porosidad es inversamente proporcional a la

resistencia a la concrecion, es decir a mayor resistencia menor es su

porosidad, ademas notamos que la porosidad es menor con la

sustituciéon parcial de las cenizas volantes que con el 6xido de calcio.
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4.6. Andlisis estadistico de los resultados
4.6.1. Analisis de varianza
Para determinar si estadisticamente el 6xido de calcio y cenizas volantes
influyen negativamente o pasitamente en la resistencia a la compresién o
porosidad del concreto, se realiz6 el analisis de varianza, cuyos calculos se
detallan en los anexos 58 y 59, asi mismo el resultado de dichos calculos

se aprecia en las tablas 16y 17.

En la tabla 16 se observa que los resultados de la resistencia a la
compresion de la muestra M4 son estadisticamente iguales a la muestra
patrén MO, es decir el 5% de CV no influye en la resistencia a la compresion,
todo lo contrario ocurre con los demés tratamientos, en donde si se acepta
la hipotesis alterna, es decir el 5% OC, 15%0C, 25%0C, 15%CV y 25%CV
si influyen en la resistencia a la compresion del concreto, resaltando el 5%

OC vy 15% CV que presentan resultados por encima de la muestra patréon.

Tabla N° 16. Resumen del andlisis de varianza para la resistencia a la

compresion.

woesTan ToaraEwro | SHACOL | eatess | wrcress
M1 5% OC MO # M1 SE RECHAZA SE ACEPTA
M2 15% OC MO # M2 SE RECHAZA SE ACEPTA
M3 25% OC MO # M3 SE RECHAZA SE ACEPTA
M4 5% CV MO = M4 SE ACEPTA SE RECHAZA
M5 15% CV MO # M5 SE RECHAZA SE ACEPTA
M6 25% CV MO # M6 SE RECHAZA SE ACEPTA

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 17 se detalla los resultados del analisis estadistico para el

ensayo de porosidad, donde se aprecia que solo el tratamiento M5 se

rechaza la hipétesis nula, es decir que la muestra M5 y MO existen

diferencias estadisticas significativas, por ende, el 15% CV mejora la

porosidad del concreto 210 kg/cm?2.

Tabla N° 17. Resumen del analisis de varianza para la porosidad del

concreto.
RELACION HIPOTESIS HIPOTESIS
MUESTRA | TRATAMIENTO s

ESTADISTICA | NULA (HO) | ALTERNA (HI)

M1 5% OC MO = M1 SE ACEPTA SE RECHAZA

M2 15% OC MO = M2 SE ACEPTA SE RECHAZA
M3 25% OC MO = M3 SE ACEPTA SE RECHAZA
M4 5% CV MO = M4 SE ACEPTA SE RECHAZA

M5 15% CV MO # M5 SE RECHAZA SE ACEPTA
M6 25% CV MO = M6 SE ACEPTA SE RECHAZA

Fuente: Elaboracion propia.
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V.

DISCUSION

1. Con el 5% del 6xido de calcio como sustituto parcial del cemento portland

se logra mejorar la resistencia del concreto a edades tempranas de hasta
un 20%. De igual forma, Anjos et al. (2020), con el 5% de cal Hidratada
logran una resistencia a temprana edad de hasta el 50% mas en relacion
a su muestra patron, este aumento se posiblemente se debe a la adicion
del metacaolin (MK), ya que este es un material cementante compuesto
de aluminosilicatos. Por otro lado, Silva et al. (2019), determinaron que
con la adicion de 3.4% de cal y 13% de residuos de mamposteria se logra
una resistencia de hasta 30.5 Mpa, este aumento significativo se debe a
qgue el disefio de mesclas utilizaron una relacion a/c de 0.4 muy por
debajo a la usada en esta investigacion que fue de 0.56. por su parte,
Adesinay Olutoge (2019), emplean una combinacién de cascara de arroz
y cal hidratada obteniendo resultados satisfactorios y cercanos a la
muestra patron con la sustitucion del cemento portland del 5 al 10%.
Pajuelo (2018), experimenta la combinacion de cal y arcilla como
sustituto parcial del concreto 210 kg/cm2, determinando que con una
dosis del 10 al 12% de cal y 9% de arcilla se logra llegar a la resistencia
de disefio y hasta superar en un 5% a la muestra de control, esta mejora
posiblemente se debe a la incorporacion de arcilla ya que este insumo
también forma parte en la fabricacién del cemento portland. Asi mismo
se logro resultados similares con Benavidez D. y Benavidez C (2021),en
donde investigaron la resistencia a la compresién de ladrillos de concreto
con cal hidratada, demostraron que con el 3% de cal mejoran hasta en
un 5% su resistencia, mientras tanto Lertwattanaruk y Makul (2021),
experimentan el uso de residuos de carbonato de calcio en un concreto
ecologico autocompactante, logrando mejorar hasta en un 20% la
resistencia a la compresion con el 10% de carbonato de calcio, esta
mejora considerable posiblemente se debe a que los residuos de CaCO3
ademas de estar constituidos por el 56% de CaO, presentan el 4.4% de
Si0O2 y 1.8% de MgO, estos dos ultimos componentes del cemento

portland. Finalmente, Kumar et al. (2020), experimentan con un concreto
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geopolimérico a base de cenizas volantes que es remplazado
parcialmente por cal y humo de silice, obtenido resultados muy
favorables con la sustitucion del 7.5% de cal y 2% de humo de silice, esta
mejora se bebe a la combinacibn de CaO y Silicatos principales

compuestos en la elaboracion de materiales cementantes.

. Con la sustitucién del 15% de cenizas volantes por cemento portland se
logré una resistencia de 226.36 kg/cm2 siendo esta hasta un 9% mayor
a la muestra patron, por su parte, Zhou, et al. (2020) con la misma
dosificacion de cenizas volantes logran una resistencia de 376.7 kg/cm2
siendo esta un 8% mayor a la muestra de control, se recalca la similitud
de los resultados con la diferencia de que estos investigadores empelan
un concreto de alta resistencia. Por otro lado, Ali et al. (2021), también
experimentan con concretos de alta resistencia, pero con la adicion de
cenizas volantes (FA) acompafnadas de fibras de acero (HSF) y aridos
reciclados, en donde obtuvieron la mayor resistencia a los 28 dias para
la muestra con la combinacién de agregados naturales, el 15% CV y 1%
HSF, siendo esta hasta un 11% mayor a la muestra de control, este
aumento probablemente se debe a la adicion de 1 % de Fibras de acero.
Por otro lado, Rendon et al. (2019) logran una resistencia de 600 kg/cm2
para muestras con la sustitucion de 30 % de cenizas volantes a los 90
dias de edad del concreto, esto debido a que emplean una relacion a/c
de 0.35. Asi mismo Prakah, et al. (2020) con un 10% de cenizas volantes
como sustituto del cemento portland y 0.5% de fibra de polipropileno
logran mejorar la resistencia a la compresion del concreto hasta en un
10% con relacion al concreto patron, logrando 6 puntos porcentuales por
encima de nuestra investigacion, esto se debe a que los autores usaron
fibora de polipropileno lo que ayuda a que el concreto tenga mayor
adherencia entre sus componentes, y por ende aumente su resistencia.
No obstante, discrepamos de los resultados de Huaquisto y Belizario
(2018), que logran mejorar la resistencia en un 5% empleando el 5% de
cenizas volantes como sustituto del cemento portland, estas diferencias

posiblemente se debe a que es su disefio de mezclas la proporcion de
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arena es de 1.63 por debajo a la de esta investigacion que es de 2.25,
por lo tanto se genera menor pasta que envuelva al agregado grueso y
se genera mayor cantidad de vacios. Todo lo contrario, presentan
Angulo, Valencia y Mejia (2020), que logran satisfactoriamente mejorar
hasta en un 25% la resistencia a la compresion empleando el 80% de
cenizas volantes y un 20% de escorias siderurgicas de alto horno, este
logro se debe a que los autores ademas emplean un activador alcalino

compuesto que activa los aluminosilicatos.

En cuanto a los resultados por el ensayo de porosidad se obtuvo que con
el uso del 5% OC, se logra el 8.76% de volumen de vacios. De igual
forma, Ferreira et al. (2018), emplean la cal hidratada para determinar su
influencia en la permeabilidad, demostrando que con el uso de 50% de
cal mejoran la permeabilidad del concreto hasta un 30%, difiriendo
notablemente de nuestros resultados ya que emplean una relacion a/c de
0.4, es decir mayor cantidad de aglutinante por unidad de agua. Por otro
lado, Silva et al. (2019), logran obtener una porosidad del 14.8% para
muestras con 12 % de cal, esta discrepancia posiblemente se debe a que
los autores utilizan un 35% de residuos de mamposteria, material por su
caracteristica presenta alta absorcion y porosidad, a diferencia de
agregados naturales.

En relacién a las muestras con cenizas volantes se obtuvo que con el
15% del mismo el volumen de vacios fue de 5.03% de, es decir un 40%
menor que las muestras con OC, esto se debe a que las cenizas volantes
presentan una finura promedio de 18.6% en comparacion al 64.6% del
oxido de calcio, por ende, las cenizas volantes ocupan mejor los espacios
dentro del concreto. Por otro lado, Gnanaraj et al. (2021) demuestran que
con la adicién del 20% de cenizas volantes logran una reduccién de la
absorcion y porosidad de hasta al 40% en relacién a la muestra de
control, esta mejora se bebe a que los investigadores ademas incorporan
el 25% de esteatita natural ultrafina. Ademés, Asad et al. (2020) con el
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20% de cenizas volantes como sustituto del cemento logran reducir la
adsorcion del concreto hasta un 10%, obteniendo tres puntos
porcentuales por encima de nuestros resultados, esto probablemente se
debe al uso del activador de sulfatos (NaSO4) en una dosis de 1.12%.
Por otra parte, Huaquisto y Belizario (2018), obtienen el 12.8% de
volumen de vacios para las muestras con la sustitucion del 15% de
cemento portland por cenizas volantes, tal como se explicé anteriormente
el hecho de usar una proporcion menor de agregado fino (1.63) genera

mayor cantidad de vacios en el concreto endurecido.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se logré determinar las propiedades fisicas de los agregados, tales

como: densidad suelta, peso especifico, absorcion y humedad, con
valores de: 1657 y 1385 kg/cm3; 2.64 y 2.66 g/cm3; 1.53y 1.08% y 1.31

y 0.98%, para el agregado fino y grueso respectivamente.

. Se determind que para un concreto 210 kg/cm2 empleando agregados

de la cantera Urunta, cemento Yura tipo IP, tamafio del agregado grueso
de 3/4” y Slump de 3 a 4”, su dosificacion en peso fue de: 1: 2.25: 2.52,
al/c 0.57.

. Mediante el ensayo del Slump se determind la trabajabilidad del concreto,

con el uso de Oxido de calcio se obtuvo valores de hasta 4 cm y para el
uso de cenizas volantes una consistencia de 9.5 cm par la muestra con
15% CV.

. Las muestras con oxido de calcio mostraron una temperatura maxima de

28 °C y minima de 27 °C, mientras que las muestras con cenizas volantes

la temperatura maxima fue de 25 °C y la minima de 21 °C.

. A los 28 dias de edad del concreto para muestras con OC, la mayor

resistencia a la compresion fue de 221.37 kg/cm2 para la muestra M1, y
la menor fue para las muestras M3 con 146.51 kg/cm2. Por otro lado, las
muestras con CV la mayor resistencia la presento la muestra M5 con

226.36 kg/cm2 y la menor fue para la muestra M6 con 163.14 kg7cm2.

. Se logré medir la porosidad del concreto a los 28 dias de edad en donde

el mayor resultado fue para la muestra M3 con 10.73% y el menor para

la muestra M5 con 5.03%.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso del 5% 6xido de calcio como sustituto parcial del

cemento portland, esta proporcidon mejora la resistencia del concreto a
temprana edad, pero reduce su trabajabilidad por lo que su vertido debe
estar acompaifado por un adecuado sistema de vibracion. Ademas, su
uso se recomienda para estructuras que requieran un fraguado rapido y

no estén en contacto directo con el suelo y/o humedad.

Se recomienda usar el 15% de cenizas volantes en la dosis del concreto
como sustituto del cemento portland, este insumo mejora la resistencia a
la compresion y disminuye la porosidad por lo que evitaria la penetracion
de fluidos, y por ende seria un concreto mas duradero.

Se recomienda que en futuras investigaciones se experimente con la
combinacion de ambos insumos ya que aportan diferentes caracteristicas

al concreto.

Se recomienda investigar con mayor profundidad el uso de las cenizas
volantes en la mejora de la durabilidad del concreto, empleando ensayos

que determinen la efectividad del mismo.
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ANEXOS

FORMULACION DEL

TITULO PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES
y =1()

DISENO DE LA

INDICADORES INVESTIGACION

Efectos del 6xido de
calcio y cenizas
volantes en la
resistencia ala
compresiony
porosidad del
concreto 210
kg/cm2.

¢ Cudles son los
efectos del 6xido de
calcio y cenizas
volantes en la
durabilidad del
concreto 210 kg/cm2?

Determinar los efectos del 6xido
de calcio y cenizas volantes en la
resistencia a la compresiony
porosidad del concreto 210
kg/cm2.

El 6xido de calcio y
cenizas volantes
mejoran notablemente la
resistencia a la
compresiony porosidad
del concreto 210
kg/cm2.

Oxido de calcio y
Cenizas volantes

MO (0% cal y 0% CV), M1
(5% caly 0% CV), M2
(15% cal y 0% CV), M3
(25% cal y 0% CV), M4
(0% Caly 5% CV), M5 (0%
caly 15% CV) Y M6 (0%
Caly 25% CV)

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

HIPOTESIS
ESPECIFICAS:

VARIABLE

DEPENDIENTE (x):

¢ Cudles son las caracteristicas del agregado
fino y grueso de la cantera Urunta?

¢ Cudl es la proporcién para un disefio de
mezclas 210 kg/cm2 usando agregados de la
cantera Urunta?

¢ Sera posible preparar un concreto 210
kg/cm2 adicionando 6xido de calcio y cenizas
volantes manteniendo una consistencia
uniforme y plastica?

¢ Qué porcentaje de 6xido de calcio y cenizas
volantes mejoran o alcanzan la resistencia a la
compresion de disefio?

¢ Qué porcentaje de 6xido de calcio y cenizas
volantes mejoran la porosidad del concreto?

Determinar las caracteristicas del
agregado fino y grueso

Calcular el disefio de mezclas
para un concreto 210 kg/cm2

Preparar el concreto 210 kg/cm2

remplazando parcial el cemento

portland por el 6xido de calcio y
cenizas volantes

Medir la resistencia a la
compresion (fc), alos 7, 14 y 28
dias.

Medir la porosidad (cantidad de
vacios) del concreto a los 28 dias.

Los agregados
presentan
caracteristicas ideales
para un concreto 210
Kg/cm2

El disefio de mezclas
presentara un
proporcion alrededor de
1:2:2

Con la sustitucion de OC
y CV se logra una
mezcla homogénea y
trabajable.

Con el 5% de OC y 25%
de CV se mejora la
resistencia a la
compresion del concreto
210 kg/cm2

Conel 25% de OC y
25% de CV se mejora la
porosidad del concreto
210 kg/cm2

Resistencia ala
compresiony
Porosidad

Peso especifico,
humedad, peso unitario,
granulometria, absorciony
modulo de fineza.

APLICADA/

Proporcién en peso y en EXPERIMENTAL

volumen

Slump (cm) y temperatura
(°C)

Resistencia a la
compresion (kg/cm?2)

Porosidad (%), absorcion
(%) y densidad (gr/cm3)

Anexo 1: Matriz de consisténcia.
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VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENCION

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

VARIABLE INDEPENDIENTE

OXIDO DE CALCIO
(0C)

Compuesto resultante de la
calcinacion de la piedra caliza
mas de 1000 °C , ademéas
posee algunas propiedades
similares al cemento.” (Malca,
2018, p.27)

el oxido de calcio a demostrado
mejorar las propiedades del concreto
en estado fresco y endurecido

CENIZAS
VOLANTES (CV)

Fly Ash es un producto de
naturaleza fina que se obtiene a
partir de la combustion del
carbono en centrales
termoeléctricas como fuente de
energia y calor. (Polonska et al,
2019, p. 268).

La ceniza volante es considerado
como alternativa en la fabricacion de
cementos alcalinos, este producto se

caracteriza por su bajo calor de
hidratacion, elevada resistencia
mecanica y durabilidad frente agentes
quimicos. (Torres y Puertas, 2017, p.
5)

Dosificacion

MO (0% cal y 0% CV),
M1 (5% cal y 0% CV),
M2 (15% cal y 0%
CV), M3 (25% cal y
0% CV), M4 (0% Cal y
5% CV), M5 (0% cal y
15% CV) Y M6 (0%
Caly 25% CV)

Continua

VARIABLE DEPENDIENTE

RESISTENCIAA LA
COMPRESION

Principal propiedad mecanica

del concreto, definido como la

capacidad para soportar una
carga por unidad de area

Sera medido siguiendo los
procedimientos de la norma ASTM
C39, NTP 339.034

Carga por unidad de
area (kg/cm2)

Mayor a 210 kg/cm2

POROSIDAD

La porosidad es el principal
factor que afecta la resistencia y
durabilidad

Esta propiedad sera medida de
acurdo con los procedimientos de la
norma ASTM C-642

Porcentaje del
volumen de vacios
(%0)

de5al5%

DENSIDAD

Caracteristica del concreto
definida por el peso del mismo
por unidad de volumen

Esta propiedad sera medida de
acurdo con los procedimientos de la
norma ASTM C-642

Masa del concreto
por unidad de
volumen (gr/cm3)

2a2.5gr/cm3

ABSORCION

Se define como el incremento
en masa por la penetracion de
agua en los poros en un
determinado tiempo

Esta propiedad sera medida de
acurdo con los procedimientos de la
norma ASTM C-642

Porcentaje de agua
que penetra el
concreto (%)

2al10%

Continua

Anexo 2: Matriz de operacionalizacién de variables.
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Anexo 3: Plano de ubicacidon de acceso a cantera:
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CNGIC

ACTA DE CONFORMIDAD N° 005-1L0-2021
Conste por el presente documento, la conformidad sobre la realizacién de la actividad/programa

ejecutado por ENGIE Perd S. A., con RUC N° 20333363900, segin el siguiente detalle:

Actividad/Programa : Donacion para la realizacion de Proyecto de Tesis.

Beneficiario (OBS/Asociacién/Otros) : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO
DNI N* 45433175 Universidad CESAR VALLEJO

Cargo : ESTUDIANTE.

Breve descripcién de la actividad (Nro. De beneficiarios / participantes / materiales entregados /
hospitalidad recibida/ otros):

Donacién de 50 Kg. aprox. de ceniza volante, para estudios de investigacién.

Monto total de inversién :5/.0.00
Monto en letras : Cero con 00/100 Nuevos Soles.
Lugar y Fecha :llo,09/09/2021

Se deja constancia que ENGIE Energfa Perd S.A. realizé esta actividad en el marco de su programa de
responsabilidad social a fin de promover el desarrollo integral de las comunidades en las que opera.

et

ROY SMHIT MACHO i
DNI N° 45433175

W,

ENGIE Energia Perti S.A.

Anexo 4: Acta de donacidn de cenizas volantes por parte de la empresa ENGIE.
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TECNICOS CONSULTORES DEL SURS.C.R.L.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C - 136

PROYECTO : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UBICACION : DISTRITO DE TACNA ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.

TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MUESTRA : AGREGADOS PROCEDENTES DE LA CANTERA ARUNTA
FECHA : TACNA , 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
TAMICES | ABERTURA | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE | ESPECIF.
TRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA 67 DESCRIPCION DE LA MUES
3° 76.200
z ,2 )g:ﬁg Muestra : Agregado Grueso
112" 38.100
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100
34" 19.050 261.20 4.83 4.83 95.17 90 100
172" 12.700 2088.00 38.57 43.40 56.60
3/8" 9.525 1425.00 26.32 69.72 30.28 20 55
4" 6.350
No4 4.760 1494.00 27.60 97.32 2.68 [} 10
| __No8 2.380 94.00 1.74 99.06 0.94 0 5
No10 2.000
[ Noib 190 51.00 0.94 100.00
No20 .840
| No30 .59(
No40 .42 Peso de la Muestra:
No 50 .300 5413.2 gr.
No60 .250 T: o Max.Nominal : 3/4"
No80 180
No100 149 OBSERVACIONES:
No200 .074 La muestra consiste de
grava chancada
TOTAL 5413.20 proporcionada por el
solicitante
A i
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
I 11T A BT 14 N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 —0-0-0 0 — o- - .
s T 1 A A SN
(=) :: il 4 ‘ { {1 I — I ——o0— CURVA GRANULOMETRICA
2 NN | R
g 70 —i—- -+ ‘ T
B owfff ;
5 %0 ! | ' } | |
[ ] B4 | =1 =
i Il
o 30 ‘ I + —»owr—— —— T_ — — —
® 2 ‘ I \ [ — - — -
10! =t l 1 =L T .
=) |
0 ol .é»- .,4,_-,_‘,__.48
2 8 8 S . >
Bag e &% A8 2-°3 8 9 88 8% s§ | .
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J
Oswaldo Marjin Aguilar Pacci
 TEC. L#EORATORISTA
MECANICASE SUF! 2701225108 Y PAVMENTOS CIP:106241
PROLONGACION 2 DE MAYO — PAGO AYMARA 1 A - TACNA Email tecosur.tacna@gmail.com

052 283174 celular 984238003 - 952887017

Anexo 5: Andlisis granulométrico del agregado grueso (ASTM C- 136)
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& ;ECOSUR S.C.R.L.

TECONICOS CONSULTORES DEL SUR S.C.R.L.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C - 136

PROYECTO : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UBICACION : DISTRITO DE TACNA ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.

TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MUESTRA : AGREGADOS PROCEDENTES DE LA CANTERA ARUNTA
FECHA : TACNA , 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA IUESTRL]
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA
K 76.200
212" 63.500 Muestra : Agregado Fino
2" 50.600
112" 38.100
- 25.400
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
73 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9525 | 120 0.20 0.20 99.80 100
14" 6.350
No4 4.760 35.20 5.74 5.94 94.06 95 100
No8 380 45.20 7.37 13.31 86.69 80 100
| No10 000 :
No16 190 92.30 15.05 28.36 71.64 50 85 Peso de la Muestra
No20 0.840 613.10 gr
No30 .590 115.00 18.76 47.12 52.88 25 60 | Modulo de Fineza : 25
| No40 420
No 50 0.300 132.60 21.63 68.75 31.26 10 30 | OBSERVACIONES:
No80 0.250 La tra consiste de
No80 0.180 arena sarandeada de lecho
No100 0.149 105.40 17.19 85.94 14.06 2 10 de rio de perfil sub angular
No200 0.074 65.20 10.63 96.57 3.43 0 5 | vysubredondeado
21.00 3.43 100.00 0.00
TOTAL 613.10
-
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
INZTT T 1T WS 1 U8 N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 —090—9¢—0—0—0 o T
“ R e SR CMEL W =
= | RN
TT T 1 \ N
ﬂ 70 4 l | IS 1 .| \\‘ LN
; [ \ N
& T I | ‘\ ‘ \ \,
50 —t - | e - Yo
§ o L T TSN
o w | | [[11] NBEB|
w 30 ? ,‘ ‘ 4 ? N ] - —1 — — =t ~ - E——
2 {
o 2 ol =T U S
R 10 - CURVA GRANULOMETRICA ‘ ! E— ....,V.-F < N
0. - BF=0—F—0—0——06-—W—T0—6T . NIV W 0 W0 b o L, 1 I S
2 g B g gl g8 83 3 g 5
fg82% 13 AU EERIEIEE :
3 58 2 2 g e [} e e © e e
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_ J
INGCE RO CIVIL
eusssnssuspuesssespesneetss { |P-'105241
Oswaldo Maun Aguilar Paccl
1EC. RATORISTA
ECINCASE LR S CONRETCS Y PRENTOS
PROLONGACION 2 DE MAYO - PAGO AYMARA 1A -TACNA Emall tecosur.tacna@gmail.com

052 283174 celular 984238003 - 952887017

Anexo 6: Andlisis granulométrico del agregado fino (ASTM C- 136)
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TECNICOS CONSULTORES DEL SUR S.C.R.L.

PROYECTO : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UBICACION : DISTRITO DE TACNA ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.

TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MUESTRA : AGREGADOS PROCEDENTES DE LA CANTERA ARUNTA
FECHA : TACNA , 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2021

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA
NORMA ASTM C-127

[MUESTRA N° 1 2
IPeso de la muestra en el aire gr 1,015.8 1,132.6
|Peso de la muestra en el agua ar 634.5 7071
Volumen Desplazado 381.3 4255
Peso especifico 2.664 2.662
|Promedio 2.663

ENSAYO DE ABSORCION DE LA GRAVA
NORMA ASTM C-127

[MUESTRA N° 1 2
Peso de la muestra (sss) d 1,015.8 1,132.6
Peso de la muestra seca g 1,005.1 1,120.4
Peso del Agua 10.7 12.2
Porcentaje de Absorcién % 1.06 1.09
Promedio 1.08

()

Oswaldo M%n Aguilar Pacci

e uBdraToRsTA N N | S X
eyt G SR RECHCRETOS Y PAVMENTOS

TRGASCATACORA
INGENTERO CIVIL

CIP:106241

PROLONGACION 2 DE MAYO — PAGO AYMARA 1 A - TACNA

052 283174 celular 984238003 - 952887017 Emall - tecosur.tacna@gmail.com

Anexo 7: Peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C- 127)



*-'.:F;"ECOSUR S.C.R.L.

TECNICOS CONSULTORES DEL SUR S.C.R.L.

PROYECTO . EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UBICACION : DISTRITO DE TACNA ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.

TESISTA . ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MUESTRA : AGREGADOS PROCEDENTES DE LA CANTERA ARUNTA
FECHA : TACNA , 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2021

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DE LA ARENA
NORMA ASTM C-128

[MUESTRA N° 1 2
Peso de la fiola + tra + Agua gr. 748.60 742.80
Peso de la fiola + Agua a 624.30 618.60
Peso de la tra (sss) gr. 200.0 200.0
Volumen desplazado [ 75.7 75.8
Peso especifico gricq 2.642 2.639
|Promedio gr.g 2.640

ENSAYO DE ABSORCION DE LA ARENA
NORMA ASTM C-128

MUESTRA N° 1 2
Peso de la tra (sss) gr 200.12 200.09
Peso de la tra seca gr 197.16 197.03
Peso del Agua 3.0 3.1
Porcentaje de Absorcién % 1.50 1.55

| Promedio 1.53

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

TECLABORATORISTA
ECANICASE SUEL75 1P YPRIVEHTOS

T,
N R
INGENI ochFLORA

CIP:106241

PROLONGACION 2 DE MAYO ~ PAGO AYMARA 1 A - @g
052283174 celular 984238003 - 952887017 s il

Anexo 8: Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C- 127).

66




@)ECOSUR S.CR.L.
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TECNICOS CONSULTORES DEL SUR S.C.R.L.

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS

NORMA ASTM C - 29

PROYECTO : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UBICACION : DISTRITO DE TACNA ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.

TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MUESTRA : AGREGADOS PROCEDENTES DE LA CANTERA ARUNTA

FECHA : TACNA , 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2021

|Agregado Fino (Arena) SUELTO VARILLADO

|MUESTRA Ne 1 2 3 1 2 3
Peso del molde + la muestra seca 11,812 | 11,768 | 11,781 | 12,364 | 12,312 | 12,380
Peso del molde 5952 | 5952 | 5952 | 5952 | 5952 | 5052
Peso de la muestra seca neta 5860 | 5816 | 5829 | 6412 | 6360 | 6,428
Volumen del molde 3459 | 3459 | 3450 | 3459 | 3459 | 3459
Peso Unitario 1694 | 1681 | 1685 | 1.854 | 1.839 | 1.858

|Promedio 1.687 1.850
|Agregado Grueso (Grava) SUELTO VARILLADO
|MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
|Peso del molde + la muestra seca 10,734 | 10,785 | 10,712 | 11,278 | 11,309 | 11,256
|Peso del molde 5952 | 5952 | 5952 | 5952 | 5952 | 5052
Peso de la muestra seca neta 4782 | 4833 | 4,760 | 5326 | 5357 | 5304
[Volumen del molde 3459 | 3459 | 3459 | 3459 | 3459 | 3459
Peso Unitario 1382 | 1.397 | 1.376 [ 1540 | 1549 | 1533
Promedio 1.385 1.541

Oswaldo Mattin Aguilar Pacci
TECLABORATORISTA
SECRNCASF UBHOS CONRETOS Y PRAMENTOS

RO ClviL

CIP:106241

PROLONGACION 2 DE MAYO — PAGO AYMARA 1 A - TACNA Email t
tecosur.tacna@gmail
052 283174 celular 984238003 - 952887017 e

Anexo 9: Peso unitario suelto y compactado de los agregados (ASTM C- 29).
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TECNICOS CONSULTORES DEL SUR S.C.R.L.

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UBICACION : DISTRITO DE TACNA ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.

TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MUESTRA : AGREGADOS PROCEDENTES DE LA CANTERA ARUNTA
FECHA : TACNA , 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2021

MUESTRA N° AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del recipiente +la muestra humeda | gr. 796.8 824.7 1,302.8 1,276.9
Peso del recipiente + la muestra seca gr. 786.3 814.2 1,290.4 1,264.2
IPeso del Agua ar. 10.5 10.5 124 12.7
IPeso de la muestra seca neta gar. 786.3 814.2 1,290.4 1,264.2
FPorcentaje de humedad % 1.34 1.29 0.96 1.00
Promedio % 1.31 0.98

Oswaldo Martie’Aguilar Pacci

052 283174 celular 984238003 - 952887017

TEC. \TORISTA
MECANCASE SUELOS CORCRETOS Y PAVWENTOS
CIP:106241
PROLONGACION 2 DE MAYO — PAGO AYMARA 1 A - TACNA Emall tecosur.tacna@gmail.com

Anexo 10: Humedad del agregado fino y grueso (ASTM D- 2216).
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TECNICOS CONSULTORES DEL SUR S.CR.L.

DISENO DE DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO
fc=210 KgLIcmz -METODO ACI.

: EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION : DISTRITO DE TACNA ; PROVINCIA DE TACNA ; REGION DE TACNA.
: ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO

TESISTA
MUESTRA : AGREGADOS PROCEDENTES DE LA CANTERA ARUNTA
FECHA : TACNA , 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
CONSTANTES FISICAS AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO
Peso especifico gr/cc 2.663 , 2.640
Peso unit.suelto / varillado Kg/m3 1385 1541 1687
Tamafio maximo 19,05 mm =
Modulo de fineza - 27
Humedad Absorcién % ‘ 1.08 1.53
Humedad Natural % 0.98 1.31
Cemento Portland TIPO IP YURA Pe. = 2.86 gr/cm3
CONSIDERACIONES : Slump 8@10 cm
Agua 205 Kg/m3
Aire atrapado 2.00 %
Relacién agua/cemento 0.57
Vol. Agregado grueso 0.59 m3
MATERIALES PARA 1m3/CONCRETO | PESO (Kg) VOLUMEN ABS. (m3)
Agua 205.00 0.205
Cemento 359.65 \ 0.126
Aire - 0.020
Piedra 909.19 0.341
Arena 813.12 0.308
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
MATERIALES PESO (Kg) VOLUMEN APAR. (m3)
Agua 206.00 0.206
Cemento bls 846 | 359.65 ‘ 0.240
Piedra 908.08 ‘ 0.656
Arena 810.48 0.480
DOSIFICACION CEMENTO | ARENA ' PIEDRA AGUA
En peso ‘ 1 ‘ 225 | 2.52 0.57
En volumen 1 2.00 273 ‘ 0.86
Tanda 1 bolsa de cemento 42.50 95.63 10710 | 2423 Kg
OBSERVACIONES :

RN
'/IIVEGENI 0 CiviL

CIP:106241

1 TORISTA
UECANCASE SUELOS CCRCRETCS Y PAMENTOS

PROLONGACION 2 DE MAYO — PAGO AYMARA 1 A - TACNA
052 283174 celular 984238003 - 952887017

Oswaldtfla in Aguilar Pacci

Email tecosur.tacna@gmail.com

Anexo 11: Certificado del disefio de Mezcla para concreto 210 kg/cm2
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Diseino de Mezclas 210 kg/cm2-Comité ACI 211.

1. Resistencia promedio requerida (f'cr)

En esta investigacion se calculé con el medo de desviacion estandar (Ss), a partir
del registro de datos que dispone el laboratorio TECOSUR S.C.R.L. con un
registro de mas de 30 datos, se obtiene una desviacion estandar de 33.99

aplicable en la formula (1) y (2) de la tabla 1a, donde obtenemos:

fer=255.5kg/cm2......... (1)
fer=280.7Tkglem2,.....c (2)

Se toma el resultado mayor siendo este 285.7 = 286 kg/cm2

Tabla 1a. Resistencia promedio requerido (f'cr)

Resistencia especifica a Resistencia promedio requerida
la compresion (kg/cm2) a la compresion (kg/cm2)
Usar el mayor valor obtenido de las
< ecuaciones (1) y (2)
Ee=6a0 for=fc+134Ss.. .. 1)
fer=fc+233Ss—35.........(2)
Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (1) y (3)
16-=0s0 for=Ffc+134Ss.. ... 1)
for=0.90fc +2.33Ss...........(3)

Fuente: Comité 211 del ACI.

2. Asentamiento
Se empleara una mezcla con consistencia plastica para ello en necesario contar

con un Slump de 3“a 4“.

3. Contenido de aire
Siguiendo los procedimientos del ACI 211, manifiesta que el contenido de aire
esta relacionado con el tamafio maximo nominal del agregado grueso, tal cual se

indica en la siguiente tabla 2a.

Anexo 12: Calculos del disefio de mezclas para concreto 210 kg/cm2
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Tabla 2a. Contenido de aire atrapado.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Tamafo maximo de .
Aire atrapado
agregado grueso

3/8" 3,0%

172" 2,5%

3/4" 2,0%

1" 1,5%

11/2" 1,0%

2" 0,5%

3" 0,3%

4" 0,2%

Fuente: Comité 211 del ACI.

En tal sentido si nuestro disefio empleara un tamafio maximo nominal de 3/4”, le

corresponde un 2 % de aire atrapado.

4. Contenido de agua

Tabla 3a. Volumen unitario del agua.

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
TafT]a.ﬁO Volumen unitario de agua expresado en I/m3
nmoan):lir:ac: A Sludmp raz A Sll;mp T 24" d| A S“(ijp T 24" d
s | Agregado | PSR, | RS | A ] P
ado o Angular| o Angular
3/8" 185 212 201 227 230 250
172" 152 201 197 216 219 238
3/4™ 170 189 185 205 208 227
1" 163 182 178 197 197 216
11/2" 155 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182

Fuente: Comité 211 del ACI.
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Segun la tabla 3a, para un tamano maximo nominal de 3/4" y un asentamiento

de 3" a4”, sin aire incorporado, le corresponde un volumen de agua de 205 I/m3.
5. Relacion agua / cemento
En la tabla 4a, se detalla la relacion agua cemento en funcion a la fuerza a la

compresion requerida.

Tabla 4a. Relacién agua cemento en funcion de F'cr

Relacion W/C en peso
f'cr (kglem2) Concreto sin aire C°“c':itrg con
incorporado incorporado
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38

Fuente: Comité 211 del ACI.

Teniendo en fcr= 294 kg/cm? se puede localizar que se encuentra entre el
intervalo de 250 kg/cm? — 300 kg/cm?, mediante la aplicacion de la interpolacion

se logra tener el valor de la relacion de W/C.

ZB0 AN e 0.62
286 kg/lem? ...l X
300 KGlem®sevvemmmsasss: 0.55

Mediante el calculo de la interpolacion se logra tener la W/C = 0.57
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6. Cantidad de cemento
Para lograr obtener la cantidad de cemento reemplazamos la cantidad agua en
la relacion de W/C= 0.57.

205 I/m?3

C= —5o, = 359.65 kg/m® = 8.46 bolsas/m3

7. Contenido del agregado grueso
De acuerdo a la tabla 5a la unidad de volumen del agregado grueso se obtiene a
partir del modulo de fineza del agregado fino y tamafo maximo nominal del

agregado fino.

Tabla 5a. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN
DEL CONCRETO (Para diversos modulos de fineza del agregado
fino)
Tamafho maximo
nominal 24 2.6 2.8 3.0
(Pulgadas)

3/8 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4 0.66 0.64 0.62 0.60

1 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2 0.76 0.74 0.72 0.70

2 0.78 0.76 0.74 0.72

3 0.81 0.79 0.77 0.75

6 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité 211 del ACI.

Con un tamafno maximo nominal de 3/4” y un modulo de fineza de 2.7, le
corresponde 0.59 m3 de agregado grueso por m3 de concreto, para obtener este

resultado en peso (kg) lo multiplicamos por el peso unitario.

Peso del AG = 0.59 m3x 1541 kg/m3 = 909.19 kg
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8. Volumen absoluto

Se determina dividiendo el peso de cada material por su peso especifico:

205 kg/m?3
Agua B e 2 0:205 I
1000 kg/m3

359.65 kg/m?3
Cemento =-—-—-—-— = 0.126 m3
2860.0 kg/m?3

2.00 %
Aire — YRR B ;-
100

909.19 kg/m?3
Agregado 6. = ————wv. = 0341 M3
2663.0 kg/m3

Agregado Fino = 1.00-0.205+ 0.126 + 0.02 + 0.341 = 0.308 m®

9. Peso del agregado fino
Para determinar este valor se multica el volumen absoluto con su peso
especifico.

Agregado Fino = 0.308 m3x 2640 kg/m® = 813.12 kg

10.Diseno en estado seco

Cemento = 359.65 kg/m3
Agregado Grueso =909.19 kg/m3
Agregado Fino =813.12 kg/m3
Agua = 205.00 I/m3
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11.Correccion por contenido de humedad y absorcion
Agregado grueso = 909.19 kg/m3x 0.0012 = 908.08 kg/m?

Agregado fino = 813.12 kg/m3x 0.0032 = 810.48 kg/m?3

12.Aporte de agua a la mezcla
Agregado grueso = 909.19 x (0.0098 — 0.0108) = 0.91

Agregado fino = 813.12 x (0.0131 —0.0153) = - 1.79

Aporte de agua =0.91-1.79=-0.88

13.Calculo de agua efectiva
Agua efectiva = 205 | — (-0.88) = 205.88 | = 206 I/m3

14.Proporcionamiento del diseio

Por ultimo, se determina la dosificacion de los materiales en relacion al

cemento.

359.65 kg/m?3
Cemento Susessempsiees T )
359.65 kg/m?

810.48 kg/m?
Agregado fino = e =225
359.65 kg/m?

908.08 kg/m?
Agregado Grueso = --—-------—--——--——- =252
359.65 kg/m?

206.00 I/m?3
Agregado Grueso = -—---—---—--—-—-—-  =0.57
359.65 kg/m?3
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(ISECOSUR scx..
= :Il CNICOS CONSULTORES DEL SUR S.C.R.L.
ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES (PROBETAS) DE CONCRETO EN LABORATORIO
ASTM C-192
PROYECTO  : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UBICACION : DISTRITO DE C.G.AL. ; PROVINCIA DE TACNA . DEPARTAMENTO DE TACNA.
TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA 22 DE SETIEMBRE DEL 2021
L MUESTRA: PATRON (0 % OXIDO DE CALCIO Y 0 % CENIZA VOLANTE) —]
DATOS TECNICOS ENSAYOS
fc 210 kg/cm2 Asentamiento 8.5cm ASTM C143
Volumen de probeta 0.0053 cm3 Temperatura °C 23.0°C ASTM C1064
N° probetas 11 T. Ambiente 19.5°C
Muestra N°  |Denominacién E‘Ftch! d' D Fechu.do SR Nl copeite E":s':‘y;’d:;
7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
1 M0-01 21/09/2021 | 22/09/2021 | | 28/09/2021 - - -
2 M0-02 21/09/2021 | 22/09/2021 28/09/2021 - - -
3 M0-03 21/09/2021 | 22/09/2021 28/09/2021 - - -
4 MO-04 21/09/2021 | 22/09/2021 - 5/10/2021 - -
5 M0-05 21/09/2021 | 22/09/2021 - 5/10/2021 - -
Mo 6 MO0-06 21/09/2021 | 22/09/2021 - 5/10/2021 - -
7 M0-07 21/09/2021 | 22/09/2021 - - 19/10/2021 -
8 M0-08 21/09/2021 | 22/09/2021 - - 19/10/2021 -
9 MO-09 21/09/2021 | 22/09/2021 - - 19/10/2021 -
10 M0-10 21/09/2021 | 22/09/2021 - - - 19/10/2021
1 MO-11 21/09/2021 | 22/09/2021 - - - 19/10/2021
S
0 CIVIL
CIP:106241
PROLONGACION 2 DE MAYO — PAGO AYMARA 1 A - TACNA Emall  tecosur tacna@gmail.com
052 283174 celular 984238003 - 952887017
e ————————

Anexo 13: Elaboracion y curado de probetas, muestra MO
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TECNICOS CONSULTORES DEL SUR S.C.R.L.

ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES (PROBETAS) DE CONCRETO EN LABORATORIO
ASTM C-192

PROYECTO :EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION  : DISTRITO DE C.G.A.L. ; PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA.

TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA 22 DE SETIEMBRE DEL 2021
| MUESTRA: M1 (5% OXIDO DE CALCIO Y 0 % CENIZA VOLANTE) |
DATOS TECNICOS ENSAYOS
fc= 210 kg/em2 Asentamiento 4.0cm ASTM C143
Volumen de probeta | 0.0053 cm3 Temperatura °C 27.0°C ASTM C1064
N° probetas = 11 T. Ambiente 19.5°C
Muestra | N° [Denominacion | Fechade | = Fechade Rl con Poroariad
7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
1 M1-01 21/09/2021 | 22/09/2021 28/09/2021 - - -
2 M1-02 | 21/09/2021 | 22/09/2021 | | 28/09/2021 - - -
3 M1-03 | 21/09/2021 | 22/09/2021 | | 28/09/2021 = 25 -
4 M1-04 | 21/09/2021 | 22/09/2021 — 5/10/2021 - -
5 M1-05 | 21/09/2021 | 22/09/2021 - 5/10/2021 - -
M1 6 M1-06 21/09/2021 22/09/2021 - 5/10/2021 - -
7 M1-07 | 21/09/2021 | 22/09/2021 - = 19/10/2021 -
8 M1-08 | 21/09/2021 | 22/09/2021 - - 19/10/2021 -
9 M1-09 21/09/2021 22/09/2021 - - 19/10/2021 -
10| M0 | 210972021 | 22/09/2021 ~ - - 19102021
1 M1-11 21/09/2021 | 22/09/2021 - - e 19/10/2021
> S

 TEC JABORATORISTA (AR 10
WEGANCA O LS CORCRETS Y PAMENTE @

INGENfERO CIVIL
CIP:106241

PROLONGACION 2 DE MAYO — PAGO AYMARA 1 A - TACNA Emall  tecosur.tacna@gmail
052283174 celular 984238003 - 952887017 i R
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Anexo 14: Elaboracion y curado de probetas, muestra M1.
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TECNICOS CONSULTORES DEL SUR S.CR.L.

ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES (PROBETAS) DE CONCRETO EN LABORATORIO
ASTM C-192

PROYECTO : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION  : DISTRITO DE C.G.A.L. ; PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA.

TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2021
| MUESTRA: M2 (15 % OXIDO DE CALCIO Y 0 % CENIZA VOLANTE) |
DATOS TECNICOS ENSAYOS
fc= 210 kg/em2 Asentamiento 4.0cm ASTM C143
Volumen de prob 0.0053 cm3 Temperatura °C 28.0°C ASTM C1064
N° probetas = 11 T. Ambiente 220°C
Muestra N° |Denominacién EIF.‘CM d° B Facha ,d. Ensayoia e compresin im&:
7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
1 M2-01 22/09/2021 | 23/09/2021 | | 29/09/2021 - - -
2 M2-02 22/09/2021 | 23/09/2021 | | 29/09/2021 - - -
3 M2-03 22/09/2021 | 23/09/2021 | | 29/09/2021 - - -
4 M2-04 22/09/2021 | 23/09/2021 - 6/10/2021 - -
5 M2-05 22/09/2021 | 23/09/2021 - 6/10/2021 - -
M2 6 M2-06 22/09/2021 | 23/09/2021 - 6/10/2021 - -
7 M2-07 22/09/2021 | 23/09/2021 - - 20/10/2021 -
8 M2-08 22/09/2021 | 23/09/2021 - - 20/10/2021 -
9 M2-09 22/09/2021 | 23/09/2021 - - 20/1072021 -
10 M2-10 22/09/2021 | 23/09/2021 - - - 20/10/2021
1 M2-11 22/09/2021 | 23/09/2021 - - - 20/10/2021

o)

Oswaldo Martif Aguilar Pacci
_ TECLABORATORISTA
MECANICA DE SURLOS Y PAVIMENTOS

CIP:106241

PROLONGACION 2 DE MAYO - PAGO AYMARA 1 A - TACNA Email  tecosur.tacna@gmail.com
052 283174 celular 984238003 - 952887017

Anexo 15: Elaboracion y curado de probetas, muestra M2.
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TECNICOS CONSULTORES DEL SUR S.CR.L.

ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES (PROBETAS) DE CONCRETO EN LABORATORIO
ASTM C-192

PROYECTO  : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION  : DISTRITO DE C.G.AL. ; PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA.

TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA 23 DE SETIEMBRE DEL 2021
L MUESTRA: M3 (25 % OXIDO DE CALCIO Y 0 % CENIZA VOLANTE) I
DATOS TECNICOS ENSAYOS
fc= 210 kg/cm2 Asentamiento 3.5¢cm ASTM C143
Vol de probeta | 0.0053 cm3 Temperatura °C 28.0°C ASTM C1064
N° probetas = 11 T. Ambiente 22.0°C
— | — Erfch' de L Fecha d‘, Ensayo a la compresion 'E,::::;’::
7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
1 M3-01 22/09/2021 | 23/09/2021 | | 29/09/2021 - - -
2 M3-02 22/09/2021 | 23/09/2021 | | 29/09/2021 - - -
3 M3-03 22/09/2021 | 23/09/2021 | | 29/09/2021 - - -
4 M3-04 22/09/2021 | 23/09/2021 - 6/10/2021 - -
5 M3-05 22/09/2021 | 23/09/2021 - 6/10/2021 - -
M3 6 M3-06 22/09/2021 | 23/09/2021 - 6/10/2021 - -
7 M3-07 22/09/2021 | 23/09/2021 - - 20/10/2021 -
8 M3-08 22/09/2021 | 23/09/2021 - - 20/10/2021 -
9 M3-08 22/09/2021 | 23/09/2021 - - 20/10/2021 -
10 M3-10 22/09/2021 | 23/09/2021 - - - 20/10/2021
" M3-11 22/09/2021 | 23/09/2021 - - - 20/10/2021

Oswaldo Mart{¥Aguilar Pacci
_ TECLABJRATORISTA
MECANICA DF SURLGK CONCRETDS Y PAIMENTOS

CIP:106241

PROLONGACION 2 DE MAYO - PAGO AYMARA 1 A - TACNA @g
_ El i
052 283174 celular 984238003 - 952887017 e T

Anexo 16: Elaboracion y curado de probetas, muestra M3.
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\EI %ECOSUR S.CR.L.
\7411"“'\!(‘0& CONSULTORES DEL SUR S.C.R.L.
ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES (PROBETAS) DE CONCRETO EN LABORATORIO
ASTM C-192
PROYECTO  : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UBICACION  : DISTRITO DE C.G.A L. ; PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA.
TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA 24 DE SETIEMBRE DEL 2021
[ MUESTRA: M4 (0 % OXIDO DE CALCIO Y 5 % CENIZA VOLANTE) |
DATOS TECNICOS ENSAYOS
fc= 210 kg/cm2 Asentamiento 7.0cm ASTM C143
Vol de probeta | 0.0053 cm3 Temperatura °C 220°C ASTM C1064
N° probetas = 1 T. Ambiente 18.0 °C
E de
asia W I 2 Er.fh. dc‘ " Fochn‘do Ensayo a la compresion P:.r::::ln d
7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
1 M4-01 23/09/2021 | 24/09/2021 | | 30/09/2021 - - -
2 M4-02 23/09/2021 | 24/0972021 | | 30/09/2021 - - -
3 M4-03 23/09/2021 | 24/09/2021 || 30/09/2021 - - =
4 M4-04 23/09/2021 | 24/09/2021 = 711012021 - -
5 M4-05 23/09/2021 | 24/09/2021 = 711012021 - -
M4 6 M4-06 23/09/2021 | 24/09/2021 - 711012021 - =
7 M4-07 23/0972021 | 24/09/2021 - = 21/10/2021 -
8 M4-08 23/09/2021 | 24/09/2021 = - 21/10/2021 -
9 M4-09 23/09/2021 | 24/09/2021 - = 21/10/2021 =
10 M4-10 23/09/2021 | 24/09/2021 - = = 211012021
1 M4-11 23/09/2021 | 24/09/2021 - - = 21/10/2021
Oswaldo MartifAguilar Pacci
_ TEC.LABORATORISTA
MECANICA DE SURL Y PAVIENTOS CIP:106241
PROLONGACION 2 DE MAYO ~ PAGO AYMARA 1 A - TACNA Emall  tecosur.tacna@gmail.com
052 283174 celular 984238003 - 952887017 s

Anexo 17: Elaboracion y curado de probetas, muestra M4.



@ECOSUR S.C.R.L.

TECNICOS CONSULTORES DEL SURS.C.RL.

ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES (PROBETAS) DE CONCRETO EN LABORATORIO
ASTM C-192

PROYECTO  : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION  : DISTRITO DE C.G.A.L. ; PROVINCIA DE TACNA , DEPARTAMENTO DE TACNA.
TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA 24 DE SETIEMBRE DEL 2021

| MUESTRA: M5 (0 % OXIDO DE CALCIO Y 15 % CENIZA VOLANTE) |

DATOS TECNICOS ENSAYOS
fc= 210 kg/cm2 Asentamiento 9.5cm ASTM C143
Volumen de probeta | 0.0053 cm3 Temperatura °C 21.0°C ASTM C1064
N° probetas = 11 T. Ambiente 18.0°C
Muestra N° |Denominacién EIFQ‘CM d.‘ A Fecha ,d. Ensayou/iacompresion IE’:::":::
7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
1 M5-01 23/09/2021 24/09/2021 30/09/2021 - - -
2 M5-02 23/09/2021 | 24/09/2021 30/09/2021 - - -
3 M5-03 23/09/2021 24/09/2021 30/09/2021 - - -
4 M5-04 23/09/2021 24/09/2021 - 7/10/2021 - -
5 M5-05 23/09/2021 24/09/2021 - 7/10/2021 - -
M5 6 M5-06 23/09/2021 24/09/2021 - 7/10/2021 - -
7 M5-07 23/09/2021 | 24/09/2021 - - 21/10/2021 -
8 M5-08 23/09/2021 24/09/2021 - - 21/10/2021 -
9 M5-09 23/09/2021 24/09/2021 - - 21/10/2021 -
10 M5-10 23/09/2021 | 24/09/2021 - - - 21/10/2021
1 M5-11 23/09/2021 24/09/2021 - - - 21/10/2021

e /) . .

Oswaldo Martfy Aguilar Pacci
 TEC.LABORATORISTA

WECANICA DF SUR 05 Y PAVIMENTOS

Cesnnnte

CrP:106241

PROLONGACION 2 DE MAYO — PAGO AYMARA 1 A - TACNA Emall  tecosur.tacna@gmail.com
052 283174 celular 984238003 - 952887017

Anexo 18: Elaboracion y curado de probetas, muestra M5.
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TECNICOS CONSULTORES DEL SUR S.C.R.L.

ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES (PROBETAS) DE CONCRETO EN LABORATORIO
ASTM C-192

PROYECTO . EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION  : DISTRITO DE C.G.A.L. ; PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA.

TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA 25 DE SETIEMBRE DEL 2021
| MUESTRA: M6 (0 % OXIDO DE CALCIO Y 25 % CENIZA VOLANTE) ]
DATOS TECNICOS ENSAYOS
fc= 210 kg/cm2 Asentamiento 7.0cm ASTM C143
Volumen de probeta | 0.0053cm3 | AstMc143 Temperatura °C 25.0°C ASTM C1064
N° probetas = 11 ASTM C1064 T. Ambiente 20.0°C
Muestra N* |Denominacien | _Fechade | Fecha de SO/ I8 CaeRION IE’::::::!:;
7 dias 14 dias 28 dias 28 dias
1 M6-01 24/09/2021 | 25/09/2021 || 1/10/2021 - - -
2 M6-02 24/09/2021 | 25/09/2021 || 1/10/2021 - - -
3 M6-03 24/09/2021 | 25/09/2021 || 1/10/2021 = - -
4 M6-04 24/09/2021 | 25/09/2021 - 8/10/2021 - =
5 M6-05 24/09/2021 | 25/09/2021 - 8/10/2021 = =
M6 6 M6-06 24/09/2021 | 25/09/2021 - 8/10/2021 - -
7 M6-07 24/09/2021 | 25/09/2021 - - 22/10/2021 -
8 M6-08 24/09/2021 | 25/09/2021 - = 22/10/2021 =
9 M6-09 24/09/2021 | 25/09/2021 - - 22/10/2021 -
10 M6-10 24/09/2021 | 25/09/2021 = - - 22/10/2021
1 M6-11 24/09/2021 | 25/09/2021 - - - 22/10/2021

Aguilar Pacci

PROLONGACION 2 DE MAYO — PAGO AYMARA 1 A - TACNA Emall  tecosurtacnas@gmail,com
052 283174 celular 984238003 - 952887017

Anexo 19: Elaboracion y curado de probetas, muestra M6.
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{[YECOSUR scu.

TECNICOS CONSULTORES DEL SUR S.C.RLL,

ENSAYO FINURA POR MEDIO DE LA MALLA N° 200 (75 um)
ASTM C-184

PROYECTO : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION : DISTRITO DE TACNA ; PROVINCIA DE TACNA | DEPARTAMENTO DE TACNA.
TESISTA  : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA : TACNA; 30 DE SETIEMBRE DEL 2021
La Finura se calcula por medio de la formula; F = (R/50) x 100
Donde:

F = Finura expresada como porcentaje en peso def residuo que no pasa el tamiz N° 200
R = Peso dal residuo que no pasa el tamiz N° 200, en gramos.

Insumo Peso Peso Residuo Promedio

(aglomerante) | | Muestra ® | @ e

Gemento portiand| ! 50,009 19.50g 39.0% oo
L 2 50,009 18209 | 36.4%
1 50.00g 39.10g 78.2%

Oxido de Calcio 64.6%
2 50.00g 2550g 51.0%
1 50.00g 8.10g 16.2%

Cenizas Volantes 18.6%
2 50.00g 1050g 21.0%

Anexo 20: Ensayo finura por medio de la malla N°200.
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{[SECOSUR sca.

TEONICOS CONSULTORES DELSER S.CH.L.

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39

PROYECTO

: EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION : DISTRITO DE TACNA , PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA.

TESISTA  :ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA 02 DE OCTUBRE DE 2021
F'e DISERO :210 kglom2
TIPO DE PROBETA - Ciimdrica de 15 x 30 cm
Fechade | Fechade Didmetro Peso Especifico Resistencla
MusstnN | N viciado | Rotrs | Eded (@an)| PN laurs ey Area em2)| Peso (0) (oemy) | Lectu ke | T
Paton 0% | MO01 | 210072021 | 280072021 7 1460 | 080 | 17203 | 1314200 2% 2288000 13305
b
0% conzes | M002 | 21002021 | zamor2021 7 1480 | 040 | 17203 | 1320800 25 2338300 13502
volantes | yoo3 | 21002021 | 28002021 7 1480 | 3050 | 17200 | 1200200 246 280500 | 13256
[Resistencia Promedio = 13384 |
e M101 | 21002021 | 280072021 7 1500 | 3000 | 17671 | 1278000 241 2174500 | 15700
decalcoy0% | M102 | 210972021 | 28092021 7 15.00 3020 | 17671 | 1208600 243 2773100 15663
T | M3 | 21002021 | 28002020 7 1500 | 2000 | 17871 | 1290000 245 2860000 | 18184
[ Resistencla Promedio = 158 50 ]
M201 | 220072021 | 20972021 7 1480 | 2000 | 17203 | 1288700 250 268000 | 14340
M2: 16 % 6xdo
decalcoy0% | M202 | 22182021 | 200082021 7 1500 | 3020 | w771 | 1280800 240 2574500 | 14560
canizas
M203 | 22007021 | 290972021 7 1500 | 3000 | 17871 | 1205200 244 42000 | w122
I Resistencia Promedio = 14337 ]
M301 | 22082021 | 20082021 7 1500 | 3000 | we71 | 1285100 24 1817000 | 1282
M3: 25 % 6xdo
decacoy0% | M302 | 22002021 | 29002021 7 1480 | 3020 | 17203 | 1279000 248 1785100 | 10378
cenizas
M303 | 220002021 | 200092021 7 1500 | 3000 | 17871 | 1284000 242 184900 | 10723
[ Resistencia Promedio = 10461 |
MeD! | 23002021 | 30002021 7 1480 | 32040 | 17203 | 1202700 2% 213100 | 13213
M4 0 % 6do
decacoy5% | Ma02 | 20002021 | 30082021 7 1500 | 3020 | 17871 | 1298000 26 273600 | 12808
conuzas
Meos | 2302021 | 300872021 7 1500 | 3020 | 17671 | 1289800 202 274500 | 13437
Ms01 | 23002021 | 30002021 7 1440 | 3000 | 16288 | 1205800
M5: 0% 6xdo
|secacoy 15% | w502 | 23007021 | soezo21 7 1480 | 3020 | 17203 | 1283300
M503 | 23002021 | 30002021 7 1440 | 3020 | 18268 | 12671.00
weo1 | 20002021 | 1102021 12874.00
| wem | 24002021 | 1102021 1285300
| weo | 2e0m2021 | 1102021 1205000

Anexo 21: Ensayo Resistencia a la compresion a los 7 dias de edad del concreto.
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@ECOSUR

1C0S CONSULTORES DEL SUR S.C.R L.

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM C-39

PROYECTO  : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION  : DISTRITO DE TACNA ; PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA.

TESISTA  :ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA :08 DE OCTUBRE DE 2021
Fec DISERO :210 kgjom2
TIPODEPROBETA - Cilmdrica de 16 x 30 cm
Fechade | Fechade p Peso Reslatencia
Mo || (eae | e |00 | 205 s Area ()| Pono ) | P90 |t g | Reslstoo
Paron 0% | MO0 | 21082021 | sior021 " 1440 | 3000 | 16288 | 13049.00 267 2006100 | 17230
o cacoy| Moz | 21oez021 | snomozt 14 1440 | 3000 | 16286 | 1302500 267 2682300 | 16470
vomntes | wooy | 21002021 | svtorzozt 14 1480 | 3020 | 17200 | 1300300 251 2602000 | 16816
[Resistencia Promedio = 168.39
e M101 | 21092021 | 5102021 14 1480 | 3040 | 17203 | 1205600 248 3112100 [ 18090
decaicoy0% [ M102 | 21082021 | snorozt 14 1480 | 3030 | 17203 | 12003.00 249 3374200 | 19614
cenzas volantes
w103 | 21092021 | 8102021 14 1500 | 3040 | 17671 | 12083.00 242 3446100 | 19501
Resistencia Promedio = 190.68
M201 | 22002021 | ert0r2021 14 148 | 3040 | 17200 | 1315300 251 2026300 | 17010
M2: 15% tdo
decaioy0% | M202 | 22002021 | evtoz021 14 1500 | 3020 | 17671 | 13005.00 244 3041900 | 17214
M2-03 2200912021 811012021 14 14.60 30.40 167.42 13049.00 256 27818.00 166.16
| Resistencia Promedio = 16947 |
M301 | 22002021 | estor2021 14 1480 | 3030 | 17208 | 1282200 248 2143600 | 12480
M3 25 % éxido
Gecacioy0% | M302 | 22002021 | evto021 14 148 | 3000 | 17208 | 1200500 250 2188800 | 127.11
cenizas volantes
M303 | 22002021 | ertorz021 14 1500 | 3030 | 17871 | 1207400 242 2284100 | 12025
Resistencia Promedio = 128.99
tox Meor | 23002021 | 7102021 14 1440 | 3040 | 16286 | 1302600 263 2619400 | 18084
decaicioy5% | Me02 | 23002021 | 7r10021 14 1480 | 3000 | 17203 | 1301000 252 2785000 | 18189
T | mam | 23002021 | 7102020 14 1440 | 3040 | 16288 | 1289200 260 2795400 | 17164
Resistoncia Promedio = 164.79
M501 | 23002021 | 7102021 14 1440 | 3040 | 16268 | 1205400 262 2735700 | 16798
Ms02 | 23002021 | 71102021 14 1480 | 3020 | 17203 | 1285200 247 2074100 | 17288
ws0s | zwwezozt | 70021 14 1480 | 3000 | 17203 | 1284500 249 2084500 | 17348
[ Resistencia Promedio = 17145 |
] 1510 | 3020 | 17008 | 12068.00 240 2614600 | 14800
243

Anexo 22: Ensayo Resistencia a la compresion a los 14 dias de edad del

concreto.



{[SECOSUR scx..

TRONICOS CONSELTORFS DL SERSC R,

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM C-39
PROYECTO - EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UBICACION  DISTRITO DE TACNA ; PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA
TESISTA ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA 24 DE OCTUBRE DE 2021
Fc DISENO 210 kglom2
TPO DE PROBETA Cilimdnica de 15 x 30 cm
Fechade | Fechade Dismetro Peso Especifico Resmtancia
Lectura
Musstra N* ~ achie Rotwrs | EGd(dias)| = 0 Atura (cm)| Area (cm2)| Peso (g) (gfem3) KoF | ikgemz)
Paron 0% | MO0V | 21082021 | 19m02021 28 1440 3040 16288 | 1287400 260 33429 00 20528
mo‘::"" MO-02 | 21002021 | 19102021 28 1480 3000 17203 | 1285500 249 3585100 20840
W MO-03 | 21082021 | 1941022021 28 1480 30.00 16208 | 1287700 284 35911 00 20874
Resistencia Promedio = 20747 |
M101 | 21002021 | 19102021 28 1440 3040 | 16286 | 12832.00 25 34640 00 21270
M1 5% &udo
decalcoy0% | M1-02 | 21082021 | 191102021 28 15.00 3050 | 17671 | 12000.00 2% 39044.00 2604
cenzas volantes
M1-03 | 21092021 | 191072021 28 15.00 3020 | 17871 | 1298200 243 39825.00 25%
Resistencia Promedio = 2137
M2-01 | 220002021 | 201102021 2 14.90 3020 | 17437 | 12978.00 248 32714.00 187 82
M2 15 % 6udo
decaicoyO0% | M202 | 22082021 | 20/1072021 28 14.80 30.00 17203 | 12944.00 251 32824 00 130,80
cenzas volanies
M2-03 | 22082021 | 20102021 28 1500 3020 | 17871 | 12961.00 243 3277400 18548
Resistencia Promedio = 18798 |
M301 | 22002021 | 20102021 28 15.00 3000 | 17871 | 12678.00 239 26557.00 15028
M3 25 % &xido
decalcoyO% | M3-02 | 22002021 | 20102021 2 15.00 3020 | 17671 | 1274500 2% 25410.00 14379
cenzas
M303 | 2210872021 | 201072021 28 15.00 3020 | 17671 | 1278600 240 25704.00 14545
Resistencla Promedio = 14651 |
M401 | 23082021 | 217102021 28 14.40 3000 | 16286 | 12671.00
e 259 33510.00 20578
decalcoy5% | M402 | 23082021 | 21102021 28 1500 3020 | 17671 | 12843.00 241 37580.00 21266
cenzas
M403 | 23082021 | 217102021 28 14.80 3000 | 17203 | 1282500 248 36251.00 21072
[ Resistencia Promedio = 20071 |
Ms01 | 23002021 | 21102021 28 1440 3030 | 17671 | 1285500
s 240 37412.00 2972
decalioy15%| Ms02 | 2amer021 | 211072021 2} 15.00 3020 | 17671 | 12941.00 242 38750.00 21928
conczas
M503 | 23002021 | 211072021 28 14.40 3020 | 16286 | 1283300 263 3747200 23008
| Resistencia Promedio = 263 |
we01 | 24002021 | 2211072021 28
M8 0 % éxido
decaicoy25%| MB02 | 24002021 | 2211072021 28
cenzas
ME03 | 24082021 | 22102021 28

Oswaldo e s gular Pacc

2 DE MAYO - PAGO AYMARA 1 A - TACNA
984238003 - 952887017

Anexo 23: Ensayo Resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del

concreto.

86



{[SECOSUR scxu.

THONKCOS CONSELTORES DEL SERSC R

ENSAYO DE DENSIDAD Y POROSIDAD DEL CONCRETO
ASTM C-642

—

PROYECTO  : EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION DISTRITO DE TACNA. ; PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA
TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA ' 26 DE OCTUBRE DE 2021
F'c DISERO : 210 kg/em2
TIPO DE PROBETA : Cilimdrica de 15 x 30 cm
| MUESTRA: PATRON(O%ONDODEQLCDVO%OENIZAVOLANTE) ]
Absertimm daspuns do maron 4| Y ) ————)
" b4 2.
an(=)riee P ATl e

§ o B . oy dhuliinita &
cermene] B Absoreiin daspuse do Inmarsatn 1 Evalcitn (4e) i 'r e
-

. = sl o I -

Al » Demasdad Apurasts (5, !
P

‘..-OIQJ Demedad Giskal $oea (3,1 ~e (7o) fg—

4 N oh— - —
R
g welFgum

1. DATOS DE LABORATORIO
MUESTRA A. MASA SECA AL HOORNO (g)
N 24n. A%
MO-1
410
MO-2
MUESTRA | B. MASA DESPUES DE INMERSION EN AGUA (g)
N* 48 h. 8% OBSERVACION |
Mo-1
510
MO-2

MASA DESPUES DE INMERSION (3]
i <. D. SUMERGIDO
Bh+ 14h APARENTE
Mo-1
M2

B ST
B ABSORCION DESPUES DE INMERSION | MO-1 53 e
E %)
Mo-2 ar
 ABSORCION DESPUES DE Mo-1 556 o
— — —
AD GLOBAL SEC .
" MO-2 181
" Mo-1 197
— 19
n ; 18
,A:-{ﬂ?' -

Anexo 24: Ensayo de porosidad para muestra patrén MO.



{[SECOSUR scu.

THONICOS CONSULTORES DEL SURSC R L,

, DENSIDAD Y POROSIDAD DEL CONCRETO

ASTM C-642

PROYECTO

DEL CONCRETO 210 KG/CM2

 EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
POROSIDAD

UBICACION - DISTRITO DE TACNA. ; PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA.
ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESISTA
FECHA

26 DE OCTUBRE DE 2021

£ 210 kg/em2
: Cilimdrica de 15 x 30 cm

M1 (5 % OXIDO DE CALCIO Y 0 % CENIZA VOLANTE)

] Abweresda darpuss o mmsersda (A1)
l' @ A .(L;_‘) x100

Denasdad Daspeaks do lnssasicm (2,)

n=(z :n"""'

| Poasaaess r B il o SO Demasdad Despues do Inmersion y ebullicién (s, )
‘ ¢
seceand- =D * e, P G
ES o= (T)'m Densidad Apacents (5.} i
| ALLLLEEE Dessdad Global Sca s,) o= (755) reume
- @ a Voluman do Vacion (%)
“"C_-E)"‘"' mgea) v -(%]uu
MUESTRA A. MASA SECA AL HOORNO (g) MASA SECA
N 24h. A% OBSERVACION |  48n. FINAL (g)
M1-1 ) il
395 o - «mn —
M1-2 oK 187400
MUESTRA B. MASA DESPUES DE INMERSION EN AGUA (g) | masA seca
N 48h. A% OBSERVACION 72h. FINAL (9)
M1-1 oK 203200
463 - ‘MN !
M1-2 oK J
: 5 MASA DESPUES DE INMERSION (g)
¢ m\ﬂ.’- . C. EBULLICION | D.SUMERGIDO
N 5h + 14h APARENTE
Mi-1
M1-2

wigoa)

“gan)

w(gom)

-

AT e
e ot s

Anexo 25: Ensayo de porosidad para muestra patron M1.

Oswaldo MartigAguilar Pacci™
b Bl o
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ISECOSUR <cus.

TRENICOSCONSELTOMIN DR L SERSE ),

"

ASTM C 647

DEL CONCRETO

rovecio
POROBIDAD DEL GONGRETO 210 KGICM2

EFECTO DEL OXIDO DF CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

UINCACION DISTRITO DE TAGNA | PROVINGIA DE TAGNA , DEPARTAMENTO DE TACNA.

TESISTA ROY GMHIT MERNANDEZ CAMAGHO - UNIVE RSIDAD GESAR VALLEJO
FEGHA 20 DU OCTUBRE DI 2021
F'o DISERO * 210 kglem2
TIPO DE PROBETA Cilimdrica de 16 x 30 cm
| muesira: M2 (15 % OXIDO DE CALCIO Y 0 % CENIZA VOLANTE)
Absersidn darputs de cmmartidn (A1) Dwnestad Davyrase o lwmarsonm (s,
e - »
@ m-(?}nu o L o L
' Deamasdad Duvgoan 4o lnmarsiim ; shullirson ‘5. )
.B Absereaim daspuds do inmennion v Evalhesim (Ae) ¢
e ' ol
Demsidad Glebal Soea (s, 1 il = L N
@ - Volaman de V'auies ()
ol f—-—ﬂ’u'"' wigen) y,-(:_";).m -
MUESTRA A. MASA SECA AL HOORNO (g) MASA SECA
N 24h. 2% OBSERVACION 48h. FINAL (9)
M2-1 - OK 1853.00
M2-2 ; OK 1940 00
MUESTRA | B. MASA DESPUES DE INMERSION EN AGUA (g) MASA SECA
N 48h A% OBSERVACION |  72n FINAL (g)
M2-1
4.12
M2-2 0K
MASA DESPUES DE INMERSION (g)
i C_EBULLICION | D. SUMERGIDO
5h + 14h APARENTE
M2-1
M2-2

__PROPIEDAD MUESTRAN® VALOR PROMEDIO

M2-1 480

451
M2-2 re)
| M2-1 523

R 481
=i M2-2 438
M2-1 195

193
M2-2 192
M2-1 205

202
i M2-2 200

— 203
L .Jﬁ;e,f, 200

— 31' 21

I s

Oswaldo Megtin Aguilar P,
e e

o~

A i Py A9 s soie

LA

Anexo 26: Ensayo de porosidad para muestra patron M2.
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{[SECOSUR scu.

THONHCON CONSULTORFS DEL SUR S C R,
e ———

ABSORCION, DENSIDAD Y POROSIDAD DEL CONCRETO
ASTM C-642

PROYECTO  EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION DISTRITO DE TACNA , PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA.
TESISTA ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA 26 DE OCTUBRE DE 2021
Fc DISERO £ 210 kg/em2
TIPO DE PROBETA : Cilimdrica de 15 x 30 cm
| MUESTRA: M3 (25 % OXIDO DE CALCIO Y 0 % CENIZA VOLANTE) l
Absereicn darpuss de imerncn 4!} Densdad Dearpass de lnmarvien (2,
N ® 3
' n:-(—‘—)mo -th = (ep) e -]

R el ' Demssdad Duvpens é9 lnmarsson y ebulberon (s, |
r § Abercsn dacpos de lmvesen  Ebalicse (4e) 5

e = wlene

@ "=(Tl"°. LU T Sy —"
4

Denudad Giokal Suca (p.) = ) e - gos)

4 Volumen de Vacion 04)
" =(t_--0' - =) " .'-::—;)nu

| S S—

-
MUESTRA A. MASA SECA AL HOORNO () MASA SECA
N* 24n. A% OBSERVACION FINAL (9)
M3-1 ok OK 1915
M3-2
MUESTRA B. MASA DESPUES DE INMERSION EN AGUA (q)
N 48h 2%
el 1.09
M3-2 OK

MASA DESPUES DE INMERSION (g)

C. EBULLICION | D.SUMERGIDO
5h + 14n APARENTE

Osviatdo Mo Aguilar Poced
T4 \
iy | ST

Anexo 27: Ensayo de porosidad para muestra patron M3.
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{[SECOSUR scu.

TRONICONCONSULTOMPNDEL S NS M1,

ENSAYO DE ABSORCION, DENSIDAD Y POROSIDAD DEL CONCRETO
ASTM C-842

PROYECTO  EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESGION Y
POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION DISTRITO DE TACNA. ; PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA

TESISTA * ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA 26 DE OCTUBRE DE 2021
F'c DISERO 210 kg/em2
TIPO DE PROBETA * Cilimdrica de 15 x 30 cm
M4 (0 % OXIDO DE CALCIO Y 5 % CENIZA VOLANTE) |
Absoreidn dapate de smoenin A/ Datssad Gampis ba lwcarsam (s
l'l“‘;A)nN i o n (i) -gom

T Demsntad Denprats de lamsarsotes 3 shollesim 5. )
| Absoreaos dasputs de lemacion ; Erallcssn (e ) -
| ol rhge
= ¢ -
B "'(‘—‘—";"“ N .
J - 4
Demudad Giokal Saca (p,) . i
== .
55 (e
L Faery R e

-

MUESTRA A. MASA SECA AL HOORNO (g) MASA SECA
N 24h. A% OBSERVACION | 48h. FINAL (g)
Ma-1 o OK . | 18se00
M4-2 oK ¥ 1862 00
MUESTRA B. MASA DESPUES DE INMERSION EN AGUA (g) MASA SECA
N* 48h A% OBSERVACION 72h FINAL (g)
M4-1 i oK i ;»;'\;‘. 1934 00
M4-2 oK R 103200
MASA DESPUES DE INMERSION (g)
uuetf.m C. EBULLICION | D.SsuMERGIDO
5h+ 14h APARENTE
M4-1
M4-2

VALOR PROMEDIO
265
321
a6
ABSORCION DESPUES DE Wt 447 18
INMERSION Y EBULLICION (%) M4-2 419
DENSIDAD GLOBAL SECA M4-1 (el 27
(glom3) M4-2 226
DENSIDAD DESPUES DE INMERSION Mé-1 24 234
(ofomd) M4-2 234
DENSIDAD DESPUES DE Mat S 1%
INMERSION Y EBULLICION (glcm3) Ma2 2%
Ma-1 244 et
DENSIDAD APARENTE (glom3) a2 2%
- ‘ ” - M4-1 653 -
i M4-2 945 ) CiP 106241
l b
1 = 2
AT & - Tacs . amat
ol Ao ™ B

Anexo 28: Ensayo de porosidad para muestra patron M4.
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{[SECOSUR scun

THONICONCONSULTORES DEL SURSC R,

ENSAYO DE DENSIDAD Y POROSIDAD DEL CONCRETO
ASTM C-642

PROYECTO . EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2

UBICACION  : DISTRITO DE TACNA , PROVINCIA DE TACNA , DEPARTAMENTO DE TACNA.
TESISTA  ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA 26 DE OCTUBRE DE 2021

F'c DISERO © 210 kglem2
TIPO DE PROBETA : Cilimdrica de 15 x 30 cm

I MUESTRA: M5 (0 % OXIDO DE CALCIO Y 15 % CENIZA VOLANTE) |

Absereson saipun do camerca 4 Dearasd Deupaes be bmmarvm (o

- )
—I' 8 A|l‘.T"n” w8 ol -
wrrannes § s R Je Demsadad Deayuen do lumersain y obulbcasn (a,

| “ -
= Sk A = (755 e °
s P

4

Demuad Giotal e () L L

ey 4 Velmmen do Vacves 05
L b~ L Y -
“ &=z Tglm agen) w0

-

MUESTRA A. MASA SECA AL HOORNO (g) MASA SECA
bl 24h. A% OBSERVACION | 48n. FINAL (g)
M5-1
067
M5-2
MUESTRA B. MASA DESPUES DE INMERSION EN AGUA (g) MASA SECA
48h. A% OBSERVACION 72h. FINAL (g)
oK
162
oK

MASA DESPUES DE INMERSION (g)

N C. EBULLICI | D.SUMERGIDO
5h + 14h APARENTE

Anexo 29: Ensayo de porosidad para muestra patron M5.

92



'@ECOSUR S.CR.L.

TECNICOSCONSULTORES DEL SURSC R L.

ENSAYO DE ABSORCION, DENSIDAD Y POROSIDAD DEL CONCRETO

ASTM C-642
PROYECTO . EFECTO DEL OXIDO DE CALCIO Y CENIZAS VOLANTES EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
POROSIDAD DEL CONCRETO 210 KG/CM2
UBICACION  : DISTRITO DE TACNA. ; PROVINCIA DE TACNA ; DEPARTAMENTO DE TACNA.
TESISTA : ROY SMHIT HERNANDEZ CAMACHO - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA * 26 DE OCTUBRE DE 2021
F'c DISENO 210 kg/em2
TIPO DE PROBETA : Cilimdrica de 15 x 30 cm

|  muesTRa:

M8 (0 % OXIDO DE CALCIO Y 25 % CENIZA VOLANTE) l

Absersicn daspuss de mernida A

e S -eE———
| | & -[TJx.no -t

Dutatad Dasyass do mmarrien (2,1

P T
c=0 migem)

g ’ Dewided Drpese do Somsidn 7 abulicida (5,
' [ E Abscrerss derpuis de ‘amacén v Erallsie (4e) ey
== o (AN =
.‘ E—S “=.‘C+"7"’° =% Desidas Apacess (5, ’ =
- "= 2 F7 .
o Demdad Glskal Saea (5,) = (555) e =g
i .. > Volmsas de Vacies 0
B e L Lo e ee(Eae
1. DATOS DE LABORATORIO
MUESTRA A. MASA SECA AL HOORNO (g) MASA SECA
N° 24h A% OBSERVACION 48h. FINAL (g)
Ms-1 [ 485800 o oK - 1858.00
Me-2 | 182400 ) OK 2 1924.00
MUESTRA B. MASA DESPUES DE INMERSION EN AGUA (g) MASA SECA
N* 48h A% OBSERVACION 72h FINAL (g)
M6-1 OK . 1
- 24800
M6-2 oK 5 1972.00
MASA DESPUES DE INMERSION (g)
“UENS.T BA C. EBULLICION D. SUMERGIDO
5h + 14h APARENTE
M6-1 [T vent0r
M6-2 1 P
2. RESULTADOS DE ENSAYO
PROPIEDAD MUESTRAN® VALOR PROMEDIO
ABSORCION DESPUES DE INMERSION Mé-1 an 255
(%) M6-2 249
ABSORCION DESPUES DE Me-1 49 an
INMERSION Y EBULLICION (%) M6-2 260
DENSIDAD GLOBAL SECA Mé-1 23 %
(9em3) M6-2 24
RS ) f X
DENSIDAD DESPUES DE INMERSION Mé-1 241 05‘“..1“0 ‘-Id([u .—\guﬁzl‘ PaCCl
) "o 7 24 . TEC.LASORATORSIA
g A T g
DENSIDAD DESPUES DE Me-1 241 - it
INMERSION Y EBULLICION (g/om3) M62 2%
M6-1 266
DENSIDAD APARENTE (g/om3) 258
M6-2 249
M6-1 923 oS s?ﬁ%
SN o2 % a1l @ Roenierd ovit
CIP 106241
'PROLONGACION 2 DE MAYO ~ PAGO AYMARA 1 A - TACNA Emall  tecosur tacna@gmail.com
b ‘j'. 052 283174 celular 984238003 - 952887017

Anexo 30: Ensayo de porosidad para muestra patron M6.
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF- 015 - 2021
Laboratorio de Fuer=a

Pégina 1de3

210053 Este certificado de calibracién

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Resolucion
Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

TECNICOS CONSULTORES DEL SUR
S.R.L.

Av. Luis Basadre Flores N° 1-A, Tacna -
Tacna - TACNA

PRENSA DE CONCRETO
203943 kgf /2000 kN

ALFA

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

MF-48

DIGITAL

ALFA

NO INDICA

NO INDICA

1 kof

LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
2021-01-26

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

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

medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

ocasionar el uso

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

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

Fecha de Emision

2021-01-30

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.02.02 13:37:06

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

Anexo 31: Certificado de calibracién de la prensa de concreto.
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASSAC.

rvicios de Calibracion y Mantenimiento de Cquipes e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 025 - 2021
Laboratorio de Masa

Paginalde4d

1. Expediente 210053 Este certificado de  calibracion

documenta la trazabilidad a los
TECNICOS CONSULTORES DEL SUR patrones nacionales o internacionales,
S.R.L. que realizan las unidades de Ila
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

2. Solicitante

Av. Luis Basadre Flores N° 1-A, Tacna -
Tacna - TACNA

3. Direccion

Los resultados son validos en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 30000 g su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Division de escala (d) 19 uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
Div. de verificacion (e) 109 vigente.
Clase de exactitud i METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Models ER30 interpretacion de los resultados de la
Ntmero de Serie NO INDICA calibracion aqui declarados.
Capacidad minima 204 Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia U.S.A, aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion 1339675 TC *)

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

2021-01-26

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

Fecha de Emision

Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-01-30 ) .
Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz (&
Fecha: 2021.02.02 13:33:04
-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

Anexo 32: Certificado de calibracién de balanza electrénica



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT -014 - 2021

Paginalde6

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Alcance Maximo
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia

Identificacion

210053

TECNICOS CONSULTORES DEL SUR
SR.L.

Av. Luis Basadre Flores N° 1-A, Tacna -
Tacna - TACNA

HORNO

De 0°Ca 300 °C

A&A INSTRUMENTS

STHX-2A

14424

CHINA

NO INDICA

Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Descripcién Controlador / Instrumento de
pe Selector medicién
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300 °C
Division de g§cala/ 041°C 041°C
Resolucion
] TERMOMETRO
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2021-01-26

Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

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

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

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

Fecha de Emision

Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-01-30 fJ
S, o
7

-05'00'

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.02.02 13:33:55

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

Anexo 33: Certificado de calibracién de horno

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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Anexo 34: Donacion de 50 kg de cenizas volantes por la empresa ENGIE - ILO.

Anexo 35: Ingreso a cantera Arunta — Tacna.
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Tacna

LABORATORIO TECOSUR SSC.R.L.

20-set.—2021 5 20-set.—Z021
=1 X0 SOIRSIES=TONS 5. 642" W £8.00m *18’076 8’!6"5 =0T I5%¢. 6" W £X,00m
Jacna Tacthiee

LABORATORIO: TECOSUR S.C.R.L.) LABORATORIO: TECOSUR S.C.R G

Anexo 37: ensayo de peso especifico ASTM C-136
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Tacna

LABORATORIO: TECOSUR S.C.R.L. (8

TESTSTA
£nsayo oe || 4
N esoras RS

13°0' S0 {SS0N 515

L;&I)‘D&é

if"b‘ﬂ.ozﬁ”’% 90°15'3¢,616"W £12,00m

- TESTTA
‘ ENSAYO De

20-set,~202|

Tacne

LABORATORIO: TECOSUR S.C.R.L.

~EsISTA
FNGAYO OF

LA BORATIORIOTECOSUISION o>
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Anexo 43: Medicién de la temperatura del concreto en estado fresco.
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Anexo 46: pesado y medicion (didmetro y altura) de testigos.

2&set, 202 ; ' 2¥cset =202 |

%~ ——— Tocne e Te.cne
N LABORATORTO: TECOSUR S.C.R.L. I i LABORATORTOTTECOSUR S.C.R.L.

Anexo 47: Ensayo Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.
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Anexo 49: Corte de probetas en muestras de 5 cm, para ensayo de porosidad.
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Anexo 52: Peso de muestras seca al horno.
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TESLS
ENSAYO DE Poresioy \ TESES:
ENSAYO DE POROSIDGS
peso MUESTRA oo

Anexo 54: Secado superficial y pesado de muestras después de inmersion en
agua por 48 horas.
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WE Sl
ENSAYO DE POROSIDAD (V7))

TRA SATURADA DESPUES
jRE=C MUE;DSE - EBULLICION BNV At

FEcHA: 251042/

Anexo 56: Sistema para determinar el peso sumergido aparente.
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Anexo 57: Peso de muestras sumergidas.
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Anexo 58: Andlisis estadistico para resultados de resistencia a la compresion.

ANALISIS DE VARIANZA ANOVA - Resistencia a la compresién

MO= Muestra Patrén
M1= 5% OC
N2 Mo M1
1 205.262 212.698
2 208.395 226.037
3 208.744 225.363
Hipdtesis nula Ho= M0=M1 No existe diferencias significativas
Hipodtesis alternativ Hi= M0zM1 Existe diferencias significativas
Anilisis de varianza de un factor
RESUMEN
Muestras Cuenta Suma Promedio Varianza
MO 3 622.401392 207.4671307 3.677418022
M1 3 664.0980108 221.3660036 56.46655627
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los - Valor critico
L. < Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 289.7680034 1 289.7680034 9.635811627 0.03607534 7.708647422
Dentro de losgrupc  120.2879486 4 30.07198714
Total 410.055952 5
F > Fiitico= Se Acepta Hi
F < Fiitico= Se Acepta Ho
Conclusién = SERCERTAHi EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS
MO= Muestra Patrén
M1= 15% OC
N2 Mo M2
1 205.262 -
2 208.395 -
3 208.744 [IPOTESIS NULA (Ho)
Hipdtesis nula HO= M0=M2 No existe diferencias significativas
Hipdtesis alternativ Hi= M0zM2 Existe diferencias significativas
Anilisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Mo 3 622.401392 207.4671307 3.677418022
M2 3 563.87941 187.9598033 7.209293854
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ANALISIS DE VARIANZA
Orig‘en ‘de las Suma de Gr'ados de Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 570.80373 1 570.80373 104.8624666 0.000512617 7.708647422
Dentro de losgrupo  21.77342375 4 5.443355938
Total 592.5771538 5
F > Fiitico= Se Acepta Hi
F < Fiitico= Se Acepta HO
Conclusién = SEACEPTA Hi EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS
e o —— —
MO= Muestra Patrén
M3= 25% OC
Ne MO0 M3
1 205.262 150.282
2 208.395 143.791
3 208.744 145.455
Hipdtesis nula HO= M0=M3 No existe diferencias significativas
Hipotesis alternativ Hi= M0zM3 Existe diferencias significativas
Anilisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MO 3 622.401392 207.4671307 3.677418022
M3 3 439.5279497 146.5093166 11.36614
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los » Valor critico
L % Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 5573.782652 1 5573.782652 741.0191983 1.08292E-05 7.708647422
Dentro de losgrupo  30.08711604 4 7.52177901
Total 5603.869768 5
F > Ftico = Se Acepta Hi
F < Fitico = Se Acepta HO
I Conclusién = SE ACEPTA Hi EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS
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_ -~ |
MO= Muestra Patron
M4= 5% CV
N2 MO0 M4
1 205.262 205.759
2 208.395 212.659
3 208.744 210.720
Hipétesis nula HO= M0=M4 No existe diferencias significativas
Hipédtesis alternativ Hi= M0#M4 Existe diferencias significativas
Anilisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MO0 3 622.401392 207.4671307 3.677418022
M4 3 629.1390872 209.7130291 12.66351737
ANALISIS DE VARIANZA
Ong'en .de las Suma de Gr.ados de Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 7.566089464 1 7.566089464 0.92602893 0.390391321 7.708647422
Dentro de losgrupo  32.68187079 4 8.170467698
Total 40.24796026 5
F > Fiitico= Se Acepta Hi
F < Fiitico= Se Acepta HO
Conclusién = SE ACEPTA HO NO EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS
e ——— ]
MO= Muestra Patron
M5= 15% CV
N2 Mo M5
1 205.262 229.719
2 208.395 219.280
3 208.744 230.087
Hipétesis nula HO= M0=M5 No existe diferencias significativas
Hipétesis alternativ Hi= M0#M5 Existe diferencias significativas
Anilisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MO 3 622.401392 207.4671307 3.677418022
M5 3 679.0856515 226.3618838 37.64721343
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ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los . Valor critico
B : F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 535.5175449 1 535.5175449 25.91759569 0.007026882 7.708647422
Dentro de losgrupo  82.64926289 4 20.66231572
Total 618.1668078 5
F > Fiitico= SeAcepta Hi
F < Fitico= Se Acepta HO
Conclusién = SE ACEPTA Hi EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS
e e I |
MO= Muestra Patron
Mé= 25% CV
N2 MO0 M6
1 205.262 153.447
2 208.395 169.108
3 208.744 166.855
Hipétesis nula HO= MO = M6 No existe diferencias significativas
Hipétesis alternativ Hi= MO0 # M6 Existe diferencias significativas
Analisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
MO 3 622.401392 207.4671307 3.677418022
M6 3 489.4098239 163.136608 71.68944709
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los » Valor critico
o i F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 2947.792866 1 2947.792866 78.22516864 0.000902243 7.708647422
Dentro delosgrupo  150.7337302 4 37.68343256
Total 3098.526597 5
F > Fiitico= SeAcepta Hi
F < Fiitico= Se Acepta HO
Conclusion = SE ACEPTA Hi

EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS
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Anexo 59: Andlisis estadistico para resultados de porosidad.

ANALISIS DE VARIANZA ANOVA

MO= Muestra Patron

Analisis de varianza de un factor

M1= 5% OC
N2 Mo M1
1 10.419 9.214
2 8.815 8.307
Hipétesis nula Ho= M0=M1 No existe diferencias significativas
Hipotesis alternativa Hi= M0=zM1 Existe diferencias significativas

F< Fritico = Se Acepta Ho

| conclusién = SE ACEPTA HO

MO= Muestra Patron

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 2 19.233583 9.6167913 1.28609983
Columna 2 2 17.5214 8.7607001 0.41160552
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Origen de las Sumade  Grados de Probabilida Valor critico
o ; de los F
variaciones cuadrados libertad d para F
cuadrados
Entre grupos  0.7328921 1 0.7328921 0.86339143 0.45088475 18.5128205
Dentrodelos 1.6977053 2 0.8488527
Total 2.4305975 3
F > Fisico = Se Acepta Hi

NO EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS

Hipétesis alternativa Hi= M0zM?2

M1= 15% OC
N2 Mo M2
1 10.419 10.221
2 8.815 8.391
Hipdtesis nula HO= M0=M2 No existe diferencias significativas

Existe diferencias significativas
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Anilisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 2 19.233583 9.6167913 1.28609983
Columna 2 2 18.612204 9.3061018 1.67512259
ANALISIS DE VARIANZA
P dio d
Origende las  Suma de Grados de Sl o Valor critico
o . los F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 0.096528 1 0.096528 0.06519467 0.82232532 18.5128205
Dentrode los 2.9612224 2 1.4806112
Total 3.0577504 3
F > Fitico = Se Acepta Hi
F < Flitico = Se Acepta HO
I Conclusion = SE ACEPTAHO NO EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS

MO= Muestra Patrén

M3= 25% OC
Ne MO M3
10.419 10.304
8.815 11.156
Hipétesis nula HO= M0=M3 No existe diferencias significativas
Hipétesis alternativa Hi= M0zM3 Existe diferencias significativas

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 2 19.233583 9.6167913 1.28609983
Columna 2 2 21460406 10.730203 0.3629237
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ANALISIS DE VARIANZA

Promedio de

Ong.en .de las Suma de Gr.ados de o E Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos  1.2396861 1 1.2396861 1.50353961 0.34490555 18.5128205
Dentro de los 1.6490235 2 0.8245118
Total 2.8887096 3

F > Fco = Se Acepta Hi
F < Fiitico = Se Acepta HO

| Conclusién = SE ACEPTA HO NO EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS

MO= Muestra Patrén

M4= 5% CV
N2 MO M4
1 10.419 6.530
8.815 9.455
Hipétesis nula HO= M0=M4 No existe diferencias significativas
Hipdtesis alternativa Hi= M0=M4 Existe diferencias significativas

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 2 19.233583 9.6167913 1.28609983
Columna 2 2 15.984171 7.9920853 4.27757939

ANALISIS DE VARIANZA

Origende las  Suma de Grados de Rromedibide A Valor critico
e : los F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad para F
cuadrados

Entre grupos  2.6396696 1 2.6396696 0.94889352 0.43274387 18.5128205
Dentro de los 5.5636792 2 2.7818396
Total 8.2033488 3

F > Fiico = Se Acepta Hi

F < F,itico = Se Acepta HO
| Conclusién = SE ACEPTA HO NO EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS
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Hipotesis alternativa

MO0= Muestra Patron

Hi= M0=M5

M5= 15% CV
N2 MO M5
1 10.419 4.401
8.815 5.656
Hipdtesis nula HO= M0=M5 No existe diferencias significativas

Existe diferencias significativas

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 2 19.233583 9.6167913 1.28609983
Columna 2 2 10.056814 5.0284072 0.78733474
ANALISIS DE VARIANZA
Origende las  Suma de Grados de ErANvgIoge o Valor critico
e : los F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos  21.053269 1 21.053269 20.307628 0.04588021 18.5128205
Dentro de los 2.0734346 2 1.0367173
Total 23.126703 3
F > Fitico = Se Acepta Hi
F < Fiitico = Se Acepta HO
I Conclusion = SE ACEPTA Hi EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS

MO= Muestra Patrén

M6= 25% CV
N2 MO M6
1 10.419 9.233
2 8.815 8.304
Hipétesis nula HO = MO = M6
Hipétesis alternativa Hi = M0 # M6

No existe diferencias significativas
Existe diferencias significativas
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Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 2 19.233583 9.6167913 1.28609983
Columna 2 2 17.536447 8.7682236 0.43160643
ANALISIS DE VARIANZA
Origende las  Sumade  Grados de BRI e Valor critico
.. . los F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad ra F
cuadrados
Entre grupos  0.7200672 1 0.7200672 0.83840547 0.45651216 18.5128205
Dentrodelos 1.7177063 2 0.8588531
Total 2.4377734 3
F > F isico = Se Acepta Hi
F <F,itico = Se Acepta HO
| Conclusion = SE ACEPTA HO NO EXISTE DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS
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