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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general “Determinar
las propiedades fisico mecanicas del concreto para pavimentos rigidos, Cusco
2022, adicionando cenizas de eucalipto y cal”, en el proceso de obtencién de
materiales, se vio con limitaciones, el quemado de la materia prima del eucalipto
para su uso, como ceniza en la presente tesis, es por ello que se establecié los
ensayos de trabajabilidad, contenido de aire, resistencia a la compresion y
resistencia a la flexotraccion, para ser realizados en laboratorio. Asimismo, se
formuldé la siguiente metodologia, el disefio fue experimental de caracter
cuasiexperimental, tipo de investigacion de nivel explicativo, similar enfoque
cuantitativo. Se determinaron los resultados en base al concreto patron,
desarrollandose para trabajabilidad 1.8 pulg +- 0.44 pulg, para contenido de aire
2.45 % +- 0.186 %, para resistencia a la compresion 218.068 kg/cm? +- 1.362
kglcm? y para flexion 29.349 kg/cm? +- 0.341 kg/cm?, estos datos corresponden
a la D - 5. Concluyéndose que la incorporacion con 10% ceniza de eucalipto y
4% cal, es el punto maximo de tendencia en las dosificaciones propuestas, por
lo tanto es idéneo para los concretos f'c=210 kg/cm2 por sus resultados

favorables.

Palabras clave: Propiedades fisicas, propiedades mecanicas, resistencia a la

compresion axial, resistencia a la flexotraccion y dosificacion.
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Abstract

The general objective of this research project is "Determine the physical-
mechanical properties of concrete for rigid pavements, Cusco 2022, adding
eucalyptus ash and lime", in the process of obtaining materials, it was seen with
limitations, the burning of matter eucalyptus raw material for use as ash in this
thesis, which is why workability, air content, compressive strength and
flexotraction strength tests were established to be carried out in the laboratory.
Likewise, the following methodology was formulated, the design was
experimental of a quasi-experimental nature, type of investigation of explanatory
level, similar quantitative approach. The results were determined based on the
standard concrete, developing for workability 1.8 in. +- 0.44 in., for air content
2.45% +- 0.186%, for compressive strength 218.068 kg/cm2 +- 1.362 kg/cm2 and
for bending 29.349 kg/cm2 +- 0.341 kg/cm2, these data correspond to D - 5.
Concluding that the incorporation with 10% eucalyptus ash and 4% lime, is the
maximum trend point in the proposed dosages, therefore it is ideal for concrete

f'c=210 kg/cm2 for its favorable results.

Keywords: Physical properties, mechanical properties, axial compression

strength, flexotraction strength and dosage.



l. INTRODUCCION

Esta tesis actual muestra que se puede hacer concreto agregando cal y ceniza
de eucalipto, ya que hoy en dia, la tecnologia de construccion ha dado grandes
pasos en el desarrollo de materiales y procesos de su produccion, esforzandose

por conseguir materiales sostenibles y ecologicos.

El material mas empleado para la construccién de diferentes tipos de obras de
infraestructura es el hormigon, ello motiva a buscar diferentes maneras para
reforzarlo y mejorarlo ante esfuerzos, sabemos que el hormigon en si mismo
responde bien a los esfuerzos de compresion, pero si se les somete a otros
esfuerzos como el de flexién, nos enfrentamos a todo tipo de problemas; a lo
largo del tiempo, en el mundo de la construccion se han ido afadiendo al
hormigbn convencional diversos aditivos, entre ellos estdn las cenizas,
clasificadas como: cenizas volantes, cenizas de escoria, ceniza de material

organico, cenizas de material inorganico (Abellan, y otros, 2021).

En el ambito internacional, todo ello para dar un incremento a la resistencia de
los esfuerzos sometidos, ya que su incorporacion reduce y controla las fisuras
por traccion. Incluyendo dentro de las cenizas podemos la ceniza de eucalipto
con la combinacion de la cal en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas y
mecénicas del hormigén, que es lo que se estudiara dentro de esta investigacion.
Un factor que afecta y dafia al ecosistema es la gran cantidad de cenizas
desechadas que generan diariamente en todas partes del mundo, principalmente
del sector agrario, esto debido a la necesidad de transformar los desechos de
los cultivos para eliminar los grandes volimenes en materia prima no utilizada
(Agudelo, y otros, 2017), la razén es que el hormigbon en la ingenieria de
infraestructuras actual es el material mas utilizado, de importancia en la sociedad
para su desarrollo, aumentando el maximo crecimiento en la poblacion mundial,
incluyendo la demanda de proyecto segun lo indicado por la International Cement
Review (American Concrete Institute, 1987), Los paises pertenecientes a
Sudamérica producen desperdicios en materiales organicos del cual transforman
en cenizas para su uso en los campos y/o en la construccién como: Ecuador
(Ambato), ElI Salvador (San Miguel), y Espafia (Madrid), entre otros; por

razones ambientales, econdmicas y sociales, de las cuales fueron la “ceniza de
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bagazo de cana”, “ceniza azucarera” y “ceniza de biomasa”, asi evitando en
el disefio los defectos de los materiales y su proceso constructivo (Arrieta, y
otros, 2019). Las construcciones evolucionan a grandes rasgos, desarrollando
los materiales ecol6gicos, pero sin duda es un proceso evolutivo (Vargas, 2021).
En el Peru la situacién estadistica de todo Sudamérica no es muy diferente; en
términos de produccion el Perl ocupa el tercer puesto de 10 paises
conformantes de la region sur, claro después de Bolivia y Ecuador, sin embargo
la produccion en kg es 322 comparados con otros paises con menor produccion
per capita como Chile, Paraguay y Colombia, un gran nimero porque hoy en dia
la tecnologia se ha beneficiado del desarrollo de los materiales de construccion
y sus técnicas de produccion. se han dado pasos con el objetivo de obtener
materiales ecoldgicos y sostenibles (Ccana, 2021). Por lo tanto, se requieren
mejoras e innovacion de los materiales de construccion a nivel de construccién

logrando un rendimiento sostenible y beneficioso (Garcia, y otros, 2021).

A nivel nacional en el Peru se increment6 la demanda del cemento al pasar de
las épocas, ya que se verifico algunos problemas no concernientes con el
producto al tratarse de un material no renovable; el material la mayoria de veces
no se encuentra disponible en cantidades industriales dependiendo del tipo de
proyecto. A partir de la primera pregunta, con el aumento significativo de la
poblacién, los ingenieros estructurales consideran necesario encontrar
tecnologias alternas para mejorar el cemento, considerando las caracteristicas
deseadas del hormigén, mas del 75% de poblacion viven en zonas urbanas,
aumentando la produccién de residuos. El 50% son residuos sin reciclar ni tratar,
en las ciudades como: Puno, Chimbote, Cajamarca y otros lugares de alta
contaminacion. Las ciudades eligieron ceniza de paja, bagazo, cenizas volantes,
una mejora para agregar una pequefia cantidad de concreto al cubo (Palacios,
2021); en varias zonas como Ayacucho, Abancay y Ucayali encontramos tipos
diferentes de aditivos, en materia de estudio incorporandose ceniza de coronta
y nuez, cafia de azlcar y cascarilla de arroz, donde varias veces mejora
sustancialmente en la incorporacion en la mezcla del concreto; utilizado en
algunos proyectos de edificacion con uso de la mezcla; siendo un material de
uso comun el hormigdn requiere de toda investigacion en su optimizacién, para

el contrarrestar deficiencias, optimizando sus propiedades como la resistencia a



esfuerzos sometidos presentados; entonces también puede ver nuestro segundo
elemento, que es la producciéon de cenizas de campo (Aliaga, y otros, 2018). Las
personas en el pais, obtienen problemas en su trabajo especifico, no logrando
sintetizar el cemento, no obteniendo la misma calidad, detallandose en el informe
guimico su ineficacia (TORIBIO, y otros, 2021 pag. 17). Solo el 1,9% del total de
residuos solidos son reciclables en Perd, mas no reciclan los desperdicios de
materiales de campo, del cual por practica comun de los agricultores incineran
dicho material de desperdicio y Unicamente lo distribuyen en todo el campo para
el mejoramiento del suelo para un préximo sembrio (Caiza, 2017). Teniendo esto
en cuenta, podemos combinar estos dos problemas para obtener posibles
soluciones durante el desarrollo de este estudio; utilizando estos desechos
producidos por materiales organicos de campo como la ceniza de eucalipto,
empleandolo con una mezcla de cal en la ceniza para reforzar el hormigén. Es
necesario investigar como se comporta el hormigdn reforzado en sus
caracteristicas con ceniza de eucalipto y cal, lo que tiene implicaciones
importantes para la optimizacion y mejora de nuevas mezclas de concreto en la
industria de la construccion del Perd con ingredientes organicos reutilizables de

bajo costo utilizando un método usado.

A nivel regional considerando que en la construccion, la utilizacion de aditivos
como el hormigén armado con fibra es el mas comin y comercializado en el
mercado, los aditivos en polvo, los aditivos plasticos, los cuales presentan alta
adherencia debido a sus caracteristicas mejorando la flexion y la traccion en el
concreto, en Cusco no es comun en su totalidad hacerlo ya que debido en estos
lares la construccion es generalmente informal, y por conocimiento y marquetin
de las empresas, la poblacion usa aditivos indiscriminadamente, sin entender de
gue es uso no técnico de los aditivos, en vez de ayudar a las mezclas, afecta en
sus caracteristicas tanto fisicas como mecanicas. Como en todo el Peru, algunas
alternativas de solucion como el tufo de piedra volcanica, superplastificante y
ceniza de rastrojo de maiz, en ciertas proporciones mejoraron las caracteristicas
fisico — mecénicas del concreto, se propuso una alternativa de incorporar ceniza
de Eucalipto con Cal en ciertas proporciones y asi determinar su influencia para
mejorar el concreto. La propuesta del porcentaje de Cal, se har4 en base al

antecedente (Aguilar, y otros, 2021), en cuya investigacion indicaron que su



mejor dosificacién en el uso de la cal es al 4% adicionando a la mezcla del

concreto.

En Urubamba, regién Cusco, El problema que viene pasando en la region Cusco,
en la provincia de Urubamba, es debido a la cantidad de eucalipto (Eucalyptus)
naturalmente en el forraje, sabemos que el inventario se realiz6 sobre la
propiedad privada y plantaciones de una comunidad de agricultores registrados
ante la Autoridad Técnica Forestal y de Fauna Silvestre (ATFFS) en Cusco y
Cajamarca. Segun la lista, las especies mas abundantes son el eucalipto
(Eucalyptus globulus) y el pino (Pinus patula). El problema que viene pasando
por la falta de criterios de eliminacion del material, ya que el eucalipto es de uso
comun para todo el campo, como para hornos de ladrilleras, horno de casas,
para guema en campos, etc; pero dicha practica ocasiona contaminacion
ambiental por el CO2 generado en los campos, y al no tener un control adecuado
de la incineracion, llega hasta ocasionar incendios con pérdidas naturales,
materiales y hasta algunas veces humanas. Este problema se presenta desde la
falta estudios técnicos, sobre la reutilizacion de desechos, queriendo obtener
como resultados la reutilizacion de estos materiales como las cenizas del
eucalipto, sin contaminar al medio ambiente, mejorando la calidad de vida de la
poblacién; evitando la propagacion de enfermedades debido a los insectos que
son atraidos por estos desechos. Se presenta como un contaminante visual y
ambiental, ya que estos residuos no son aprovechados por la poblacién ni por
entidades gubernamentales. Perjudica directamente a la poblacion de la
provincia de Urubamba de la regién Cusco, afectando a la salud, degradando
sus costos de vivienda por la falta de limpieza, y dando una mala calidad de vida;
también afectando al medio ambiente, ya que atrae insectos que no son del
sector, cambiando su ecosistema. Una alternativa de solucion es mediante la
presente investigacion, ya que como alternativa de uso, se reutilizara la ceniza
de eucalipto con cal, en la mezcla del concreto para edificaciones, eliminado un
material contaminante como es la ceniza de eucalipto en la provincia de
Urubamba, dando una posible caracteristica en el ambito de los procesos
constructivos, con propiedades puzolanicas, segun se puede corroborar con
diferentes antecedentes, del cual dicho material mejorara en las caracteristicas

mecanicas del concreto aumentando su resistencia a esfuerzos.



Obteniéndose el Problema General: ¢Como varian las Propiedades fisicas y
mecénicas de concreto adicionando cenizas de eucalipto y cal para pavimentos
rigidos, Urubamba, Cusco 20227?; similarmente se planteé los problemas
especificos: ¢Como varian los efectos de la ceniza de eucalipto y cal en la
trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos?; ¢ Como varian los efectos
de la ceniza de eucalipto y cal en el contenido de aire del concreto para
pavimentos rigidos?; ¢ Como varian los efectos de la ceniza de eucalipto y cal
en la resistencia a la compresion axial del concreto para pavimentos rigidos?; y
¢, Como varian los efectos de la ceniza de eucalipto y cal en la resistencia a la

flexion del concreto para pavimentos rigidos?.

Este estudio puede justificarse sugiriendo nuevas alternativas de mejora del
concreto, proponiendo adicionar ceniza de eucalipto y cal, teniendo en cuenta
gue son desechos naturales producidos en Cusco, al reutilizar estos desechos
mejorara aportando un valor agregado: Se tiene la justificacion tedrica
determinaremos una mejor dosificacion, en base al optimo comportamiento del
hormigbn adicionado con ceniza de eucalipto y cal, contribuyendo a la
comprension cientifica del reciclaje de cenizas organicas fortaleciendo al
hormigén. Se tiene justificacion metodoldgica utilizando la recoleccién de
datos mediante las pruebas de laboratorio, por ende en un estudio cuantitativo,
dando que estos datos confirmaran en una instancia la hipotesis, proporcionando
unareferencia para futuros investigadores sobre el tema. Ademas, proporcionara
no solo las propiedades mecanicas y fisicas del hormigon, caracterizando el uso
de la ceniza de eucalipto y cal; y las modificaciones ocasionadas en el hormigén.
Justificacion técnica; si bien existe un historial de adiciones de cenizas
principalmente naturales, muy pocas cenizas de eucalipto se han combinado con
cal como mejorador del concreto, debido a la escasez de concreto en la
ingenieria civil, es necesario mejorar los esfuerzos de respuesta, buscando la
forma de mejorar su rendimiento, no siendo popular en el mercado sera dificil
encontrarlo tratando de analizar si su rendimiento se ve afectado positivamente
por el uso de eucalipto y cal o no. La investigacion tiene como justificacién
social ya que puede beneficiar al sector de la construccion directa e
indirectamente para el medio ambiente al reemplazar el hormigon armado y sus

materiales reciclados muy dafiinos, mejorando al suelo de los campos, mas



afectando a la inhalacion de la poblacion. Justificacion econdmica porque las
cenizas que usaremos, al ser un material reciclable, no pagamos mas que el
tiempo y el transporte necesarios para buscar y encontrar estos elementos que
se encuentran en el campo. Y para justificacion ambiental buscaremos
materiales organicos desechables para reciclar de los campos, del cual, al ser
incinerados, afectan tanto a las plantas, peces y al ambiente general, asi mismo
las cenizas cuenta con propiedades de mejora de resistencia por ser un material

puzolanico.

También se plante6 el Objetivo General: Determinar las propiedades fisico
mecanicas del concreto para pavimentos rigidos, Cusco 2022, adicionando
cenizas de eucalipto y cal. En forma similar se plante6 los Objetivos
Especificos: Determinar los efectos que tiene las cenizas de eucalipto y cal en
la trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos. Determinar los efectos
gue tiene la ceniza de eucalipto y cal en el contenido de aire del concreto para
pavimentos rigidos. Determinar los efectos que tiene la ceniza de eucalipto y cal
en la resistencia a la compresion axial del concreto para pavimentos rigidos.
Determinar los efectos que tiene la ceniza de eucalipto y cal en la resistencia a

la flexion del concreto para pavimentos rigidos.

La Hipodtesis General: La ceniza de Eucalipto y cal influyen considerablemente
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para pavimentos rigidos,
Urubamba, Cusco 2022. Similarmente se planteé las Hipotesis Especificas: La
adicion de ceniza de eucalipto y cal influye en la trabajabilidad del concreto para
pavimentos rigidos; La adicion de ceniza de eucalipto y cal influye en el contenido
de aire del concreto para pavimentos rigidos; La adicion de ceniza de eucalipto
y cal influye en la resistencia a la compresion axial del concreto para pavimentos
rigidos; y La adicion de ceniza de eucalipto y cal influye en la resistencia a la
flexién del concreto para pavimentos rigidos



Il. MARCO TEORICO

Para que esta investigacion funcione, se realizaron varios estudios en el ambito
internacional tenemos a AGUDELO & ESPINOSA (2017) en su tesis analizaron
la resistencia a la compresién de mezclas de hormigon con adicién de ceniza
volante, usando la metodologia explicativa exploratoria, teniendo los resultados
a los 28 dias, para los porcentajes de 0% (276.232 kg/cm?), 10% (264.200
kg/cm?), 20% (186.606 kg/cm?), 25% (161.088 kg/cm?), y 30% (146.377 kg/cm?),
concluyéndose que las muestras fallidas no llegaron al maximo de disefio,
encontrandose que la mezcla del hormigon adicionado con cenizas volantes,

esto esta cerca de los resultados obtenidos con la mezcla estandar.

CAIZA (2017) en su tesis analizo la comparacion de la resistencia a la
compresion del hormigdn, adicionado con microsilice y ceniza de cascarilla de
arroz, usando una metodologia experimental, sustituyendo al cemento en los
porcentajes de 7%, 11% y 15% ensayandose a los 28 dias, teniendo los
resultados que la sustitucion de ceniza de cascarilla de arroz al 20% arrojo
mayores resultados que las alternativas al 24% y 28%, con una resistencia
probada de 212,11 kg/cm2, concluyendo que la sustitucién del cemento por silice
al 7%, 11% y 15% dio 6ptimos resultados, superando un 80% la resistencia
especificado de 240 kg/cm2.

ORTIZ, ROJAS & TRIANA (2021) en su tesis analizaron las caracteristicas de
morteros hidraulicos y concreto utilizando cenizas de capsulas de café
horneadas; la metodologia utilizada es semi-experimental, se le agrega ceniza
de cascarilla de café calcinada al cemento, ya que los porcentajes dependiendo
del peso del cemento son de 5%, 10% y 15% respectivamente, el cual resiste a
comprimido por 14 dias, 28 dias y 90 dias segun las estadisticas. En el analisis
del método el nUmero de muestras por cada andlisis de cenizas fue de 3 con un
total de 36 unidades de ensayo, teniendo los resultados del ensayo del hormigdén
al agregar 1% es bueno porgue 0.97% no disminuye significativamente. Ademas,
los resultados para otros aditivos nunca son inferiores al 75% de la muestra
control, ni inferiores a los resultados especificados en la norma en funcién de su
dosificacién, debido a materiales, instrumentos y métodos, el método utilizado

en este proyecto no es el adecuado; concluyendo que la ceniza de cascarilla de
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café no afecto a los morteros ni hormigones hidraulicos apreciablemente en su
resistencia, considerandose como producto de construccion organico,

reduciendo el impacto ambiental de la industria a nivel mundial.

Como antecedentes nacionales tenemos AGUILAR & DIAZ (2021), en su tesis
determinaron las caracteristicas mecanicas con la adicion de cal en el hormigén,
cuya metodologia usada fue cuasi experimental de tipo aplicada, cuyos
resultados en la resistencia a la compresion fueron 212.40 kg/cm2, mientras que
la adicion de 4% de cal (235.15 kg/cm2), 8% (227.97 kg/cm2), 12% (215,45%),
concluyendo positivamente el uso de la cal en la resistencia a la compresion del

hormigdn con una dosificacion al 4%.

BERNAOLA & GUARDAPUCLLA (2021), en su trabajo, dijeron que el objetivo
es proporcionar datos para el estudio de la influencia de la ceniza seca de
eucalipto en sustitucion del cemento en los parametros fisicos y mecéanicos del
hormigdn; la metodologia utilizada fue un estudio semi-empirico alcanzando el
nivel explicativo. Ademas, se deben mencionar los métodos cuantitativos. Para
los ensayos se tomaron muestras de 12 cilindros y 12 vigas, 3 sin cenizas
(patronadas) y 3 con 5%, 9% y 13% de contenido respectivamente, con cenizas
del fuste de eucaliptos en lugar de bloques de cemento. para probar hasta 7 dias,
con los siguientes resultados, los porcentajes mas apropiados son los de 5% y
9% teniendo compresion (0,66% y 1,23%) y flexion (3,92% y 9,92%) con el
estandar con la muestra, pero en cuanto a trabajabilidad, el resultado es
negativo; concluyéndose que la proporcion de sustitucion al cemento por ceniza
de eucalipto es favorable, mejorando las propiedades mecéanicas del hormigon,
pero mediante la observacion y evaluacion de sus parametros mecanicos y

fisicos, reduce la trabajabilidad.

GARCIA & QUITO (2021) en su tesis evaluaron los efectos de la ceniza de
carbon en las propiedades del hormigon, cuya metodologia fue aplicada cuasi
experimental, analizado a los 7 y 28 dias con las dosificaciones de 0%, 2.5%,
7.5% y 15%, respectivamente. Aqui estan los resultados a los 28 dias,
determinados en un ensayo de traccion con intercambio de cenizas volantes, con
una sustitucion de 2,5% (210,3 kg/cm2), y al 7,5% (186,3 kg/cm2) y al 15%

(148,2 kg/cm2) y en el ensayo de traccidon con intercambio de cenizas tienen 28



dias. Intercambio 2,5 % (224,5 kg/cm2) con una media de 106,9 %, al 7,5 %
(193,3 kg/cm2) con una media de 92,05 % y al 15 % (156,9 kg/cm2) con un
promedio de 64,05%; se concluyé que el 2,5% de sustitucion de cenizas volantes
en las pruebas de f'c mejor6 en estas pruebas, pero se observo una disminucion
en laresistenciay una disminucién en la trabajabilidad en las pruebas de traccién

y se recomienda 2,5%. para mejores resultados.

NEYRA (2021) en su tesis determinaron la influencia de la ceniza de coco en la
resistencia del hormigén, cuya metodologia fue aplicada de tipo cuasi
experimental, en las proporciones de 0%, 1%, 2% y 3% en base al peso del
cemento; teniendo como resultado una resistencia promedio de 213.44 kg/cm2
para el hormigdén patron, y el hormigén con ceniza de coco fue 214.85. kg/cm2,
concluyéndose que las adiciones al 1%, 2%, 3% de ceniza de coco son 6ptimos,
pero adicionado al 2% de ceniza de coco se obtendran mejores resultados con
un 215.56 kg/cm2 en promedio.

VARGAS (2021) en su tesis determinaron el efecto de agregar Quinua para
mejorar la resistencia del hormigoén, utilizo la metodologia cuasi experimental,
reemplazando en proporciones de 5, 10 y 15% en un analisis estadistico;
teniendo como resultados las resistencias relevantes fueron 287,16 kg/cmz2,
285,20 kg/cm2, 247,40 kg/cm2, obteniendo como mejores dosificaciones las de
5% y 10%; concluyéndose que al adicionar ceniza de quinua se obtiene efectos

positivos en la mejora del hormigon en base a sus resistencia.

Para profundizar a los articulos de investigacion siguientes; estos
desarrollados por FARFAN & PASTOR (2018). Revista UCV — HACER Vol.7 N°3;
en su investigacién analizo la utilizacién de la ceniza de bagazo de cafia de
azucar en la resistencia del hormigon, cuya metodologia utilizada fue
sustituyendo 20 y 40% de ceniza al peso del cemento; teniendo como resultados
gue la resistencia del hormigén decrece a medida que se adiciona cenizas en el
disefio; por otra parte en el ensayo al sustituir 20% de CBCA tuvo el mejor
resultado a pesar de estar con el patrén al 59%; concluyéndose que no es

recomendable el uso de CBCA debido a los resultados obtenidos.



HUAQUISTO & BELIZARIO (2018). Revista de Investigaciones Altoandinas Vol.
35 N° 3; en su investigacion analizaron el proceso de mezcolanza del hormigon
con cenizas volantes, la metodologia usada fue sustituyendo al cemento con
cenizas volantes al 2.5%, 5.0%, 10.0% y 15.0% para las edades de 7 a 90 dias,
cuyos resultados después de 28 dias, la f'c promedio del hormigdn patrén es
221 kg/cm2, el concreto con 2,5 % de CV es 223 kg/cm2 y la resistencia
promedio del 5,0 % de CV es 231 kg/cm cm2, con 10,0 % de CV es de 200
kg/cm2 y con un 15 % de CV es 192 kg/cm2; concluyéndose que las cenizas
volantes deben utilizarse en reemplazo del cemento en un maximo de 10%, ya
gue al aumentar de este rango la resistencia del hormigén decrecera, afectando

el control de calidad.

NURTANTO Y OTROS (2020) Revista de ingenieria de construccion Vol. 35 N°
3; en su investigacion compararon la mezcla de la ceniza de cascarilla de arroz
y la ceniza de teja, cuya metodologia utilizada es cuasi experimental,
obteniéndose como resultados en comparacion con las cenizas volantes, las
raices suplementadas con cenizas volantes siempre tuvieron menos
compactacion, verificando que la resistencia era constante a los 28 dias;
concluyendo que los resultados de las pruebas de f'c muestran que el cemento

100% cenizas volantes pueden reemplazar al cemento Tipo I, I, IV y V.

In other languages as background we have Do Couto y otros (2018). Revista
DYNA, 86 (208), p. 264-270. Its objective was to evaluate the reuse of natural
microwave waste as mineral additives in concrete, with an experimental
methodology; the results showed that the ashes that passed through the 100
mesh and were added to the cement mixture at 5, 10, 15 and 20% by weight,

concluding that the EWA process is not sufficient to justify its use as a metal ingot.

Da Silvay otros (2019). Res., Soc. Dev. 2019; 8(4): e2684861. Demonstrated the
effects of using rice root as an alternative and recycled aggregate, concrete was
evaluated by physical and mechanical tests, in the first cement and 10% rice ash
and the second 25%, its methodology was tested survey type; The results
indicate the existing difference between natural and recycled aggregates,
differing in absorption and porosity, which lead to lower strengths and elastic
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moduli; concluding that the use of recycling machines to produce structural

concrete can be made viable.

ABELLAN y otros (2021). Revista DYNA, 88(216), 38-47. It was about designing
and manufacturing a UHPC with local fly ash, through a numerical test based on
plans (DOE) with multicriteria optimization, in its methodology | used the empirical
survey, giving in the results a mixture with the highest fluidity and resistance to
compression, with lower cement content, concluding that they showed a low

guality in the concrete using the local ash.
Como base tedrica se utilizaron citas segun aspectos del estudio, asi:

Ceniza define a: “A las cenizas volantes y las puzolanas naturales crudas o

calcinadas para estructuras de hormigén” (ASTM C618, 2018).

“Son un material las cenizas volantes constituido por puzolanas artificiales
utilizadas en la construccién, cuyas materias primas son el aluminio y la silice,

obtenidos mediante térmico tratamiento” (Gomez, 2016).

Para las caracteristicas de las cenizas, explican que: “Las cenizas con sus
caracteristicas quimicas, fisicas y mineraldgicas puzoldnicas como un
compuesto que se descomponen en materiales silicicos convirtiéndose en su
combinacion con el cemento Portland y agua, reaccionado con los silicatos de

calcio” (Salas, y otros, 2013 pag. 5).

Tabla 1. Composicién quimica de la ceniza de eucalipto

Composicién quimica Resultado %

CaO 22.98
MgO 5.12
K20 32.90

Al203 19.70

Fe203 1.27
Si20 6.05
P205 4.24
ZnO 0.014
CuO 0.0029

Fuente: (Chino, 2021)
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La Ceniza de eucalipto se define como polvo mineral gris claro compuesto de
sustancias parte del eucalipto, producidas en la combustiéon pudiendo ser
expulsada en forma de humo, segun el articulo (A review on the utilization of fly
ash, 2010), el procedimiento es que las lefias entran a un proceso de quemado
en el horno, posteriormente se tamizara para eliminar las particulas medianas,
por consiguiente se quemara en el horno para analisis posterior, determinando
la composicién quimica de la ceniza de eucalipto, realizando la comparacion de

componentes quimicos del cemento y la ceniza, se obtuvo lo siguiente:

COMPONENTES DEL CENIZAS [?E CENIZA DE
CEMENTO EUCALPTO
2.00%
2% 6 ¥
1% s 6.055% 29%
« Mgo 1.27% ESE
K20 \ =Mego
AL203 « K20
= Si02 19.70% P
3 = Fe20
= 503
_ = 520
= P.F m
= R.L = P205

Figura 1. Propiedades quimicas del cemento y ceniza de eucalipto
Fuente: (Chino, 2021)

El agua es: “Debe cumplir con la NTP 339.08.2014 de requisitos de calidad de
agua para mezclas de concreto, por otro lado, el agua ayuda a mezclar todos los
agregados y formar una mezcla de concreto, cantidad de agua disponible,
estudio de composicion quimica se prueba como tal, para no tener un impacto
negativo” (RNE - Norma E060, 2016).

Para la demanda de agua en las cenizas, generalmente requieren menos agua
gue el hormigdn que contiene solo cemento Portland, por lo que se deben tener
en cuenta parametros como el grado y la tasa de absorcion de agua para disefiar

las mezclas adecuadas (Salas, y otros, 2013 pag. 6).

En el tiempo de fraguado de las cenizas, las aplicaciones especificas pueden
tener ventajas y desventajas en la coagulacion y, por lo tanto, pueden retrasarse

por un pequefio porcentaje de cenizas volantes, beneficiindose en los climas
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cdlidos, reduciendo la velocidad de adiciébn de cemento en invierno, fraguando

lentamente siendo destructivo (Salas, y otros, 2013 pag. 6).

En la resistencia del concreto con cenizas volantes, indican que:
“‘Aumentando la cantidad de cemento en el hormigén; agregar cemento de alta
resistencia inicialmente; reducir la relacidbn agua-cemento del material; usar un

acelerador para aumentar la temperatura de la mezcla” (ASTM C618, 2018).

En cuanto a la definicion de cal, suele obtenerse mediante pirdlisis de materiales
calicés que contienen carbonato de calcio (Aguilar, y otros, 2021). Exponiéndose
a temperaturas de 900-1000°C en un horno, proceso conocido como calcinacion,
gue libera particulas de di6xido de carbono, generalmente compuestas por 6xido
de magnesio y silicio pequefio (American Concrete Institute, 1987). En los tipos
de cal conocidos segun la ACI (1987): Cal de construccion, Las Cales aéreas,
Las Cales vivas (Q), Las Cales hidratadas (S), Las Cales calcicas (CL), Las
Cales dolomiticas (DL), Las Cales dolomiticas semihidratadas, Las Cales
dolomiticas totalmente hidratadas, La Cal hidraulica natural (NHL), La Cal
hidraulica (HL) y La Cal Formulada (FL).

Sobre los pavimentos rigidos, “Se llaman asi porque estan hechos de losas de
concreto que ayudan a absorber la presion que el movimiento ejerce sobre el

suelo y menos impacto en el suelo” (GERENCIA, 2015).

El concreto es: “La mezcolanza de cemento, agua, aridos y posiblemente
aditivos” (RNE - Norma E060, 2016).

Elagregado como: “Varios materiales granulares de origen natural o artificial se
utilizan como aglutinantes en la produccién de hormigén, como arena, grava,
piedra triturada y escoria de alto horno” (RNE - Norma E060, 2016).

En los factores que afectan a la resistencia del concreto: “Son externas
sustancias como iones cloruro, monéxido de carbono y otras, que tienden a
penetrar” (Salas, y otros, 2013).

Propiedades mecanicas del concreto; referidas a las propiedades mecanicas

gue afectan la resistencia mecénicay la capacidad del material cuando se aplica
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una fuerza al material. Esto significa que las propiedades mecénicas son
propiedades que tiene un material en términos de su resistencia a la deformacion
(Caballero, 2017).

La resistencia del hormigén obtenida mediante pruebas representativas,
determinan si la mezcla del hormigbn cumple con los requisitos de disefio,
verifica si la resistencia es uniforme y pudiendo ajustar en lo necesario para su

produccion (Baldoceda, y otros, 2019) (American Concrete Institute, 1987).

Figura 2. Ensayos compresion promedio de laboratorio
Fuente: (Herrera, y otros, 2017)

Se detallara al interpretar los datos limites de resistencia a la compresion, puesto
gue no es una propiedad esencial del hormigén hecho de algunos materiales,
depende de la forma o tamafio de la muestra, el procedimiento de mezcolanza,
muestreo, el molde y la fabricacion, asi como las condiciones ambientales

himedas durante el envasado (Herrera, y otros, 2017).

Para la resistencia a la compresion; llamada carga maxima que puede
soportar el hormigon concentrado, pero antes de fallar, debe alcanzar una cierta
dureza en 28 dias. “Este no da lugar a una nueva prueba, se considera un
elemento de prueba. Este esfuerzo se mide en kg/cm2 o Ib/in2 (psi) 1.psi = 0,07
kg/cm2 o Mpa” (HUAQUISTO, y otros, 2018 pag. 228).

Figura 3. Tipos de fractura o fallas al realizar el ensayo a la compresion

Fuente: (American Concrete Institute, 1987)
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Para obtener los datos f'c deseados, encuentre la siguiente formula que da
(esfuerzo de rotura en kg/cm?2) igual a 4 veces (carga de actuacion en kg) veces
Pi dividido por (diametro cm), el valor medido de un espécimen dado para la

prueba de compresion es h (30 cm) y d (15 cm).

Rc =—- (férmula 01 — resistencia a la compresion)

Figura 4. Dimensiones de una probeta
Fuente: (Aguilar, y otros, 2021)

El método de determinacion del patrén recomendado:

-05-09

V=

Figura 5. Probeta - Recomendaciones para identificar
Fuente: (Gmez, 2016)

Debiendo ajustarse continuamente, se estima que el desplazamiento vertical de
la cabeza al aflojar el tornillo es 1,3 mm/min. En equipos configurados
hidraulicamente, siendo la aplicacion de carga de 0,14 a 0,34 MPa/s para forzar
una falla terminal (NTP 339.034, 2008).
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EDAD DE TOLERANCIA PERMISIBLE NTP 339.034

ENSAYO % Horas
24 h 2.1 +0.5
3d 2.1 +2.0
7d 2.1 +6.0
28d 2.1 +20.0
90 d 2.1 +2.0

Figura 6. Ensayo de resistencia - Tiempo para realizar
Fuente: (NTP 339.034, 2008 pag. 218)

Esfuerzo a la flexién nos dijo que: “Para determinar la tensiéon que se produce
durante la flexién simple del hormigdon” (NTP 339.079, 2012). “Elaboraremos una
viga esforzandola en un tercio del vano hasta que ocurra la falla” (NTP 339.183,
2013).

I7TI 777777777 7777777777777

B e Pt e rrrrrrrrrrrrre s et Rttt

Elevation End View

Figura 7. Esfuerzos aplicados en el ensayo de resistencia a flexion
Fuente: (Farfan, y otros, 2018)

Cuando se necesita descargar una viga de su nivel de carga y se aumenta la
carga hasta que se rompe, hay tres etapas: primero, el concreto no se agrieta en
el campo, y segundo, cuando se pruebay es resiliente en el concreto. .agrietado,
y tercero. . Este paso es el arrastre final. El médulo de fractura es la tension

eléctrica de flexion en la que el hormigbn comienza a agrietarse, por lo que una
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carga que genere tension que exceda el médulo de fractura no debera exceder
el médulo de fractura (McCORMAC, y otros, 2011).

Propiedades fisicas del concreto; estos incluyen procesabilidad
(trabajabilidad), separacion (segregacion), transpiracion  (exudacién),
contraccion vy flexibilidad. Se realizaran ensayos sobre hormigon fresco para

verificar y revisar las propiedades del hormigon (Caballero, 2017).

Consistencia (Slump): El hormigdn debe tener una consistencia correcta y
puede ser seco, maleable, blando o liquido segun el grado de sedimentacion de

la muestray las caracteristicas de mezcla del equipo (Abellan, y otros, 2021).

En obras mixtas se utiliza ACI, la mezcla se trata con ceniza para obtener las
resistencias a traccion, compresion y flexion del hormigon, se utilizara la tabla
estandar segun el método de practica del American Concrete Institute (ACI 211).
ACI (1994), tamafio de particula y requisitos fisicos basados en ASTM C33 para
agregados; el agua se describe como datos de lluvia de escala, total y SLMP. Si
el movimiento esta bloqueado, el movimiento generado dentro del concreto
creara arrastre. Expansion del material embebido con respecto al concreto en
condiciones externas por carga o deformacion de la estructura principal (Caiza,
2017).

El fendbmeno de la contraccién plastica en el concreto, el fenbmeno de la
expansion plastica comun es cuando el hormigén pasa de un estado a un nuevo
nivel causado por un esfuerzo de traccion, lo que provoca superficialmente
grietas repentinas dentro de dos a cuatro horas después del drenaje,
desvaneciéndose cuando la mezcla esté lista para fraguar (TORIBIO, y otros,
2021 pag. 44). “Las fisuras provocadas por el desprendimiento del plastico son
principalmente cosméticas, podemos penetrar en toda la losa, reduciendo
significativamente el ancho de la superficie. El ancho de las grietas de remocion
de material del orden de 2 a 3 mm” (ATEP-GEHO-FIP-CEB, 1996).

Algunos componentes tienen excelentes relaciones superficie-volumen, que son
candidatos ideales para la condicion de la placa, tales grietas aparecen paralelas
a un angulo de aproximadamente 45°, grietas irregulares diferentes grietas
dentro de las grietas entre 0,2 - 0,9 metros (VASQUEZ, 2018 pag. 36).
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En el parametro fisico del Contenido de Aire: “El método ACI explica el proceso
de disefio combinado bastante simple, basado en tablas, que permite obtener
valores para materiales que componen los elementos del hormigbn que
aumentaran o reduciran el contenido de aire permisible al crear la mezcla de

concreto” (American Concrete Institute, 1987).

Como enfoques conceptuales se tiene: EI hormigon armado con ceniza incluye
cemento hidraulico, agregados de varios tamafos y ceniza. La ceniza y cal de
eucalipto es un aditivo que se distribuye en las mezclas de concreto para un
mejor control de grietas después del asentamiento del asfalto y el concreto
endurecido. Dosificacion: la accion y el efecto de determinar una dosis, porcion
o cantidad de algo. Formulario de recopilacion de datos: una herramienta para
presentar informacion importante que descubrimos en el proceso y que nos gusta

tener una gran cantidad de informacion a nuestro alcance.

El cemento Portland se produce mediante la pulverizacion de clinker,
componiéndose principalmente de silicato de calcio hidraulico, conteniendo una
o mas formas de sulfato de calcio que se agregan durante el proceso de
molienda. La compresion es un proceso mecanico o manual que tiende a reducir
el volumen total de poros en una mezcla de concreto fresco. La consistencia es
lo contrario de la calidad en el estado fresco y colado que ha sufrido. La
trabajabilidad significa ser maleable en el uso de los encofrados. La separacion
de sus componentes después de la mezcla, lo que resulta en una distribucion
desigual de particulas en el hormigon fresco. La filtracion es el fenomeno que
ocurre cuando el agua de mezcla de la mezcla de concreto se eleva durante el
proceso de solidificacion. La unidad de masa es la fraccion de material presente
en un C° fresco (kg/m3) metro cubico. El contenido de aire es el porcentaje de
retencion de aire en el hormigon. La permeabilidad es la cantidad de agua que
pasa a través de los poros de un material en un tiempo determinado. Con la
hidratacion del hormigén, la contraccion plastica ocurre en el volumen absoluto
de liquido y pulpa, el volumen de cemento después de la hidratacién absoluta es
menor que el volumen de cemento y agua antes de la hidratacion. El curado es
controlar las condiciones ambientales en el fraguado y/o curado del hormigén.
La curva de tamafio de particula es una realizacion de un histograma en una

vista de la distribucion de tamafio de grano general obtenida calculando la
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apertura del tamiz logaritmico y estimando el porcentaje de paso o suma a 100,
el inverso del producto acumulado. La densidad relativa es la relacion entre la
densidad de una sustancia y la densidad del agua destilada a una temperatura
dada, y el valor es adimensional. La resistencia a la compresion es la capacidad

de soportar la carga por unidad de area en kg/cm2.
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.  METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada “Es usar las relaciones entre el conocimiento,
las teorias y productos en la investigacion basica aprendidas para hacer
contribuciones significativas en beneficio de los individuos o las naciones”
(Hernandez-Sampieri, y otros, 2018). Este estudio utiliza es de tipo aplicada
porque los conocimientos y procesos ya mencionados se aplicardn para

identificar oportunidades y su impacto.

Disefio de investigacion: Experimental “Se trata de determinar cémo
desarrollamos nuestra experiencia o nuestro poder de observacion. De esta
forma, se intenta identificar las variables a considerar, las relaciones entre los
factores, cOmo se mediran las variables y como se realizara el analisis de los
datos obtenidos” (Hernandez-Sampieri, y otros, 2018). Es experimental ya que

se utilizard muestras para analizar el area de estudio.

Nivel de investigacién: En este estudio, este grado es explicativo ya que
determinara la relacion causal entre la ceniza de eucalipto y la cal en las

caracteristicas mecanicas del concreto (Hernandez-Sampieri, y otros, 2018).

Enfoque de investigacion: Dado que este estudio es cuantitativo, utilizaremos
valores numeéricos para comparar la hipotesis en estudio con datos durante el

experimento obtenidos (Baena, 2017).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables de estudio:

Variable Independiente: Adicion de ceniza de Eucalipto y Cal.

Definicion conceptual: La ceniza de Eucalipto, “tiene un peso especifico mucho
menor que el cemento, con gravedad baja liviana en el peso del hormigon, lo
cual convierte en mejorar la economia de la construccion teniendo concretos
livianos. Por otro lado, el % de Silice en la ceniza, es elemento mas importante,

cediendo la capacidad de la ceniza puzolanica” (Gémez, 2016). Asi mismo la cal
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“Se denomina sustancia gris o blanca formada por 6xido de calcio. La etimologia
de la palabra se deriva de la palabra latina calx. La cal se forma por la combustion
completa de los minerales de cal, que se utilizan para eliminar el acido carboénico

de sus componentes” (Aguilar, y otros, 2021).

Definicion operacional: Las dosificaciones de la cal (3, 4, 5%) y la ceniza de
eucalipto al 5%, 10% y 12.5% adicionadas respecto al peso del cemento, para
las 04 combinaciones incluida la muestra patrén (0%), con el objetivo de mejorar
la trabajabilidad, disminuir el contenido de aire, aumentar la flexotraccion e

incrementar la resistencia a la compresion.
Dimensién: Dosificacion; granulometria y peso unitario

Indicadores: Diametro de particula, 0% CE + 0% Cal, P + 3% Cal + 5% CE; P
+ 3% Cal + 10% CE, P + 3% Cal + 12.5% CE, P + 4% Cal + 5% CE; P + 4% Cal
+ 10% CE, P + 4% Cal + 12.5% CE, P + 5% Cal + 5% CE; P + 5% Cal + 10%
CE, P +5% Cal + 12.5% CE.

Escala de medicion: De razon.
Variable Dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Definicion conceptual: “Las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto
tanto en la fase verde como en la sdlida, determinando cémo responde el

concreto al esfuerzo” (TORIBIO, y otros, 2021 pag. 25).

Definicion operacional: “Las caracteristicas del hormigdn se expresan por la
resistencia con la que se produce, es decir, después de alcanzar la resistencia
deseada. Durante la fase de solidificacion, dependera de varios factores a saber,
gue luego se analizara en base al laboratorio, incluida la resistencia a la flexion

y la compresion” (TORIBIO, y otros, 2021 pag. 45).
Dimensién: Propiedades mecanicas y fisicas.

Indicadores: Trabajabilidad, contenido de aire, Resistencia a la compresion y

Resistencia a la flexion.
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Escala de medicion: De razén

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: “Este es un grupo de personas o cosas sobre las que desea saber
algo en la encuesta” (Arias, 2012). Esta hecho de muestra de concreto f'c = 210
kg/cm2 con y sin cal y ceniza de eucalipto en Cusco. Con una poblacion limitada
ya que sera conformado por todas las muestras de hormigén para su analisis (90
probetas para resistencia a la compresion, 90 probetas para resistencia a la
flexion, 30 muestras para contenido de aire y 30 muestras para trabajabilidad)
de acuerdo ala NTP y ASTM.

Criterios de inclusion: “El criterio teniendo en cuenta las diferentes naturalezas
de la poblacion de estudio” (Arias, 2012). En el estudio se utilizaran los

elementos encontrados en el area de Urubamba.

Criterios de exclusion: “Limites dentro de las caracteristicas de la poblacion,
excluyendo aspectos de la poblacion que se estudia” (Arias, 2012 pag. 105). En

el estudio no se utilizaron cenizas distintas de las de eucalipto y cal.

Muestra: “Seleccione la parte de la poblacion que serd objeto de estudio”
(Hernandez-Sampieri, y otros, 2018). Mediante la norma ASTM C39 y C496.
donde el niumero de muestras depende del tamafio. La Cal segun (Aguilar, y
otros, 2021), los cuales aclararon la adicion de cal incremento la f'c del concreto
f'c =210 kg/cm2, y su % optimo fue de 4% de cal, Por lo que el investigador opto
por elegir las dosificaciones de 3%, 4% y 5%, se eligio como coadyuvante
agregado permanentemente a la mezcla; y para la ceniza de eucalipto segun
(Bernaola, y otros, 2021), los %s mas adecuados para la construccion de
hormigén con ceniza de eucalipto resultaron ser del 5%, 10% y 12.5%, por lo que
los investigadores aportaran cantidades variables del 10%, 11% y 12%, por lo
gue para este proyecto se ensayardn 3 muestras cada edad evaluada. Las

muestras en el estudio propuesto incluyen:
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Tabla 2. Briqueta de concreto — Dosificacion

DISENO DOSIFICACION

Patron Concreto f'c = 210 kg/cm?2

D1 P + 3% Ca + 50% Cenizade
D2 10.0% Eucalipto
D3 125%

D4 4% 50%

D5 100%

D6 125%

D7 5% 50%

D8 100%

D9 125%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Tabla 3. Ensayos para variable independiente (Ceniza de eucalipto y Cal)

Ensayo Peso unitario  Granulometria
Cal 1 1

Ceniza de eucalipto 1 1

Cal + Ceniza de 1 1

eucalipto

Total 3 3

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Tabla 4. Distribucion de ensayos para laboratorio

Descripcién

Compresién

Flexion

Alas 7, 14 y 28 dias

Trabajabilidad Contenido de aire

Patrén

9

9

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

TOTAL

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

0

O OO OOV OO |V|©

0

WWWWWWWwWwwww

WWWWWWWWwWwww w

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Muestreo: “El muestreo cubre parte, examinando las caracteristicas de la
poblacion” (Arias, 2012 pag. 45). El presente estudio no incluyé una muestra, y

dado que tiene un disefio mixto, es poco probable al muestreo real.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicade investigacion: “Incluye informacion esencial recopilada, técnicas de
extraccion de datos, interpretacion y analisis” (Arias, 2012 pag. 52) . Se utilizaran
observaciones directas para recopilar datos validos al examinar un disefio para

comprender sus consecuencias.

Observacion directa: “Es la informacion esencial recopilada, mediante la

observacion, no resuelve problemas" (Baena, 2017 péag. 27).

Instrumentos de recoleccidn: “Existe una herramienta que es mas precisa que
mostrar todos los datos cuando se sigue para describir los objetivos del estudio
propuesto” (Hernandez-Sampieri, y otros, 2018). Estos incluyen registradores,
instrumentos de laboratorio y procesamiento de datos.

Validez: “La validez se define como el grado en que un concepto se mide con
precision” (Arias, 2012 pag. 36). La confiabilidad sera confirmada en sondeos,

evaluados y aprobados por tres (03) ingenieros experimentados. Ver anexo 04.

Tabla 5 Tabla de juicio de expertos

Experto | Experto Académico | Apellidos y nombres CIP Validez
A Ingeniero Civil Eddie Edgar Alvalez Hermoza 185175 0.8

B Ingeniero Civil Julio Arturo Yarleque Moscol 193040 0.9

C Ingeniero Civil Juan Pedro Luciano Cortez Vargas 199843 0.9
Promedio de validez 1 0.87

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Confiabilidad: “La medida en que la herramienta produce resultados
consistentes y consistentes, es decir su aplicacién repetida al mismo sujeto u
objeto conducira al mismo resultado” (Hernandez-Sampieri, y otros, 2018). La
confiabilidad sera por certificados de calibracion de los equipos del laboratorio
utilizando en las pruebas, y materiales relacionados con las normas ASTM

publicados con pruebas similares.
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Tabla 6 Tabla de escalas de confiabilidad

Rangos

0.81a1.00

0.61a0.80

0.41a0.60

0.21a0.40

0.01a0.20

Magnitud

Muy alta

Alta

Moderada

Baja

Muy baja

Fuente: (BOLIVAR, 2002)
3.5. Procedimientos

Primero, la roca serd excavada y analizada en un laboratorio. Las pruebas
realizadas son pruebas detalladas. Determinacién de peso unitario, densidad de
agregado fino, humedad, densidad de agregado grueso; completado las pruebas

se comenzara la mezcla segun el método ACI 211.

La ceniza de eucalipto y cal serdn cosechados de campos en la regién Cusco de
la provincia de Urubamba. Obtenga meétodos usando mezclas de concreto,
materiales disponibles, dosificaciones de agregados gruesos y finos, cemento,
piedra caliza y cenizas de eucalipto y agua, pruebas de briquetas para

laboratorio.

Procedimiento
de aplicacion

T
Mezcla con cal y

Ensayos de
laboratorio

ceniza de
eucalipto

Propiedades del
concreto

T
Adquisicion de
materiales

I_I_I

Cal y ceniza de Preparacion del
eucalipto concreto

Recoleccion de

cal y eucalipto

Conversion de
cal y eucalipto a —
ceniza

I_I_I

Cal y ceniza de
eucalipto

|_ . Analisis
Granulometria | o .
granulometrico

Contenido de
humedad

Disefio de
mezcla

Propiedades
Fisicas

Trabajabilidad | g
Contenidode |1l

aire

Concreto Resultados

T
Propiedades
Mecanicas
Resistencia a la
compresion
Resistencia a la
flexion

Adicion de la cal
y ceniza de
eucalipto

Resistencia a la

m”gregado grueso 2
8reg 8 compresion

Resistencia a la
flexion

=l Agregado fino

Contenido de
aire

Peso unitario
kuelto y varillado

- Cemento -

Peso especifico y|
absorcién.

b Agua e =] Trabajabilidad

Figura 8. Cuadro de procedimiento

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

En la seleccion del material, Analizaremos las canteras de Huambutio y Senqga,

obteniendo las caracteristicas para el disefio del hormigén f'c = 210 kg/cm2.



En el andlisis y ensayos de los agregados, de mayor importancia con el 75% de
la mezcolanza total. Ademas de las propiedades fisicoquimicas de los aridos,
tienen una gran influencia en sus caracteristicas. En la obtencion de los datos de
agregados gruesos y finos, en base a la NTP, se realizaran las siguientes
pruebas en laboratorio: Determinaremos el tamafio de particula, la densidad y
unidad de compactacion, humedad, densidad del agregado y tasa de absorcion
de agua. Como parte de los aparatos y equipos, fueron la balanza (con
aproximacién de 0,1 gr), Tamices (segun la NTP 400.012), Horno (Entre 110°C
*+ 5°C), Baldes y palas.

En el muestro fue estandar y se tendra en cuenta la NTP 400.010, con especial
énfasis en el muestreo que pueda describir las condiciones y propiedades de los
materiales representativos. Después de que el material se haya secado
previamente, las muestras se mezclan completamente para separar los
agregados finos y gruesos, utilizando cuartiles para obtener muestras reducidas

representativas de las pruebas en cuestion.

En el analisis de los agregados, segun el MTC E204 / NTP40.012 proporciona
un desglose de situaciones o ejercicios para un analisis detallado. El enfoque
principal de esta fase debe estar en el tipo de coexistencia (por ejemplo, ASHTO
0 SUCS) que ocurre después de la descomposicion con el material. En el ensayo
granulométrico del agregado grueso, fue con la NTP 400.012 y la ASTM C33,
por lo cual se determina de acuerdo a la NTP 400.037, utilizaremos el nGmero 4
como cuadricula. Para uso exclusivo. En el ensayo granulométrico del agregado
fino, se realizo de acuerdo ala NTP400.012 y ASTM C33 (Standard Specification
for Aggregates). Los agregados se analizaron de acuerdo a la NTP 400.037

(Requisitos para Agregados de Concreto).

Para conocer el contenido de humedad de los agregados, verificado como
porcentaje del valor de régimen seco completo, es importante saber controlar los

resultados de agua de concreto segun la NTP 339.185.

En el ensayo de peso unitario, para obtener la masa unitaria compactada y la
masa aparente de los agregados gruesos y finos segun el procedimiento dado

en la férmula segun la NTP 400.017, primero se obtiene la masa por unidad de
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volumen por divisibn de masa cantidad de agregado se coloca en una cubeta
cilindrica para la altura lateral, luego se equilibra con un cilindro en la cubeta con

el lado del recipiente igual al volumen de la cubeta.

Para el ensayo de peso especifico del agregado grueso se utilizdé la NTP 400.021
y MTC E-206; y para el ensayo de peso especifico del agregado fino se utilizo la
NTP 400.022 y las normas MTC E-205.

La mezcla se disefiara en base a resultados previos obtenidos en laboratorio y
de acuerdo a ACI 211 Comité de Preparacion de Concreto con las proporciones
adecuadas en base al volumen y/o peso de los componentes del concreto a la

finalizacion del proyecto.
3.6. Método de andlisis de datos

Como método prospectivo: “Descripcion de las operaciones diversas realizadas
con los datos recopilados” (Arias, 2012).

Utilizando el método inductivo, ya que estos métodos seran la base para nuestra
conclusién después de realizar pruebas de campo y laboratorio, los resultados
experimentales se explicaran atraves de tablas de comparacion, las estadisticas
graficas se analizaran mediante un software. Las variables de estos datos y sus

dimensiones.

Se aplico la prueba de analisis factorial porque nuestras variables y métodos son
cuantitativos, esto se utiliza para determinar si los datos obtenidos se distribuyen

normalmente, es decir si estan agrupados en una razon.

En seleccion de datos, realizada por observacion directa visualizaremos la
evidencia del laboratorio, con la recopilacién de datos necesario emparejados

con objetivos e hipétesis. Para el calculo de las propiedades fisicas y mecénicas

del hormigdon con ceniza de eucalipto y cal, identificaremos a realizar las
actividades, con la informacion de los ensayos de laboratorio de INGEOMAT que

se muestran en los anexos 4.1, 4.2,4.3,4.4y 4.5.

3.6.1. Cuantificacién de la variacién de las propiedades del concreto en

estado fresco con adicion de cal y ceniza de eucalipto.
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e Trabajabilidad : ASTM C144
e Contenido de Aire : ASTM C231

3.6.2. Determinacién del cambio de la resistencia a la compresién con
adicion de cal y ceniza de eucalipto.

a) Caracteristicas de la composicion del concreto

e Peso Especifico: Los valores expresados a continuacion, proceden del
anexo 04.02; el cemento obtuvo un 2.85 gr/cm?, el agregado fino un 2.69
gr/cm3, el agregado grueso un 2.63 gr/cm?® y la ceniza de eucalipto un
1.78 gr/lcm?,

e Tamizado: El proceso de tamizado se muestran en los anexos 04.01. El
agregado fino paso la malla 100, el agregado grueso la malla % pulg y la

ceniza de eucalipto paso la malla 200
3.6.3. Disefio me mezclas

Segun ACI 211, el disefio de la resistencia del concreto patron es f'c = 210
kg/cm2 y el concreto se realiza con una combinacion cal al 3%, 4% y 5% con
Ceniza de Eucalipto (CE) en %s del 5.0%, 10.0% y 12.5%, procediendo con la
recoleccion de datos del ver anexo 04.02. Con el disefio de mezclas se realiz6
en el ensayo de trabajabilidad segun norma ASTM C-143, 30 muestras frescas
(Ver Anexo 04.03). En el contenido de aire segun norma NTP 399.081, 30
muestras frescas (Ver Anexo 04.04). En el ensayo de f'c segun la norma ASTM
C-39, 90 briquetas (Ver Anexo 04.05). En el ensayo de flexion segun la norma
NTP 339 078, 90 viguetas (Ver Anexo 04.06).

Tabla 7. Disefio de mezcla Patrén (P)

Materiales Kg %

Cem. 2.348 16.74

A. fino 4.878 34.77

A. Grueso 5.236 37.32
Agua 1.567 11.17
TOTAL 14.029 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Tabla 8. P + 3.0% Cal + 5% de CE

Materiales Kg %

Cem. 2.348 16.74

A. fino 4.878 34.77

A. Grueso 5.236 37.32
Agua 1.567 11.17
TOTAL 14.029 100.00%
CAL 0.070 3.00%
CENIZA DE EUCALIPTO 0.117 5.00%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Tabla 9. P + 3.0 % Cal + 10.0 % de CE

Materiales Kg %

Cem. 2.348 16.74

A. fino 4.878 34.77

A. Grueso 5.236 37.32
Agua 1.567 11.17
TOTAL 14.029 100.00%
CAL 0.070 3.00%
CENIZA DE EUCALIPTO 0.235 10.00%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Tabla 10.P + 3.0 % Cal + 12.5 % de CE

Materiales Kg %

Cem. 2.348 16.74

A. fino 4.878 34.77

A. Grueso 5.236 37.32
Agua 1.567 11.17
TOTAL 14.029 100.00%
CAL 0.070 3.00%
CENIZA DE EUCALIPTO 0.294 12.50%

Fuente: Elaboracién Propia (2022)



Tabla11. P +4.0 % Cal + 5.0 % de CE

Materiales Kg %

Cem. 2.348 16.74

A. fino 4.878 34.77

A. Grueso 5.236 37.32

Agua 1.567 11.17

TOTAL 14.029 100.00%

CAL 0.094 4.00%

CENIZA DE EUCALIPTO 0.117 5.00%
Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Tabla 12. P + 4.0 % Cal + 10.0 % de CE

Materiales Kg %

Cem. 2.348 16.74

A. fino 4.878 34.77

A. Grueso 5.236 37.32

Agua 1.567 11.17

TOTAL 14.029 100.00%

CAL 0.094 4.00%

CENIZA DE EUCALIPTO 0.235 10.00%
Fuente: Elaboracién Propia (2022)

Tabla 13. P + 4.0 % Cal + 12.5 % de CE

Materiales Kg %

Cem. 2.348 16.74

A. fino 4.878 34.77

A. Grueso 5.236 37.32

Agua 1.567 11.17

TOTAL 14.029 100.00%

CAL 0.094 4.00%

CENIZA DE EUCALIPTO 0.294 12.50%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Tabla14.P +5.0 % Cal + 5.0 % de CE

Materiales Kg %

Cem. 2.348 16.74

A. fino 4.878 34.77

A. Grueso 5.236 37.32
Agua 1.567 11.17
TOTAL 14.029 100.00%
CAL 0.117 5.00%
CENIZA DE EUCALIPTO 0.117 5.00%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Tabla 15. P + 5.0 % Cal + 10.0 % de CE

Materiales Kg %

Cem. 2.348 16.74

A. fino 4.878 34.77

A. Grueso 5.236 37.32
Agua 1.567 11.17
TOTAL 14.029 100.00%
CAL 0.117 5.00%
CENIZA DE EUCALIPTO 0.235 10.00%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Tabla 16. P + 5.0 % Cal + 12.5 % de CE

Materiales Kg %

Cem. 2.348 16.74

A. fino 4.878 34.77

A. Grueso 5.236 37.32
Agua 1.567 11.17
TOTAL 14.029 100.00%
CAL 0.117 5.00%
CENIZA DE EUCALIPTO 0.294 12.50%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)



Tabla 17. Cantidad de adiciones en relacion al peso del cemento

Descripcion % Cal Kg % CE Kg

Peso del cemento 100.00% 2.348 100.00% 2.348
Patron (P) 0.00% 0.000 0.00% 0.000
D-1 3.00% 0.070 5.00% 0.117
D-2 3.00% 0.070 10.00%  0.235
D-3 3.00% 0.070 12.50%  0.294
D-4 4.00% 0.094 5.00% 0.117
D-5 4.00% 0.094 10.00%  0.235
D-6 4.00% 0.094 12.50%  0.294
D-7 5.00% 0.117 5.00% 0.117
D-8 5.00% 0.117 10.00%  0.235
D-9 5.00% 0.117 12.50%  0.294

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Continuandose con el analisis de datos desde los objetivos especificos y general

de la investigacion

3.6.4. Céalculo de los efectos que tiene las cenizas de eucalipto y cal en la

trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos.

Tabla 18: Resultados de trabajabilidad

Desviacién estandar Ss

Slump Corregido = Slump — Ss

0.44

Dosificacién Slump obtenido
P 3.6
D-1 2.6
D-2 2.3
D-3 2.2
D-4 24
D-5 2.2
D-6 2.1
D-7 2.3
D-8 2.1
D-9 2.0

3.2

2.2

1.9

1.8

2.0

1.8

1.7

1.9

1.7

1.6

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

3.6.5. Célculo de los efectos que tiene la ceniza de eucalipto y cal en el

contenido de aire del concreto para pavimentos rigidos.
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Tabla 19: Resultados de contenido de aire

Desviacion estandar Ss C.A. corregido = C.A. - Ss (%)

0.186

Dosificacion C.A. obtenido
P 2.8
D-1 2.7
D-2 2.55
D-3 2.45
D-4 2.6
D-5 2.45
D-6 2.3
D-7 2.5
D-8 2.3
D-9 2.15

2.614

2.514

2.364

2.264

2414

2.264

2.114

2.314

2.114

1.964

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

3.6.6. Calculo de los efectos que tiene la ceniza de eucalipto y cal en la

resistencia a la compresion axial del concreto para pavimentos rigidos.

Tabla 20. Resultados de la resistencia a la compresion axial

Desviacion

f'c corregido =
estandar Ss f'c — Ss kg/cm?

Dosificacion f’c obtenido
P 211.09
D-1 213.37
D-2 214.87
D-3 212.63
D-4 215.21
D-5 219.43
D-6 214.88
D-7 216.03
D-8 212.81
D-9 208.61

2.787

208.303

210.583

212.083

209.843

212.423

216.643

212.093

213.243

210.023

205.823

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Tabla 21. Compresion Axial — 07 dias

% DE CENIZA Resist. de Resist. que % f'c disefio % f'c disefio
Edad Prom.
DE Probeta debe tener de probeta que debe tener

EUCALIPTO

(CIES) (kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm2)

7 70.52% 68.39%
0% 0% 7 147.43 148.40 143.61 70.20% 68.39%
0% 0% 7 149.67 143.61 71.27% 68.39%
3% 5 % 7 152.63 143.61 72.68% 68.39%
3% 5% 7 151.88 152.34 143.61 72.33% 68.39%
3% 5% 7 152.50 143.61 72.62% 68.39%
3% 10 % 7 155.15 143.61 73.88% 68.39%
3% 10 % 7 154.50 154.43 143.61 73.57% 68.39%
3% 10 % 7 153.63 143.61 73.16% 68.39%
3% 12.5% 7 15251 143.61 72.62% 68.39%
3% 125 % 7 15152 152.14 14361 72.15% 68.39%
3% 12.5% 7 152.39 143.61 72.57% 68.39%
4% 5% 7 153.17 143.61 72.94% 68.39%
4% 5% 7 154.08 154.19 143.61 73.37% 68.39%
4% 5% 7 15531 143.61 73.96% 68.39%
4% 10 % 7 161.71 143.61 77.01% 68.39%
4% 10 % 7 162.84 162.16 143.61 77.54% 68.39%
4% 10 % 7 161.93 143.61 77.11% 68.39%
4% 125 % 7 153.17 143.61 72.94% 68.39%
4% 125 % 7 155.10 153.90 143.61 73.86% 68.39%
4% 125 % 7 15344 143.61 73.07% 68.39%
5% 5% 7 158.51 143.61 75.48% 68.39%
5% 5% 7 159.62 159.36 143.61 76.01% 68.39%
5% 5% 7 159.94 143.61 76.16% 68.39%
5% 10 % 7 15151 143.61 72.15% 68.39%
5% 10 % 7 152.05 152.06 143.61 72.40% 68.39%
5% 10 % 7 152.64 143.61 72.69% 68.39%
5% 12.5% 7 141.33 143.61 67.30% 68.39%
5% 125 % 7 142.43 141.32 143.61 67.82% 68.39%
5% 12.5% 7 140.19 143.61 66.76% 68.39%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Tabla 22. Compresion Axial — 14 dias

Resist. %f'c
%DECENIZA  Egad fe Resist. de Prom. que disefio
DE (kglcm2) Probeta debe de
EUCALIPTO biag  Disefio tener  probeta
Mpa (kg/lcm2)  (kg/lcm2)  (kg/cm2) %

0% 179.42 86.70%  85.44%
0% 0% 14 17.685 210 180.33 181.61 179.42 85.87%  85.44%
0% 0% 14 17.888 210 182.40 179.42 86.86%  85.44%
3% 5% 14 18.025 210 183.81 179.42 87.53%  85.44%
3% 5% 14 18.156 210 185.14 184.38 179.42 88.16%  85.44%
3% 5% 14 18.065 210 18421 179.42 87.72%  85.44%
3% 10 % 14 18.545 210 189.10 179.42 90.05%  85.44%
3% 10 % 14 18.685 210 190.53 190.27 179.42 90.73%  85.44%
3% 10 % 14 18.748 210 191.17 179.42 91.03%  85.44%
3% 12.5% 14 18.036 210 183.92 179.42 87.58%  85.44%
3% 125 % 14 18.141 210 184.98 184.72 179.42 88.09%  85.44%
3% 125 % 14 18.169 210 185.27 179.42 88.22%  85.44%
4% 5% 14 18.565 210 189.31 179.42 90.15%  85.44%
4% 5% 14 18.745 210 191.14 190.24 179.42 91.02%  85.44%
4% 5% 14 18.658 210 190.26 179.42 90.60%  85.44%
4% 10 % 14 19.421 210 198.04 179.42 94.30%  85.44%
4% 10 % 14 19.341 210 197.22 197.88 179.42 93.91%  85.44%
4% 10 % 14 19.454 210 198.37 179.42 94.46%  85.44%
4% 125 % 14 18.584 210 189.50 179.42 90.24%  85.44%
4% 125 % 14 18.680 210 190.48 190.07 179.42 90.70%  85.44%
4% 12.5% 14 18.656 210 190.24 179.42 90.59%  85.44%
5% 5% 14 19.121 210 194.98 179.42 92.85%  85.44%
5% 5% 14 19.241 210 196.20 195.16 179.42 93.43%  85.44%
5% 5% 14 19.054 210 194.29 179.42 92.52%  85.44%
5% 10 % 14 18.858 210 192.30 179.42 91.57%  85.44%
5% 10 % 14 18.748 210 191.17 191.37 179.42 91.03%  85.44%
5% 10 % 14 18.695 210 190.63 179.42 90.78%  85.44%
5% 125 % 14 17.511 210 178.56 179.42 85.03%  85.44%
5% 12.5% 14 17.509 210 178.54 178.31 179.42 85.02% 85.44%
5% 125 % 14 17.441 210 177.85 179.42 84.69%  85.44%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Tabla 23. Compresion Axial — 28 dias

% DE f'c Resist. . %f'c % f'c disefio
Resist. que  disefio
%DE CENIZA DE Edad (kg/lcm2 de Prom. que debe
CAL EUCALIPT ) Probeta debe tener de tener
probeta
) Dial Disefio
(CIES)] Mpa (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

0% 20.754 210 211.63 210.00 100.78% 100.00%

0% 0% 28 20.656 210 210.63 211.09 210.00 100.30% 100.00%
0% 0% 28 20.695 210 211.03 210.00 100.49% 100.00%
3% 5% 28 20.969 210 213.82 210.00 101.82% 100.00%
3% 5% 28 20.911 210 213.23 213.37 210.00 101.54% 100.00%
3% 5% 28 20.895 210 213.07 210.00 101.46% 100.00%
3% 10 % 28 21.021 210 21435 210.00 102.07% 100.00%
3% 10 % 28 21.044 210 21459 214.87 210.00 102.18% 100.00%
3% 10 % 28 21.150 210 215.67 210.00 102.70% 100.00%
3% 12.5% 28 20.950 210 213.63 210.00 101.73% 100.00%
3% 12.5% 28 20.859 210 212.70 212.63 210.00 101.29% 100.00%
3% 125 % 28 20.748 210 21157 210.00 100.75% 100.00%
4% 5 % 28 21.025 210 214.39 210.00 102.09% 100.00%
4% 5% 28 21.154 210 21571 21521 210.00 102.72% 100.00%
4% 5% 28 21.138 210 21554 210.00 102.64% 100.00%
4% 10 % 28 21.426 210 218.48 210.00 104.04% 100.00%
4% 10 % 28 21.550 210 219.75 21943 210.00 104.64% 100.00%
4% 10 % 28 21.580 210 220.05 210.00 104.79% 100.00%
4% 12.5% 28 21.068 210 214.83 210.00 102.30% 100.00%
4% 12.5% 28 21.095 210 21511 214.88 210.00 102.43% 100.00%
4% 125 % 28 21.055 210 214.70 210.00 102.24% 100.00%
5% 5% 28 21.169 210 215.86 210.00 102.79% 100.00%
5% 5% 28 21.285 210 217.04 216.03 210.00 103.35% 100.00%
5% 5% 28 21.104 210 215.20 210.00 102.47% 100.00%
5% 10 % 28 20.859 210 212.70 210.00 101.29% 100.00%
5 % 10 % 28 20.966 210 213.79 212.81 210.00 101.80% 100.00%
5% 10 % 28 20.785 210 211.94 210.00 100.93% 100.00%
5% 125 % 28 20.454 210 208.57 210.00 99.32% 100.00%
5% 125 % 28 20.545 210 209.50 208.61 210.00 99.76% 100.00%
5% 125 % 28 20.374 210 207.75 210.00 98.93% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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3.6.7. Célculo de los efectos que tiene la ceniza de eucalipto y cal en la

resistencia a la flexion del concreto para pavimentos rigidos.

Tabla 24. Flexion — 07 dias

DESCRIPCION

P L(mm) b(mm) d(mm) R Promedio

(CAL/CENIZA)

0% 0% 1833.65 kg 450 150 150 24.44 kg/cm2
0% 0% 1845.23 kg 450 150 150 24.59 kg/cm2  24.58 kg/cm2
0% 0% 1854.22 kg 450 150 150  24.71 kg/cm2
3% 5% 1955.21 kg 450 150 150 26.06 kg/cm2
3% 5% 1965.36 kg 450 150 150 26.19kg/cm2  26.10 kg/cm2
3% 5% 1955.21 kg 450 150 150  26.06 kg/cm2
3% 10% 2012.36 kg 450 150 150 26.82 kg/cm2
3% 10% 2011.24 kg 450 150 150 26.81 kg/lcm2  26.89 kg/cm2
3% 10% 2028.74 kg 450 150 150  27.04 kg/cm2
3% 125% 1965.36 kg 450 150 150  26.19 kg/cm2
3% 125% 1974.22 kg 450 150 150 26.31kg/cm2  26.19 kg/cm2
3% 125% 1956.34 kg 450 150 150  26.07 kg/cm2
4% 5% 1995.32 kg 450 150 150 26.59 kg/cm2
4% 5% 1997.11 kg 450 150 150 26.62 kg/cm2  26.61 kg/cm2
4% 5% 1996.25 kg 450 150 150  26.61 kg/cm2
4% 10% 2072.14 kg 450 150 150  27.62 kg/cm2
4% 10% 2084.15 kg 450 150 150 27.78 kg/lcm2  27.77 kg/cm2
4% 10% 2094.21 kg 450 150 150  27.91 kg/cm2
4% 125% 1945.26 kg 450 150 150 25.93 kg/cm2
4% 125% 1965.44 kg 450 150 150 26.20 kg/lcm2  26.06 kg/cm2
4% 125% 1954.11 kg 450 150 150 26.04 kg/cm2
5% 5% 2001.62 kg 450 150 150 26.68 kg/cm2
5% 5% 2005.33 kg 450 150 150 26.73 kg/cm2  26.74 kg/cm2
5% 5% 2011.44 kg 450 150 150  26.81 kg/cm2
5% 10% 1965.21 kg 450 150 150  26.19 kg/cm2
5% 10% 1944.14 kg 450 150 150 25.91 kg/cm2  26.04 kg/cm2
5% 10% 1952.24 kg 450 150 150  26.02 kg/cm2
5% 125% 1896.26 kg 450 150 150  25.27 kg/cm2
5% 125% 1874.26 kg 450 150 150 24.98 kg/lcm2  25.12 kg/cm2
5% 125% 1884.25 kg 450 150 150  25.11 kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia (2022)
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DESCRIPCION

(CAL/CENIZA)

Tabla 25. Flexion — 14 dias

L (mm)

b (mm) d(mm)

Promedio

0% 0% 1921.25 kg 450 150 150 25.61 kg/cm2
0% 0% 1932.14 kg 450 150 150 25.75 kg/lcm2  25.63 kg/cm2
0% 0% 1915.44 kg 450 150 150 25.53 kg/cm2
3% 5% 1985.26 kg 450 150 150 26.46 kg/cm2
3% 5% 1989.55 kg 450 150 150 26.52 kg/cm2  26.52 kg/cm2
3% 5% 1995.26 kg 450 150 150 26.59 kg/cm2
3% 10%  2032.15kg 450 150 150 27.08 kg/cm2
3% 10 % 2045.19 kg 450 150 150 27.26 kg/lcm2  27.25 kg/cm2
3% 10% = 2056.36 kg 450 150 150 27.41 kg/cm2
3% 125% | 1998.25 kg 450 150 150 26.63 kg/cm2
3% 125% | 1989.65 kg 450 150 150 26.52 kg/cm2  26.50 kg/cm2
3% 125% @ 1977.25kg 450 150 150 26.35 kg/cm2
4% 5% 2012.36 kg 450 150 150 26.82 kg/cm2
4% 5% 2032.15 kg 450 150 150 27.08 kg/cm2  26.95 kg/cm2
4% 5% 2022.36 kg 450 150 150 26.95 kg/cm2
4% 10% = 2156.74 kg 450 150 150 28.75 kg/cm2
4% 10%  2145.36 kg 450 150 150 28.59 kg/cm2  28.59 kg/cm2
4% 10%  2134.25kg 450 150 150 28.45 kg/cm2
4% 125% @ 2014.26 kg 450 150 150 26.85 kg/cm2
4% 125% 2035.36 kg 450 150 150 27.13 kg/lcm2  27.08 kg/cm2
4% 125% 2045.44 kg 450 150 150 27.26 kg/cm2
5% 5% 2056.36 kg 450 150 150 27.41 kg/cm2
5% 5% 2065.74 kg 450 150 150 27.53 kg/lcm2  27.54 kg/cm2
5% 5% 2077.59 kg 450 150 150 27.69 kg/cm2
5% 10% = 2012.35kg 450 150 150 26.82 kg/cm2
5% 10% = 2011.54 kg 450 150 150 26.81 kg/cm2 26.81 kg/cm2
5% 10% = 2009.65 kg 450 150 150 26.78 kg/cm2
5% 125% 1985.24 kg 450 150 150 26.46 kg/cm2
5% 125% @ 1977.44 kg 450 150 150 26.36 kg/cm2  26.30 kg/cm2
5% 12.5% & 1956.84 kg 450 150 150 26.08 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Tabla 26. Flexion — 28 dias

DESCRIPCION .
Promedio

L (mm) b (mm) d(mm)

(CAL/CENIZA)

0 % 0% 2045.63kg 450 150 150 27.26 kg/cm2
0% 0% 2035.66kg 450 150 150 27.13 kg/cm2 27.21 kg/cm?2
0 % 0% 2043.64kg 450 150 150 27.24 kg/lcm2
3 % 5% 2096.69 kg 450 150 150 27.94 kg/lcm2
39 5% 2098.44kg 450 150 150 27.97 kg/cm2 27.92 kg/cm?2
3 % 5% 2088.69kg 450 150 150 27.84 kg/lcm2
39 10% 2102.36kg 450 150 150 28.02 kg/cm2
39 10% 2114.47kg 450 150 150 28.18 kg/cm2 28.13 kg/cm?2
39, 10% 2115.68kg 450 150 150 28.20 kg/cm2
39, 125% 2085.65kg 450 150 150 27.80 kg/lcm2
309, 125% 2078.44kg 450 150 150 27.70 kg/cm2 27.77 kg/cm?2
39, 125% 2086.11kg 450 150 150 27.80 kg/cm2
4 % 5% 2133.12kg 450 150 150 28.43 kg/lcm2
4 % 5% 2125.14kg 450 150 150 28.32 kg/cm2 28.35 kg/cm2
4 % 5% 2122.50kg 450 150 150 28.29 kg/cm2
4 % 10% 221426 kg 450 150 150 29.51 kg/cm2
49% 10% 2232.14kg 450 150 150 29.75 kg/cm2 29.69 kg/cm2
49% 10% 2236.21kg 450 150 150 29.80 kg/cm2
4% 125% 2141.26kg 450 150 150 28.54 kg/lcm2
49% 125% 2136.21kg 450 150 150 28.47 kg/cm2 28.58 kg/cm?2
49% 125% 2155.69kg 450 150 150 28.73 kg/lcm2
5 % 5% 2165.21kg 450 150 150 28.86 kg/cm2
5 % 5% 2168.54kg 450 150 150 28.90 kg/cm2 28.89 kg/cm?2
5 % 5% 2170.20kg 450 150 150 28.92 kg/cm2
50, 10% 2098.21kg 450 150 150 27.96 kg/cm2
50, 10% 2077.26kg 450 150 150 27.69 kg/cm2 27.82 kg/cm?2
50 10% 2085.46kg 450 150 150 27.80 kg/cm2
50, 12.5% 2010.26kg 450 150 150 26.79 kg/cm2
50 125% 2003.58kg 450 150 150 26.70 kg/cm2 26.87 kg/cm2
50, 12.5% 2034.18kg 450 150 150 27.11 kg/lcm2

Fuente: Elaboracién Propia (2022)
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Tabla 27. Resultados de la resistencia a la flexion

. L R. flexién
e ., R.flexion Desviacion L .,
Dosificacion obtenido estandar Ss corregido = Flexién
— Ss kg/cm?
P 27.21 26.87
D-1 27.92 27.58
D-2 28.13 27.79
D-3 27.77 27.43
D-4 28.35 28.01
D-5 29.69 0.341 29.35
D-6 28.58 28.24
D-7 28.89 28.55
D-8 27.82 27.48
D-9 26.87 26.53

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

3.6.8. Determinacion de la variacion de la ceniza de eucalipto y cal en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto para pavimentos rigidos.

Tabla 28. Resultados obtenidos de los concretos modificados

Trabajabilidad Contenido de Compresion  Flexion

Dosificacion = g aire (%) (kglcm2)  (kglcm?)
Patrén 3.2 2614 209.728 26.87
D-1 2.2 2514 212.008 27.58
D-2 1.9 2.364 213.508 27.79
D-3 18 2.264 211.268 27.43
D-4 2.0 2.414 213.848 28.01
D-5 18 2.264 218.068 29.35
D-6 1.7 2.114 213.518 28.24
D-7 1.9 2314 214.668 28.55
D-8 1.7 2114 211.448 27.48
D-9 16 1.964 207.248 26.53

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Figura 9: Flujograma

Fuente: Elaboracién Propia (2022)
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3.7. Aspectos éticos

Segun las reglas de autenticidad, el contenido esta estructurado en capitulos, las
referencias se basan en teorias y conceptos actualmente escritos, afio y
nameros de pagina de la informacion fueron recolectados, realizados en
espacios de trabajo complementarios clasificados de acuerdo con la norma ISO-
690 72 Edicion dedicada a este estudio.
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IV.  RESULTADOS
4.1. Descripcion de la zona de estudio

En la ubicacion del proyecto, la presente investigacion: “Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto adicionando cenizas de Eucalipto y Cal para pavimentos
rigidos, Urubamba, Cusco 2022”, se desarroll6 en la provincia de Urubamba, de

la region Cusco.
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Figura 10: Pert - Mapa Figura 11: Cusco - Mapa de la Regi6n

Fuente: Google Search Fuente: Google Search

Figura 12: Mapa del Distrital de Urubamba

Fuente: Google Search
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Limites

Norte : con la provincia de La Convencion.

Sur : Con la provincia del Cusco y Anta.

Este :Con la provincia de Calca.

Oeste : con la provincia de La Convencion y Ollantaytambo.

En la ubicacion Geografica, se ubica a 57 km al noroeste de la ciudad del Cusco,
por la via a Chinchero. Se encuentra a 2 588 metros de altura, sobre una planicie
en el valle que separa la Cordillera Central de los Andes de la Cordillera
Urubamba; en la margen derecha del rio del mismo nombre. Desde la ciudad se
puede ver el valle y los nevados de la Cordillera de Vilcanota. En la actualidad
Urubamba tiene una importante actividad comercial por su posicioén en la Region

Cusco.

El clima de Urubamba se clasifica como célido y templado. Urubamba es una
ciudad con precipitaciones significativas. Incluso en el mes mas seco hay mucha
lluvia. De acuerdo con Koppen y Geiger clima se clasifica como Cfb. La
temperatura aqui es en promedio 9.6 °C. La precipitacion aproximada es de 1612

mm.
4.2. Resultados

4.2.1. Objetivo especifico 1: Determinar los efectos que tiene las cenizas de

eucalipto y cal en la trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos.
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Tabla 29: Resultados de trabajabilidad

Dosificacion Slump obtenido

Desviacion  Slump Corregido =

estandar Ss Slump — Ss
P 3.6 3.2
D-1 2.6 2.2
D-2 2.3 19
D-3 2.2 1.8
D-4 24 2.0
D-5 2.2 0.44 1.8
D-6 2.1 1.7
D-7 2.3 19
D-8 2.1 1.7
D-9 2.0 1.6

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Slump (Pulg

Slump vs dosificaciones

y =2.7618x0-246
R?=0.8084

3.2

Patron D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 D-9

dosificaciones

Figura 13: Relacion de trabajabilidad vs %s de dosificacion

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Interpretacion: En la tabla 29 y figura 13, se verifico que la mejor dosificacion

fue D - 5 es de 2.2 pulg, contemplando en los margenes de 2” a4” en base a la
norma E060 — ASTM C 143.

4.2.2. Objetivo especifico 2: Determinar los efectos que tiene la ceniza de

eucalipto y cal en el contenido de aire del concreto para pavimentos rigidos.
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Tabla 30: Resultados de contenido de aire

Desviacion C.A. corregido =

Dosificacion - C.A.obtenido . isnqarSs CA. - Ss kg/cm?

P 2.8 2.614
D-1 2.7 2.514
D-2 2.55 2.364
D-3 2.45 2.264
D-4 2.6 2.414
D-5 2.45 0.186 2.264
D-6 2.3 2.114
D-7 2.5 2.314
D-8 2.3 2.114
D-9 2.15 1.964

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Contenido de Aire vs dosificaciones

3 y = 2.6267e0:025
R2=0.7869

Patron D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 D-9

Dosificaciones

Figura 14: Relacion de contenido de aire vs %s de dosificacion

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Interpretacion: En la tabla 30 y figura 14, segun a los ensayos se verifico que la
mejor dosificacion fue la mezcla D — 5 es de 2.45 %, contemplado en los
margenes de 1% al 3% segun norma E060 — ASTM C 231

4.2.3. Objetivo especifico 3: Determinar los efectos que tiene la ceniza de
eucalipto y cal en la resistencia a la compresién axial del concreto para

pavimentos rigidos
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Tabla 31: Resultados de compresion axial

Compresién Desviacibn Compresion corregida =

Dosificacion obtenida estandar Ss Compresion — Ss kg/cm?
P 211.09 208.303
D-1 213.37 210.583
D-2 214.87 212.083
D-3 212.63 209.843
D-4 215.21 212.423
D-5 219.43 2.787 216.643
D-6 214.88 212.093
D-7 216.03 213.243
D-8 212.81 210.023
D-9 208.61 205.823

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Compresion vs dosificaciones

221

219

217 y = -0.3084x? + 3.3355x + 204.64
R?=0.65

216.643
215

213

F'c-kg/cm2

211
209
207

205
Patron D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 D-9

dosificaciones

Figura 15: Relacion de Compresion vs %s de dosificacion

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Interpretacion: En la tabla 31 y figura 15, segun a los ensayos ser verifico que
la mejorar dosificacion fue la D — 5 es de 219.43 kg/cm? (rango de variacion),

mejorando la resistencia disefio segun norma E060.

4.2.4. Objetivo especifico 04: Determinar los efectos que tiene la ceniza de

eucalipto y cal en la resistencia a la flexion del concreto para pavimentos rigidos
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Resultado de los efectos que tiene la ceniza de eucalipto y cal en la

resistencia a la flexion del concreto para pavimentos rigidos

Tabla 32: Resultados de flexiéon

Dosificacion R. Flexién De§viaci()n R. fle>_<,i(')n corregido =
obtenido estandar Ss  Flexién — Ss kg/cm?

P 27.21 26.87

D-1 27.92 27.58

D-2 28.13 27.79

D-3 27.77 27.43

D-4 28.35 28.01

D-5 29.69 0.341 29.35

D-6 28.58 28.24

D-7 28.89 28.55

D-8 27.82 27.48

D-9 26.87 26.53

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Resistencia a la flexion vs dosificaciones

30
30
29
29
28
28
27 c
27 y=-0.0844x%+0.951x + 25.799 26.529
26 R?=0.6372

26

25

Flexién - kg/cm2

Patron D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 D-9

dosificaciones

Figura 16: Relacion de flexion vs %s de dosificacion

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Interpretacion: En la tabla 32 y figura 16, segun los ensayos obtenidos la mejor
dosificacién ensayada a los 28 dias en laD — 5 es de 29.69 kg/cm?, mejorado la
fuerza minima de 25 kg/cm2 en base a la norma E060 — ASTM C-78.
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4.3. Analisis factorial

4.3.1. Objetivo especifico 1: Determinar los efectos que tiene las cenizas de

eucalipto y cal en la trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos.

Tabla 33: Resultados de medicion de la trabajabilidad.

Cal
3% 4% 5%
2.6 2.4 2.3
5% 2.65 2.35 2.3
2.55 2.45 2.3
2.3 2.2 2.1
Cenizas 10% 2.35 2.2 2.05
2.25 2.2 2.15
2.2 2.1 2
12.50% 2.2 2.15 2
2.2 2.05 2
Fuente: Elaboracién Propia (2022)
Hipotesis 01
Ho: La adicion de ceniza Ha: La adicion de ceniza
de eucalipto y cal no de eucalipto y cal influye
influye en la trabajabilidad en la trabajabilidad del
del concreto para concreto para pavimentos
pavimentos rigidos. rigidos.
Tabla 34: Andlisis factorial para trabajabilidad.
Suma de Cuadrados Decision
Fuente  GL cuadrados  medios F Pr>F
Serechaza HO
% _Cen 1.000 0.526 0.526 310.035 <0.0001 y acepta H1
Se rechaza HO
% Cal 1.000 0.245 0.245 144.421 <0.0001 y acepta H1

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Tabla 35: Coeficientes estandarizados para trabajabilidad.

Limite  Limite
t Pr>|t| inferior superior
(95%) (95%)
%_Cen -0.805 0.046 -17.608 <0.0001 -0.899 -0.711
% Cal -0.549 0.046 -12.018 <0.0001 -0.644 -0.455

Error

Fuente Valor estandar

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

Slump / Coeficientes estandarizados(Interv. de conf. 95%)

-0.1 +

-0.2 +

-0.3 +

04 +

-0.5 +

-0.6 + %_|Cal

-0.7 +

Coeficientes estandarizados

-0.8

-0.9 +

Variable

Figura 17: Coeficientes estandarizados - Trabajabilidad

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Interpretacion: Del andlisis factorial con un sig de 0.000 para el tratamiento de
cal, cenizay la interaccion de los dos indica que si existe diferencia significativa
entre la trabajabilidad debido a los tratamientos propuestos. Dado el valor R?, las
2 variables explicativas explican el 95% de la variabilidad de la variable
dependiente Slump. Dado el valor p asociado al estadistico F calculado en la
tabla ANOVA, y dado el nivel de significacion del 5%, la informacion aportada
por las variables explicativas es significativamente mejor que la que podria

aportar inicamente la media.

4.3.2. Objetivo especifico 2: Determinar los efectos que tiene la ceniza de

eucalipto y cal en el contenido de aire del concreto para pavimentos rigidos.
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Tabla 36: Resultados de medicion de contenido de aire.

Cal
3% 4% 5%
2.7 2.6 2.5
5% 2.65 2.7 2.55
2.75 2.65 2.45
2.55 2.45 2.3
Cenizas 10% 2.6 2.5 2.35
2.5 2.4 2.25
2.45 2.3 2.15
12.50% 2.4 2.3 2.1
2.5 2.3 2.2
Fuente: Elaboracion Propia (2022)
Hipotesis 02
Ho: La adicién de ceniza de Ha: La adicion de ceniza de
eucalipto y cal no influye en el eucalipto y cal influye en el
contenido de aire del concreto contenido de aire del concreto
para pavimentos rigidos. para pavimentos rigidos.

Tabla 37: Andlisis factorial para contenido de aire.

Suma de Cuadrados Decision
Fuente GL cuadrados medios F Pr>F
% Cen 1.000 0.451 0.451 185.742 <0.0001 Se rechaza HOy acepta H1
% Cal 1.000 0.281 0.281 115.951 <0.0001 Serechaza HOy acepta H1

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Tabla 38: Coeficientes estandarizados para contenido de aire.

Error _Limi_te Ll’mit_e
Fuente Valor estandar Pr> |f| inferior ~ superior
(95%) (95%)
%_Cen -0.755 0.055 -13.629 <0.0001 -0.870 -0.641
%_Cal -0.597 0.055 -10.768 <0.0001 -0.711 -0.482

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Cont_aire / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

-0.1 +

-0.2 +

-03 +

-0.4 +

-0.5 +

-0.6 +
%,

al

-0.7 +

Coeficientes estandarizados

-0.8 + % Cen

ot

-09 +

Variable

Figura 18: Coeficientes estandarizados — contenido de aire

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Interpretacion: En la prueba de analisis factorial para la concentracion de aire
debido a alas distintos tratamientos se observa valores sig de 0.000 indicando
gue los tratamientos propuestos si tiene efecto en la concentracion de aire en las
mezclas propuestas. Dado el valor R?, las 2 variables explicativas explican el
93% de la variabilidad de la variable dependiente Cont_aire. Dado el valor p
asociado al estadistico F calculado en la tabla ANOVA, y dado el nivel de
significacion del 5%, la informacion aportada por las variables explicativas es

significativamente mejor que la que podria aportar inicamente la media.

4.3.3. Objetivo especifico 3: Determinar los efectos que tiene la ceniza de
eucalipto y cal en la resistencia a la compresion axial del concreto para

pavimentos rigidos.
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Tabla 39: Resultados de medicion de compresién axial.

Resistencia a los 14 Resistencia a los 28
Resistencia a los 07 dias dias dias
Cal Cal Cal
Cenizas 3 4 5 3 4 5 3 4 5

152.63 153.17 158.51 183.81 189.31 194.98 213.82 214.39 215.86
5 151.88 154.08 159.62 185.14 191.14 196.20 213.23 215.71 217.04
152.50 155.31 159.94 184.21 190.26 194.29 213.07 215.54 215.20
155.15 161.71 151.51 189.10 198.04 192.30 214.35 218.48 212.70
10 154.50 162.84 152.05 190.53 197.22 191.17 214.59 219.75 213.79
153.63 161.93 152.64 191.17 198.37 190.63 215.67 220.05 211.94
152.51 153.17 141.33 183.92 189.50 178.56 213.63 214.83 208.57
125 151.52 155.10 142.43 184.98 190.48 178.54 212.70 215.11 209.50
152.39 153.44 140.19 185.27 190.24 177.85 211.57 214.70 207.75

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Hipotesis 03
Ho: La adicion de ceniza de Ha: La adicion de ceniza de
eucalipto y cal no influye en la eucalipto y cal influye en la
resistencia a la compresién axial resistencia a la compresion axial
del concreto para pavimentos del concreto para pavimentos

rigidos. rigidos.

Tabla 40: Analisis factorial para resistencia a la compresion - 07 D.

Suma de Cuadrados

Fuente GL cuadrados medios F Pr>F
% _cal 1.000 2800.014 2800.014 88.894 <0.0001
% Cen 1.000 101.215 101.215 3.213 0.086

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Tabla 41: Coeficientes estandarizados para resistencia a la compresion - 07 D.

Error .Ll'mi.te Ll'mit.e
Fuente Valor estandar t Pr> |t inferior ~ superior
(95%) (95%)
%_cal 0.875 0.093 9.428 <0.0001 0.683 1.067
% Cen 0.166 0.093 1.793 0.086 -0.025 0.358

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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RCom_7d / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

12 +

1 4
%_cal
0.8 + J

0.6 |

0.4 +

02 + i

Coeficientes estandarizados

02 - -
Variable

Figura 19: Coeficientes estandarizados — resistencia a la compresion — 07 D.

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

Interpretacion: Se observa que en todos los tiempos evaluados el analisis
factorial de resistencia a la compresion presenta niveles de significancia de 0.000
indicando que en el dia 7, 14, 28 existe variacion debido a los tratamientos
propuestos. Dado el valor R?, las 2 variables explicativas explican el 79% de la
variabilidad de la variable dependiente RCom_7d. Dado el valor p asociado al
estadistico F calculado en la tabla ANOVA, y dado el nivel de significacion del
5%, la informacién aportada por las variables explicativas es significativamente
mejor que la que podria aportar Unicamente la media. Se observé el caso del dia
7 donde la interaccién de cal y ceniza es baja. Pero si son significativas los

factores independientes de cal y ceniza.

Tabla 42: Analisis factorial para resistencia a la compresion - 14 D.

Suma de Cuadrados

Fuente GL cuadrados medios F Pr>F
% cal 1.000 3965.901 3965.901 90.777 <0.0001
% Cen 1.000 143.724 143.724 3.290 0.082

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Tabla 43: Coeficientes estandarizados para resistencia a la compresion - 14 D.

Error Limite inferior Limite superior
Fuente Valor estandar t Pr> |f| (95%) (95%)
% cal 0.877 0.092 9528 <0.0001 0.687 1.067
% Cen 0.167 0.092 1.814 0.082 -0.023 0.357

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

RCom_14d / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

1.2 +

1+ %_|cal

0.8 +

e

0.6 +

04 |

0.2 +

Coeficientes estandarizados

02 - -
Variable

Figura 20: Coeficientes estandarizados — resistencia a la compresion — 14 D.

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Interpretacion: Dado el valor R2, las 2 variables explicativas explican el 80% de
la variabilidad de la variable dependiente RCom_14d. Dado el valor p asociado
al estadistico F calculado en la tabla ANOVA, y dado el nivel de significacion del
5%, la informacién aportada por las variables explicativas es significativamente
mejor que la que podria aportar Unicamente la media. Entre las variables
explicativas, sobre la base de la suma de cuadrados Tipo lll, la variable % _cal

es la més influyente.

Tabla 44: Analisis factorial para resistencia a la compresion - 28 D.

Suma de Cuadrados Decisién
Fuente GL cuadrados medios F Pr>F

Se rechaza HO

% cal 1.000 60.237 60.237 76.808 <0.0001 y acepta H1
Se rechaza HO
% Cen 1.000 2.197 2.197 2.801 <0.0001 y acepta H1
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Fuente: Elaboracién Propia (2022)

Tabla 45: Coeficientes estandarizados para resistencia a la compresion - 28 D.

Error _Limi_te L|'mit_e
Fuente Valor estandar t Pr> |f| inferior ~ superior
(95%) (95%)
%_cal 0.861 0.098 8.764  <0.0001 0.658 1.064
% _ Cen 0.164 0.098 1.674 0.107 -0.038 0.367

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

RFlex_28d / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

12 +

1 4
%Ical
08 | J

0.6 +
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0.2 +

Coeficientes estandarizados

0.2 - -
Variable

Figura 21: Coeficientes estandarizados — resistencia a la compresion — 28 D.

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

Interpretacion: Dado el valor R?, las 2 variables explicativas explican el 80% de
la variabilidad de la variable dependiente RCom_28d. Dado el valor p asociado
al estadistico F calculado en la tabla ANOVA, y dado el nivel de significacion del
5%, la informacién aportada por las variables explicativas es significativamente
mejor que la que podria aportar Unicamente la media. Entre las variables
explicativas, sobre la base de la suma de cuadrados Tipo lll, la variable % _cal

es la mas influyente.

4.3.4. Objetivo especifico 4: Determinar los efectos que tiene la ceniza de

eucalipto y cal en laresistencia a la flexién del concreto para pavimentos rigidos.
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Tabla 46: Resultados de medicion de flexion.

Flexion a los 07 dias L, . ., )
Flexion a los 14 dias Flexion a los 28 dias

Cal Cal Cal

Cenizas 3 4 5 3 4 5 3 4 5
26.06 26.59 26.68 26.46 26.82 27.41 2794 28.43 28.86

5 26.19 26.62 26.73 26.52 27.08 27.53 2797 28.32 28.90
26.06 26.61 26.81 26.59 26.95 27.69 27.84 28.29 28.92

26.82 27.62 26.19 27.08 28.75 26.82 28.02 29.51 27.96

10 26.81 27.78 25.91 27.26 2859 26.81 28.18 29.75 27.69
27.04 2791 26.02 27.41 28.45 26.78 28.20 29.80 27.80

26.19 25.93 25.27 26.63 26.85 26.46 27.80 28.54 26.79

125 26.31 26.20 2498 26.52 27.13 26.36 27.70 28.47 26.70
26.07 26.04 25.11 26.35 27.26 26.08 27.80 28.73 27.11

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Hipotesis 04
Ho: La adicién de ceniza de eucalipto y Ha: La adicion de ceniza de eucalipto y
cal no influye en la resistencia a la flexion cal influye en la resistencia a la flexion
del concreto para pavimentos rigidos del concreto para pavimentos rigidos

Tabla 47: Analisis factorial para resistencia a la flexion - 07 D.

Fuente GL Suma de Cuadrfados = Pr>E Decision
cuadrados medios

Se rechaza HO
% cal 1.000 38.779 38.779 77.128 <0.0001 y acepta H1
Se rechaza HO
%_Cen 1.000 1.410 1410 2.804 0.107 y acepta H1

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

Tabla 48: Coeficientes estandarizados para resistencia a la flexion - 07 D.

Error Limite Limite
Fuente Valor . t Pr>|t| inferior ~ superior
estandar (95%) (95%)
%_cal 0.861 0.098 8.782 <0.0001 0.659 1.064
%_Cen 0.164 0.098 1.675 0.107 -0.038 0.367
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Fuente: Elaboracién Propia (2022)

RFlex_7d / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)
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Figura 22: Coeficientes estandarizados — resistencia a la flexion — 07 D.

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Interpretacion: Dado el valor R?, las 2 variables explicativas explican el 77% de
la variabilidad de la variable dependiente RFlex 7d. Dado el valor p asociado al
estadistico F calculado en la tabla ANOVA, y dado el nivel de significacion del
5%, la informacion aportada por las variables explicativas es significativamente
mejor que la que podria aportar Unicamente la media. Entre las variables
explicativas, sobre la base de la suma de cuadrados Tipo Ill, la variable % _cal

es la mas influyente.

Tabla 49: Analisis factorial para resistencia a la flexion - 14 D.

Suma de Cuadrados

Fuente Gl cuadrados medios F Pr>F
% cal 1.000 55.023 55.023 77.157 <0.0001
% Cen 1.000 2.009 2.009 2.817 0.106

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

Tabla 50: Coeficientes estandarizados para resistencia a la flexion - 14 D.

Error _Limi_te Ll’mit_e
Fuente Valor estandar t Pr> |f| inferior  superior
(95%) (95%)
%_cal 0.861 0.098 8.784  <0.0001 0.659 1.064
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%_Cen 0.165 0.098 1.678 0.106 -0.038 0.367

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

RFlex_14d / Coeficientes estandarizados
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Figura 23: Coeficientes estandarizados — resistencia a la flexion — 14 D.

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Interpretacion: Dado el valor R?, las 2 variables explicativas explican el 77% de
la variabilidad de la variable dependiente RFlex_14d. Dado el valor p asociado
al estadistico F calculado en la tabla ANOVA, y dado el nivel de significacion del
5%, la informacién aportada por las variables explicativas es significativamente
mejor que la que podria aportar Unicamente la media. Entre las variables
explicativas, sobre la base de la suma de cuadrados Tipo Ill, la variable % _cal

es la mas influyente.

Tabla 51: Analisis factorial para resistencia a la flexion - 28 D.

Fuente GL Suma de Cuadrgdos F PrF Decisién
cuadrados medios

Serechaza HO y

% _cal 1.000 60.237 60.237 76.808 <0.0001 acepta H1
Serechaza HOy
% Cen 1.000 2.197 2.197 2.801 0.107 acepta H1

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Tabla 52: Coeficientes estandarizados para resistencia a la flexion - 28 D.
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Limite Limite
Error

Fuente Valor estandar t Pr> |f| inferior  superior
(95%) (95%)
% _cal 0.861 0.098 8.764  <0.0001 0.658 1.064
% _ Cen 0.164 0.098 1.674 0.107 -0.038 0.367

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

RFlex_28d / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)
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Figura 24: Coeficientes estandarizados — resistencia a la flexion — 28 D.

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Interpretacion: Dado el valor R?, las 2 variables explicativas explican el 77% de
la variabilidad de la variable dependiente RFlex_28d. Dado el valor p asociado
al estadistico F calculado en la tabla ANOVA, y dado el nivel de significacion del
5%, la informacion aportada por las variables explicativas es significativamente
mejor que la que podria aportar Unicamente la media. Entre las variables
explicativas, sobre la base de la suma de cuadrados Tipo lll, la variable %_cal

es la mas influyente.
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V. DISCUSION

Discusién 01: Determinacion los efectos que tiene las cenizas de eucalipto
y cal en la trabajabilidad del concreto para pavimentos rigidos.

En la presente investigacion se hizo la combinacion de dos materiales los cuales
no se encontraron antecedentes con dichas combinaciones, por lo que ésta
referencia servira para corroborar los cambios en los resultados y éstas sean
comparables con los ensayos de trabajabilidad. La trabajabilidad del concreto
modificado, la mejor mezcla D — 5 (4% CAL + 10% CE), es de 2.2 pulg, en los
margenes de 2” a 4” en base a la norma E060 — ASTM C 143.

En tal caso ALIAGA y otros (2018), concluyeron que las cenizas de cascarilla
de arroz, en el ensayo de trabajabilidad en las dosificaciones de 0% (3.6 pulg),
10% (3.1 pulg), 15% (2.8 pulg) y 20% (2.5 pulg). Verificamos que cumplio con el

objetivo 1 de la investigacion.

Discusion 02: Determinacion los efectos que tiene la ceniza de eucalipto y

cal en el contenido de aire del concreto para pavimentos rigidos.

En la presente investigacion se hizo la combinacion de dos materiales los cuales
no se encontraron antecedentes con dichas combinaciones, por lo que ésta
referencia servira para corroborar los cambios en los resultados y éstas sean
comparables con los ensayos de contenido de aire. El contenido de aire del
concreto modificado, la mejor mezcla D — 5 (4% CAL + 10% CE), es de 2.45 %,
cumpliendo en el margen de 1% al 3% segun norma E060 — ASTM C 231

Al respecto es inferior a COYASIMIN (2016), de 0% (1.03%),15% ceniza de
bagazo de cafia (CBC) (1.9%),15% CCA (2.0%), 30% CBC (3.2%) y 30% ceniza
de cascara de azlcar (CCA) (3.1%). Verificamos que se cumplié con el objetivo

2 de la investigacion.

Discusion 03: Determinacion los efectos que tiene la ceniza de eucalipto y
cal en la resistencia a la compresion axial del concreto para pavimentos

rigidos.

61



En la presente investigacion se hizo la combinacién de dos materiales los cuales
no se encontraron antecedentes con dichas combinaciones, por lo que ésta
referencia servira para corroborar los cambios en los resultados y éstas sean
comparables con los ensayos de compresion. La compresion en las briquetas de
concreto modificado, ensayados a los 28 dias enlaD - 5 (4% CAL + 10% CE),
es de 219.43 kg/cm?, superando la fuerza minima de disefio segtin norma E060
de f'c= 210 kg/cm2.

Al respecto es inferior a CHUMACERO y otros (2021) del cual obtuvo los
siguientes resultados en las dosificaciones de Compresion a los 28 dias, de 0%
(220.99 kg/cm?), de 5% (189.44 kg/cm?), 10% (234.65 kg/cm?) y 15% (196.70
kg/cm?), por lo que se encuentra que la compresion méax. del tiempo en los
cilindros adicionados con cenizas volantes a los 28 dias encontrandose que la
mescolanza del hormigon con la adicion de cenizas volantes, esto esta cerca de
los resultados obtenidos con la mezcla estandar. Se puede observar que se

cumplié con el objetivo 3 de la investigacion.

Discusion 04: Determinacion los efectos que tiene la ceniza de eucalipto y

cal en laresistencia a la flexién del concreto para pavimentos rigidos

En la presente investigacion se hizo la combinacion de dos materiales los cuales
no se encontraron antecedentes con dichas combinaciones, por lo que ésta
referencia servira para corroborar los cambios en los resultados y éstas sean
comparables con los ensayos de flexion. La flexion en las viguetas de concreto
modificado, ensayados a los 28 dias en la D — 5 (4% CAL + 10% CE), es de
29.69 kg/cm?, mejorando la fuerza minima de 25 kg/cm2 segin norma E060 —
ASTM C-78.

Alrespecto es inferior a BERNAOLA & GUARDAPUCLLA (2021), en su trabajo,
citado en el contexto nacional cuyos resultados en las dosificaciones de la
flexion a los 28 dias, de 0% (25.39 kg/cm32), 9% (26.05 kg/cm?), 14% (23.23
kg/cm?) y 23% (18.0 kg/lcm?). Se puede observar que se cumplio con el objetivo
4 de la investigacion.
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Discusién 05: Determinacion de las propiedades fisico mecanicas del
concreto para pavimentos rigidos, Cusco 2022, adicionando cenizas de

eucalipto y cal.

En la presente investigacion se hizo la combinacion de dos materiales los cuales
no se encontraron antecedentes con dichas combinaciones, por lo que ésta
referencia servird para corroborar los cambios en los resultados y éstas sean
comparables con los antecedentes descritos. Las propiedades de concreto
modificado con cal y ceniza de eucalipto a los 28 dias con la D — 5 (4% CAL +
10% CE), para trabajabilidad es de 2.2 pulg, para el contenido de aire es de 2.45

%, para la Compresion es 219.43 kg/cm?, y para la flexion es de 29.69 kg/cm?.

Al respecto es inferior a ALIAGA y otros (2018), concluyeron que las cenizas de
cascarilla de arroz, en el ensayo de trabajabilidad en las dosificaciones de 0%
(3.6 pulg), 10% (3.1 pulg), 15% (2.8 pulg) y 20% (2.5 pulg). Afectando en el
control de calidad pero estando en los margenes de 2” a 4” segun norma E060
— ASTM C 143. COYASIMIN (2016), de 0% (1.03%),15% ceniza de bagazo de
cafa (CBC) (1.9%),15% CCA (2.0%), 30% CBC (3.2%) y 30% ceniza de cascara
de azucar (CCA) (3.1%). CHUMACERO y otros (2021) del cual obtuvo los
siguientes resultados en las dosificaciones de laf'c alos 28 dias, de 0% (220.99
kg/cm?), de 5% (189.44 kg/cm?), 10% (234.65 kg/cm?) y 15% (196.70 kg/cm?).
BERNAOLA & GUARDAPUCLLA (2021), en su trabajo, citado en el contexto
nacional cuyos resultados en las dosificaciones de la flexion a los 28 dias, de
0% (25.39 kg/cm?), 9% (26.05 kg/cm?), 14% (23.23 kg/cm?3) y 23% (18.0 kg/cm?).

Cumpliéndose el objetivo general de la investigacion.
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VI.  CONCLUSIONES

Conclusion 01: La adicion de ceniza de eucalipto y cal, verifica una tendencia a
la disminucion de la trabajabilidad en la mezcla D — 5 (4% CAL + 10% CE) con

2.2 pulg, en un disefio patrén de 3 pulg.

Conclusion 02: El contenido de aire vario debido a las diferentes combinaciones
de ceniza de eucalipto y cal, donde la mezcla D - 5 (4% CAL + 10% CE), es de
2.45%, con la menor concentracion de aire atrapado segun la norma E060 —
ASTM C 231, mediante los rangos de 1% y 3%.

Conclusion 03: La resistencia a la compresion de las briquetas de concreto, se
diferencié debido a las dosificaciones distintas de ceniza de eucalipto y cal
ensayados a los 28 dias donde la més alta es la dosificacion D — 5 (4% CAL +
10% CE), es de 219.43 kg/cm?, después empezara a descender su resistencia,
esto debido a mayor adicion de ceniza de eucalipto y cal, estando en el margen

optimo de la norma E060, con el disefio patron de f'c= 210 kg/cm2.

Conclusion 04: La resistencia a la flexion de las briquetas de concreto, se
diferencié debido a las dosificaciones distintas de ceniza de eucalipto y cal
ensayados a los 28 dias donde la mas alta es la dosificacion D — 5 (4% CAL +
10% CE), es de 29.69 kg/cm?, después empezara a descender su resistencia,
esto debido a mayor adicién de ceniza de eucalipto y cal, estando en el margen
Optimo de la norma E060 — ASTM C78.

Conclusion 05: Las propiedades de concreto modificado con cal y ceniza de
eucalipto a los 28 dias mejoraron con la dosificaciéon D — 5(4% CAL + 10% CE),,
para trabajabilidad es de 2.2 pulg, para el contenido de aire es de 2.45 %, para
la compresion es 219.43 kg/cm?, y para la flexion es 29.69 kg/cm?. En los
resultados generales se verifica la tendencia del mejoramiento de las
propiedades del concreto, segun la adicion de la ceniza de eucalipto y cal, hasta
la dosificacion 5, luego empezara a descender para todos los ensayos

estudiados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacién 01: Se recomienda emplear la dosificacion de concreto
modificado D — 5 (4% CAL + 10% CE), cuya trabajabilidad es de 2.2 pulg, cuyos
margenes de 2” a4” en base ala norma E060 — ASTM C 143, dando una mezcla

blanda.

Recomendacién 02: Se recomienda emplear la dosificacion de concreto
modificado en D — 5 (4% CAL + 10% CE), cuyo contenido de aire es de 2.45%,

encontrandose en el rango permitido segun la norma ASTM C231 de 1% a 3%.

Recomendacién 03: Se recomienda emplear la dosificacion de concreto
modificado hastala D — 5 (4% CAL + 10% CE), ya que mejora la resistencia a la
compresion axial con 219.43 kg/cm?. Aumentando mayor dosificacion tendera a

disminuir la resistencia obteniendo fallas por corte indirecto.

Recomendacién 04: Se recomienda emplear la dosificacion de concreto
modificado en D — 5 (4% CAL + 10% CE), ya que mejora la resistencia a la flexién
con 29.69 kg/cm?. Aumentando mayor dosificacién tendera a disminuir la

resistencia obteniendo fallas por corte indirecto.

Recomendacion 05: Se recomienda emplear la dosificacion del concreto
modificado en D — 5 (4% CAL + 10% CE) como maximo, ya que incrementando

la dosificacion, su tendencia dara a reducir los ensayos estudiados.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Urubamba, Cusco 20227

Cal y Ceniza de eucalipto

Problemas especificos:

Obijetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢, Como varian los efectos
de la ceniza de eucalipto y
cal en la trabajabilidad del
concreto para pavimentos
rigidos?

Determinar los efectos que
tiene las cenizas de
eucalipto y cal en la
trabajabilidad del concreto
para pavimentos rigidos.

La adicion de ceniza de
eucalipto y cal influye en la
trabajabilidad del concreto
para pavimentos rigidos.

¢,Como varian los efectos
de la ceniza de eucalipto y
cal en el contenido de aire
del concreto para
pavimentos rigidos?

Determinar los efectos que
tiene la ceniza de
eucalipto y cal en el
contenido de aire del
concreto para pavimentos
rigidos.

La adicion de ceniza de
eucalipto y cal influye en el
contenido de aire del
concreto para pavimentos
rigidos.

¢,Como varian los efectos
de la ceniza de eucalipto y
cal en la resistencia a la
compresion  axial  del
concreto para pavimentos
rigidos?

Determinar los efectos que

tene la ceniza de
eucalipto y cal en la
resistencia a la
compresion  axial  del

concreto para pavimentos
rigidos.

La adicion de ceniza de
eucalipto y cal influye en la
resistencia a la compresion
axial del concreto para
pavimentos rigidos.

¢, Como varian los efectos
de la ceniza de eucalipto y
cal en la resistencia a la
flexion del concreto para
pavimentos rigidos?

Determinar los efectos que
tiene la ceniza de
eucalipto y cal en la
resistencia a la flexion del
concreto para pavimentos
rigidos

La adicion de ceniza de
eucalipto y cal influye en la
resistencia a la flexion del
concreto para pavimentos
rigidos

Variable 2:
Propiedades fisicas y
mecanicas de concreto

Propiedades Trabajabilidad Ensayo de
fisicas (ASTM C-143) consistencia - cono
de Abrahams
Contenido de aire Ensayo de
(ASTM —231) contenido de aire —
Olla de Washington
Propiedades Resistencia a la compresiéon (ASTM | Ensayo de
mecanicas C-109) resistencia a la
compresion -
Maquina de

compresion axial

Resistencia a la flexion (ASTM C-
293)

Ensayo de
resistencia a la
flexotraccion -
Maquina de
flexotraccion

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Independiente 01: Ceniza | Dosificacion Patron (0%), CAL (3%,4%,5%) Y | Balanza Calibrada Tipo de investigacion:

;Como  varian  las | Determinar las | Laceniza de Eucaliptoy cal | de eucaliptoy Cal CE (5%,10%,12.5%) Aplicada
Propiedades fisicas y | propiedades fisico | influyen considerablemente Granulometria | Ceniza de Eucalipto Tamices segln NTP | Enfoque de investigacion:
mecanicas de concreto | mecanicas del concreto | enlas propiedades fisicas y Cal y ASTM, Balanza Cuantitativo
adicionando cenizas de | para pavimentos rigidos, | mecanicas del concreto Caly Ceniza de eucalipto calibrada El disefio de la
eucalipto 'y cal para | Cusco 2022, adicionando | para pavimentos rigidos, Peso Unitario | Ceniza de Eucalipto Balanza calibrada y investigacion:
pavimentos rigidos, | cenizas de eucaliptoy cal. | Urubamba, Cusco 2022. Cal horno Experimental

El nivel de la investigacion:
Causa Efecto
Poblacion:
Concreto f'c= 210 kg/cm2
Muestra:
Representativas por
dosificacion
Muestreo:

No probabilistico
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Anexo 02: Matriz de operacionalizaciéon de la variable

VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
ESTUDIO MEDICION
Variable 1: La ceniza de Eucalipto “tiene un peso especifico mucho menor | Las dosificaciones de la cal (3% ,4%,5%) y la ceniza de | Dosificacion Patron (0%), CAL (3%,4%,5%) Y | Balanza calibrada (kg)
Ceniza de | que el cemento. Por ende, la baja gravedad puede llevar a una | eucalipto al (5%, 10% y 12.5%) respecto al peso del CE (5%,10%,12.5%) -

; liviana disminucioén en el peso del concreto, lo cual podria | cemento, empleandose para las 10 muestras o .
Eucalipto y cal ) L e . TR S Razon
(Aguilar, J. & convertirse en una mejoria econémica y construptwa al'tener mrnpmacmnes |qcIU|da la mues'tralpatron ((')AJ)', con el Granulometria Ceniza de Eucalinto % que pasa - Razon

. Y concretos de poco peso. Por otro lado, el porcentaje de siliceen | objetivo de mejorar la trabajabilidad, disminuir el p o quep
Dolaz, V.o 2021 - 1 g ceniza, es elemento mas importante, ya que le cede la | contenido de aire, aumentar la flexotraccion e Cal
4% de Cal) capacidad puzolanica a la ceniza” (Gomez, 2016). Asi mismo la | incrementar la resistencia a la compresion. Cal y Ceniza de eucalipto
cal “se denomina a una sustancia de tonalidad grisacea o Peso Unitario Ceniza de Eucalipto Kg/m3 o gr/cm3 -
blanquecina que est4 formada por dxido de calcio. El término Cal Razén
tiene su origen et|mo|_og|co en e} vocablo latino calx. La cal se Cal y Ceniza de eucalipto
produce cuando un mineral calcareo es abrasado por completo,
conlo cual el fuego elimina el &cido carbonico de su composicion”
(Agudelo, y otros, 2017).
Variable 2: “El comportamiento mecanico y fisico son las propiedades del | “Las propiedades fisico mecanicas del concreto se ven | Propiedades Trabajabilidad Pulg.
Propiedades fisicas i ) . fisicas (ASTM C-143)
y mecanicas de concreto mas importante en su etapa de concreto fresco como | representadas en el alcance de la resistencia para la Contenido de aire Porcentaje de aire (%)
concreto también en la sélida, estos factores para determinar la capacidad | cual fue elaborada, es decir si se logra alcanzar la (ASTM - 231)
’ . : . . | Propiedades Resistencia a la compresion Kglcm2
| f | | .Enl fi

de respuesta a los esfuerzos con las que tiene el concreto; en | resistencia deseada. En la etapa de fraguado dependera mecanicas (ASTM C-109)
estas propiedades se cuenta con el fraguado, expansion, fluidez, | de diferentes factores los cuales son: trabajabilidad, Resistencia a la flexion (ASTM C- Kglcm2
densidad, consistencia, compresion, traccion y flexion” | peso unitario, durabilidad y contenido de aire, esto 2%)
(TORIBIO, y otros, 2021 pag. 25). determina la consistencia, esta serd analizada

posteriormente de acuerdo a las pruebas de laboratorio,

tanto de resistencia en traccion, flexion y compresion”

(TORIBIO, y otros, 2021 pag. 45).
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Anexo 03: Analisis estadistico de resultados

Estadistica correlacional.

V1 V2
Vi Correlacién de Pearson 1 ,935”
Sig. (bilateral) ,000
N 240 100
V1 Correlacién de Pearson ,935” 1
Sig. (bilateral) ,000
N 240 100

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En cuanto a la correlacion de la V1y V2, tiene un grado de correlacion 0.935, lo
gue demuestra que existe un alto grado de significacién de acuerdo a la prueba
de correlacion de Pearson.

Estadistica inferencial

L Ho: Los datos no Ha: Los datos tienen
Hipotesis de la . o
L tienen una una distribucién
paramétrica L
distribucién normal normal
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
V1 114 240 ,082 ,925 240 ,003
V2 ,138 240 ,014 ,910 240 ,001

De acuerdo al estadistico de prueba de Kolmogorov — Smirnov se observa que
los valores p=0.114 > 0.05, para la variable 1 y p=0.138 > 0.05, para la variable
2 donde se demuestra que ambas variables son paramétricas, en consecuencia,
los datos que provienen del tamafio de la muestra tienen una distribucion normal

donde aceptamos la Ha y rechazando la Ho.
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Contraste de hipétesis 01

Ho: La adicion de ceniza de Ha: La adicion de ceniza de
eucalipto y cal no influye en eucalipto y calinfluye en la
la trabajabilidad del concreto trabajabilidad del concreto
para pavimentos rigidos. para pavimentos rigidos.
V1D1 Vv2D111
Rho de V1D1 Coef. de corr, 1,000 775"
Spearman
Sig. (bilateral) . ,000
N 90 90
V2D1I1 Coef. de corr, 775”7 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 90 90

Segun los datos obtenidos en cuanto a la prueba de hipétesis especifica de la
variable V1D1 y V2D1I1 el cual permite destacar a traves del coef. de corr. de
Pearson un nivel de significancia de 0,775 y un nivel de sig. 0,000 menor al nivel
de error de 0,05 .En cuanto a los resultados se respalda la postura planteada por

el autor donde se ratifica la hipotesis Ha y se rechaza la Ho.

Contraste de hipotesis 02

Ho: La adicion de ceniza de Ha: La adicion de ceniza de
eucalipto y cal no influye en el eucalipto y cal influye en el
contenido de aire del concreto contenido de aire del concreto

para pavimentos rigidos. para pavimentos rigidos.
V1D1 V2D112
Rho de V1D1 Coef. de corr, 1,000 901"
Spearman
Sig. (bilateral) . ,000
N 90 90
V2D1I2 Coef. de corr, ,901” 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 90 90

Demostrando los resultados en cuanto a la prueba de hipotesis especifica de la

variable V1D1 y V2D1I12 el cual permite destacar a traves del coef. de corr. de
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Pearson un nivel de significancia de 0,901 y un nivel de sig. 0,000 menor al nivel
de error de 0,05. En cuanto a los resultados se respalda la postura planteada por

el autor donde se ratifica la hipétesis Ha y se rechaza la Ho.

Contraste de hipotesis 03

Ho: La adicion de ceniza de eucalipto y Ha: La adicién de ceniza de eucalipto y
cal no influye en la resistencia a la cal influye en la resistencia a la
compresién axial del concreto para compresién axial del concreto para
pavimentos rigidos. pavimentos rigidos.
V1iD1 V2D2I1
Rho de ViD1 Coef. de corr, 1,000 ,930™
Spearma : :
n Sig. (bilateral) . ,000
N 30 30
v2D2I1 Coef. de corr, ,930™ 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 30 30

Demostrando los resultados en cuanto a la prueba de hipoétesis especifica de la
variable V1D1 y V2D2I1 el cual permite destacar a través del coef. de corr. de
Pearson un nivel de significancia de 0,930 y un nivel de sig. 0,000 menor al nivel
de error de 0,05. En cuanto a los resultados se respalda la postura planteada por

el autor donde se ratifica la hipotesis Ha y se rechaza la Ho.

Contraste de hipétesis 04

Ho: La adicidén de ceniza de Ha: La adicién de ceniza de
eucalipto y cal no influye en la eucalipto y cal influye en la
resistencia a la flexion del concreto resistencia a la flexion del concreto
para pavimentos rigidos para pavimentos rigidos
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V1D1 V2D212

Rho de V1D1 Coef. de corr, 1,000 , 789"
Spearman
Sig. (bilateral) . ,000
N 30 30
V2D2I2 Coef. de corr, , 789" 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 30 30

Demostrando los resultados en cuanto a la prueba de hipotesis especifica de la
variable V1D1 y V2D2I2 el cual permite destacar a través del coeficiente de
correlacion de Pearson un nivel de significancia de 0,789 y un nivel de sig. 0,000
menor al nivel de error de 0,05 .En cuanto a los resultados se respalda la postura

planteada por el autor donde se ratifica la hipotesis Ha y se rechaza la Ho.

Contraste de hipotesis general

Ho: La ceniza de Eucalipto y cal no Ha: La ceniza de Eucalipto y cal
influyen considerablemente en las influyen considerablemente en las
propiedades fisicas y mecanicas propiedades fisicas y mecanicas
del concreto para pavimentos del concreto para pavimentos
rigidos, Urubamba, Cusco 2022. rigidos, Urubamba, Cusco 2022.

V1 V2
Rho de V1  Coef. de corr, 1,000 ,946™
Spearma : :
n Sig. (bilateral) . ,000
N 108 108
V2  Coef. de corr, ,946™ 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 108 108

El coeficiente de correlacion entre la V1 'y V2 presenta un grado de correlacion
alto de 0,946 lo que demuestra que existe un coeficiente de correlacién
significativa de acuerdo a la prueba estadistica de Pearson > a= 0.05 en

consecuencia, donde aceptamos la Ha y rechazando la Ho.
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CAL3 % CAL4 % CAL5 %
3 4 5
5 213.82 214.39 215.86
CE5% 5 213.23 215.71 217.04
5 213.07 215.54 215.20
213.373333 215.213333 216.033333
10 214.35 218.48 212.7
CE10 % 10 214.59 219.75 213.79
10 215.67 220.05 211.94
214.87 219.426667 212.81
12.5 213.63 214.83 208.57
CE12.5% 12.5 212.70 215.11 209.50
12.5 211.57 214.70 207.75
212.633333 214.88 208.606667
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Anexo 04: Ensayos

Anexo 04.01. Ensayos de la Ceniza de Eucalipto

IN

INGENIERI

MAT

MATERIALES E.I.R.L.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3 , San Sebastian - Cusco, Tif: 084 -270342, RPC: 974279249, RPM: #998990111

EVALUACION DE CENIZA

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022

Solicita: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

Ubicacién: Region CUSCO
Provificia URUBAMBA

P.R.:, H0go Cuba Benavente, Ing. Civil CIP 128589
‘ PROFESIONAL RESPONSABLE
- ESPE EN GEOTECNIA
efferson Chara Holguin DNI: 70420382

o Cuba Be
-Hug0 - seona | 1 JUNIO, 2022 |
Cusco-Peru

p T
cspECIALISTA EN OE0

---------
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022.

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA.

IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

INDICE
1. NORMATIVIDAD, OBJETIVO Y FINES DE ESTUDIO. ......c...ccoeviieeiieeeee 2
1L -"NORMATIVIDAD: s s e s e s e 2
12 OBIETIN G s s s s ot s for s ras s o so s s Gevresanndd 2
1:3:- BINES BE ESTUDIO: «c:nsvcvme venarspammemmmenieman errsonvemsnna nvosmsymmsrens] 2
2. GTRABAJIOS. ENLABORATORIO: oo 2
2.1.1 POTENCIAL HIDROGENO (PH) -MTCE 129 ......ccocviieeiieceee 2
2.1.2  CONTENIDO DE SULFATOS, EXPRESADOS COMO ION SO4. NTP
400.037 4
2.1.3 ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES (Cl-) - NTP 339.177. ................ 6
2.1.4 ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES (SO4) - NTP 339.178.......ccccevne.e. 8
2.1.5MTC E 107 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR
TAMIZADO. ... e e e e et e e e e e 10
2.1.6. MTC E 110 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS s ccormrunmm s s s 0 o 0 S B e a5 12
2.1.7. MTCE 111 DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS
SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) oo 14
2.1.8. MTC E 113 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO MEDIANTE
PICNOMETRO DE AGUA ...t 15
3 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y BIBLIOGRAFIA SR 17
4 PANEL FOTOGRAFICO. .....oooiiiiiiiiiiieeieeieeee e S 18
\
SN |G EOMIaIA
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022.

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA.

IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.I.R.L.

1. NORMATIVIDAD, OBJETIVO Y FINES DE ESTUDIO.
1.1.- NORMATIVIDAD:

- NTP 339.176:2022 ENSAYOPARA DETERMINAR EL PH

- NTP. 339.178:2002 CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES

- NTP 339.152:2002 SALES SOLUBLES

- NTP 339.177:2002 CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES

- MTCE 107 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOSPOR TAMIZADO

- MTC E 110 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

- MTCE 111 DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS
SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (LP.)

- MTCE 113 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA GRAVEDAD
ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO MEDIANTE PICNOMETRO DE
AGUA

1.2.- OBJETIVO

Determinar las caracteristicas geotécnicas de la ceniza para determinar el tipo de suelo al
que corresponde.

1.3.- FINES DE ESTUDIO.

Determinar las caracteristicas geotécnicas de la ceniza, con un adecuado control y
cumplimiento de las especificaciones técnicas establecida por el MTC.

2. TRABAJOS EN LABORATORIO.

2.1 ANALISIS QUIMICOS EN SUELOS

2.1.1 POTENCIAL HIDROGENO (PH) - MTCE 129

EQUIPOS Y REACTIVOS

Aparato para la detetminacion pH por el método electrométrico.

N MAY.

Gt

.......

4.1.2 Balanza, con aproximacion a 0,001 g.
\ 4.1.3 Bandeja no corrosiva.
e 4.1.4 Tamiz con abertura de 2 mm (malla N* 10), con plato de fondo.

Cubano480@hotmail.com, Ingeomat_cusco@hotmail.com Urb. EI Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco 2
Cel. Claro 974279249 Telf. 217232 RPM: 998990111, Nextel: 947285580 RPM: 998990111



PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO M A
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,

CUSCO0 2022. INGENIERI, MATERIALES E.L.R.L.
BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA.

MATERIALES

e Dos frascos volumétricos de 500 mL.
e Tres vasos de vidrio de 100 mL, de capacidad.
e Un frasco plastico de lavar (piseta), que contiene agua destilada.

REACTIVOS

e Agua destilada, preparada mediante destilacion o intercambio de iones.

e Soluciones estandares de conocido valor pH para la normalizacion correcta
del sistema.

e Solucion buffer, pH 4,0: Disolver 5,106 g de ftalato acido de potasio en
agua destilada y diluir a 500 mL. Como alternativa puede usarse una
solucion buffer apropiada de pH 4,0.

e Solucion buffer, pH 9,2: Disolver pH 9,54 g de tetraborato de sodio (borax)
en agua destilada y diluir a 500 mL. Como alternativa puede emplearse una

solucion buffer pH 9,2.
e Cloruro de potasio, solucion saturada (para mantenimiento del electrodo
calomel).
PREPARACION DE MUESTRA

e Dejar la muestra secando al aire, esparciéndola en una bandeja, expuesta al aire a
la temperatura ambiente.

e DPasar la muestra por un tamiz de 2 mm (malla N* 10) de abertura y triturar las
particulas retenidas, no las piedras, para que pasen a través del tamiz de 2 mm
(malla N* 10) de abertura.

e Retirar las piedras, asegurandose que no tengan material fino adherido a ellas, por
ejemplo, por cepillado, sin producir pérdidas de finos.

e Efectuar un cuarteo de lamuestra pasante del tamiz de 2 mm (malla N* 10) a través
del separador de 15 mm, para producir una muestra de ensayo representativa de
30ga3Sg.

PROCEDIMIENTO
METODO ELECTROMETRICO PARA LA DETERMINACION DE pH
¢ De la muestra obtenida segiin el item 5 tomar 30,0 g+ 0,1 g de suelo y colocarlo

en un recipiente o vaso de precipitacion de 100 mL.
e Adicionar 75 mL de agud destilada al vaso de p1ecxp1tac1on agitar la suspenswn

Hugo Cuba Bef
g. 1P 128583
ccpp(IALISTA EN OF
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022.

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA.

IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

e Agitar la suspension inmediatamente antes del ensayo.

e (Calibrar el medidor de pH usando las soluciones buffer, siguiendo el
procedimiento recomendado por el fabricante.

e Lavar el electrodo con agua destilada y sumergirlo en la suspension de suelo.
Tomar dos o tres lecturas de pH de la suspension con breves agitaciones entre cada
lectura. Estas lecturas estaran en un rango de 0,05 unidades de pH antes de ser
aceptado.

Nota 2. Las lecturas de pH de la suspension de suelo deben alcanzar un valor constante
dentro de 1 minuto. No se tomaran lecturas hasta que el medidor de pH haya alcanzado el
equilibrio

e Retirar los electrodos de la suspension y lavarlo con agua destilada. Verificar
nuevamente la calibracion del medidor de pH comparando con una de las
soluciones buffer estandar.

e Si el instrumento esta fuera de ajuste por mas de 0,05 unidades de pH, llevarlo al
ajuste correcto y repita los puntos 6.1.5 y 6.1.6 hasta obtener lecturas consistentes.

e Cuando no esté en uso, dejar que el electrodo permanezca en un vaso de
precipitacion con agua destilada.

2.1.2 CONTENIDO DE SULFATOS, EXPRESADOS COMO ION SO4. NTP
400.037

EQUIPOS Y REACTIVOS
EQUIPOS

Balanza analitica (de acuerdo a los requisitos NTP334,079).

Bureta 100 mL.

Pipetas de 5, 10,20y 30mL.

Horno mufla.

Crisoles de porcelana (previamente tarados a 800 °C por una hora en
estufa).

Embudo de vidrio o de plastico.
Papel Whatman 42.

Vaso de precipitado.

Probeta de 250 mL.

Plancha de calentamiento § [\ MA

MATERALES

et

REACTIVOS

.......
-------
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022.

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA.

IN

MAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

PREPARACION DE MUESTRA

e Verifique la humedad de la muestra y secar al aire libre o en estufa a una
temperatura de 60 °C.

e Cuartee la muestra hasta reducirla a aproximadamentelkg y pasela por el tamiz de
2 mm. Disgregue el material aglomerado y deleznable con un rodillo hasta que
todo pase por el tamiz.

PROCEDIMIENTO
A) METODO GRAVIMETRICO

e Pesar 10 g de muestra preparada en una placa Petri para determinar humedad.
Poner en estufa por 3 horas a 100 °C.

e DPesar 100 g de muestra preparada en un recipiente de plastico.

e Verter el contenido en un vaso de precipitado de 500 mL y agregar 300 mL de
agua desionizada, agitar vigorosamente por 20 s, tapar y dejar reposar por una
hora. Volver a agitar antes de filtrar.

e Filtrar la mezcla a través del papel Whatman42, ayudandose con una bomba de
vacio y recogiendo el extracto en un Kitasato.

e DPipetear 60 mL del extracto filtrado en un vaso de250 mL.

e C(Calentar la solucion acidificada a ebullicion en una plancha de calentamiento y
lentamente afiadir 5 mL de solucion caliente de BaCl2, agitar bien. Mantener la
temperatura justo por debajo del punto de ebullicion hasta que el liquido comience
a clarificarse y los precipitados hayan sedimentado completamente.

e Filtrar la suspension de BaSO4 sobre un papel de filtro Whatman 42, librar de
ceniza y lavar el precipitado con agua caliente hasta que se encuentre libre de
cloruros.

e Colocar el papel filtro y contenidos en un crisol,de porcelana previamente tarado
y carbonizar lentamente hasta consumir el papel sin dejar arder. C alcinaliel residuo

a 800 °C por una hora.
M

et
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO M A
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022. INGENIER, MATERIALES E.LR.L.

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA.

CALCULO

5.4.1 Calcule la concentracion del ion sulfato de la siguiente manera:

mg
Sulfato k—g=(W *411500)/S

Donde:
W: gramos de BaSO,
S: gramos de muestra utilizada

5.4.2 Contenido del ion sulfato en base seca:

- SOA( %ftal como es recibido)
2 *
SOy ™ libre de humedad = T 100

2.1.3 ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES (Cl-) - NTP 339.177.
3.1.5.1 EQUIPOS Y REACTIVOS
EQUIPOS

Balanza analitica (de acuerdo a los requisitos NTP334,079).

Bureta 100 mL.

Pipetas de 5, 10,20y 30mL.

Horno mufla.

Crisoles de porcelana (previamente tarados a 800 °C por una hora en
estufa).

Embudo de vidrio o de plastico.

Papel Whatman 42.

Vaso de precipitado.

Probeta de 250 mL.

Plancha de calentamiento.

e Placas Petri (previamente taradasa 110°C pg

runa hora en estufa). |

REACTIVOS %
e Solucién estandal (l% &/z}'«(e ivalenteal mg
e Solucion estandar de & trato de plata_(egruivalentea2 mgCl-/mL)
e Solucién estandaf d itratord] mval\égit'eaS mgCl-/mL).
e Solucién indreagiora al 4e pota51o
e Bicarbonato ¢ LS.
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO M A
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022. INGENIER, MATERIALES E.LR.L.

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA.

e Acido nitrico (HNO3) 1+19.
e Cristales de cloruro de sodio (NaCl, purezaminima99,5 %).

PROCEDIMIENTO

e PeselOg de muestra preparada en una placa Petri, previamente tarada a 110°C,
para determinar humedad. Pongalas en estufa por 3 horas a 110 °C.

e DPese 100 g de muestra preparada en un recipiente de plastico. Vierta el contenido
en vaso de precipitado de 500 mL y agregue 300 mL de agua desionizada, agite
vigorosamente por 20 s, tape y deje reposar por una hora. Vuelva a agitar antes de
filtrar.

e Filtre la mezcla a través del papel Whatman 42, acelerando la filtracion con una
bomba de vacio y recogiendo el extracto en un Kitasato.

e Verifique el pH y realice un ensayo cualitativo en un tubo de ensayo para
determinar el tamaifio de alicuota a del ensayo.

e Siel pH esta en el rango de 6 a 8 contintie con el punto 7.6. Si esta por de bajo
e de 6 anada bicarbonato de sodio para regular el pH, si esta por encima de 8 anadir

acido nitrico para regularlo.

e Pipetee una alicuota en funcion del ensayo cualitativo en un matraz Erlenmeyer
del00 mL y enrase hasta 50 mL con agua desionizada

e Aiadal mL de solucion indicadora de cromato de potasio.
e Titule con la solucién de nitrato de plata hasta que el indicador vire del color
amarillo a rojo. Si la titulaciéon consume mas de 30mL tome una alicuota menor y

repita el proceso a partir del punto 6.6.

e Registre el volumen deAgNO3 empleado hasta llegar al punto final.

»' N MA

Gt R

g H gonr’ 12858

NIA
EST‘EC)DL\"T» £N GE OT C
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022.

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA.

IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

CALCULOS
El contenido de i6n cloruro en muestras de suelo se calcula como sigue:
mg m mL AgNO, utilizado-B *T * 1000
Contenido de CI’ ;gg 5 Ig 6ppm = 2 M *D
Donde:

T: titulo, mg Cl'/mL de AgNO;
B: consumo del blanco del indicador

M: g de la muestra de suelo titulada

100 g muestra _ 300 mL de agua
S 50 mL de alicuota

S=16,67g
D: factor de dilucién

Para expresar el contenido de cloruro en base seca, determine el porcentaje de
humedad (punto 8.1) y reajuste los calculos obtenidos anteriormente como sigue:

gg;:_l‘ secado al aire *100

Contenido CI', mghkg (base seca) = = =C"

2.1.4 ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES (SO4) - NTP 339.178.
PREPARACION DE MUESTRA

e Verifique la humedad de la muestra y secar al aire libre o en estufa a una
temperatura de 60 °C.

e Cuartee la muestra hasta reducirla a aproximad
2 mm. Disgregue el material aglomerado y
todo pase por el tamiz.

N MA

nGtNIE

ntelkg y pasela por el tamiz de
eznable con un rodillo hasta que

k!

s . "8? : CNIA
[sPECIAUSY:. £N GEOT
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022.

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA.

IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

METODO GRAVIMETRICO
APARATOS

= Balanza analitica (de acuerdo a los requisitos NTP334,079).

= Bureta 100 mL.

= Pipetas de 5, 10,20 y 30mL.

=  Horno mufla.

= Crisoles de porcelana (previamente tarados a 800 °C por una hora en estufa).
=  Embudo de vidrio o de plastico.

= Papel Whatman 42.

= Vaso de precipitado.

= Probeta de 250 mL.

= Plancha de calentamiento.

REACTIVOS
o Solucién de cloruro de bario (100g/L).
o Acido nitrico (gravedadespecifical.42)

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

o Pesar 10 g de muestra preparada en una placa Petri para determinar humedad.
Poner en estufa por 3 horas a 100 °C.

o Pesar 100 g de muestra preparada en un recipiente de plastico.

o Verter el contenido en un vaso de precipitado de 500 mL y agregar 300 mL de
agua desionizada, agitar vigorosamente por 20 s, tapar y dejar reposar por una
hora. Volver a agitar antes de filtrar.

o Filtrar la mezcla a través del papel Whatman42, ayudandose con una bomba de
vacio y recogiendo el extracto en un Kitasato.

o Pipetear 60 mL del extracto filtrado en un vaso de250 mL.

o Calentar la solucion acidificada a ebullicion en una plancha de calentamiento y
lentamente afiadir 5 mL de solucion caliente de BaCl2, agitar bien. Mantener la
temperatura justo por debajo del punto de ebullicion hasta que el liquido comience
a clarificarse y los precipitados hayan sedimentado completamente.

o Filtrar la suspension de BaSO4 sobre un papel de filtro Whatman 42, librar de
ceniza y lavar el precipitado con agua caliente hasta que se encuentre libre de
cloruros. g

o Colocar el papel filtro y contenidos en un crisol g€ porcelana previamente tarado
y carbonizar lentamente hasta copsumir el papel gin dejar arder. Calcinar e\l residuo

a 800 °C por una hora.
, N MA /
Gt
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022. INGENIERI

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA.

MAT

MATERIALES E.LR.L.

CALCULO

5.4.1 Calcule la concentracion del ion sulfato de la siguiente manera:
m
Sulfato k—gg=(w * 411500)/S

Donde:
W: gramos de BaSO,
S: gramos de muestra utilizada

5.4.2 Contenido del i6n sulfato en base seca:

mg SOZ( %5 tal como es recibido)
2
libre de humedad = *100
0% kg e 100-% humedad
Descripcién Limite Permisible
1.- Sélidos en suspension 5,000 p.p.m. maximo
2.- Materia Orgénica 3 p.p.m. maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m. maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m. méximo
5.- Cloruros (16n Ci) 1,000 p.p.m. méximo
6. Ph 5 a 8

Cuadro 1 Limites permisibles segiin NTP.

FUENTE: PROPIA.

2.1.5MTCE 107 ANALISIS GRANULQ

ETRICO DE SUELOS POR
TAMIZADO. '

. EQUIP

- Dos bal,;tzas Bl g-para pesar material que pase el
tamiz de 4 -

- Oftracd - ........ Wl‘ pgso de la muestra, para pesar los materiales
rete m (N° 4).

- Es ﬁelatulas uniformes y constantes hasta de 110 + 5
°C.
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SERIE DE TAMICES PARA EL ENSAYO:

TAMICES ABERTURA (mm)
3” 75,000
2" 50,800

11" 38,100
1" 25,400
%" 19,000
%" 9,500

N° 4 4,760

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 140 0,106
N° 200 0,075

Cuadro 2 Secuencia de tamices para el analisis granulométrico en suelos.
PREPARACION DE LA MUESTRA

Seglin sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis con
tamices se hace, bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de
separar los finos por lavado. Si la necesidad del lavado no se puede determinar por
examen visual, se seca en el horno una pequeiia porcion humeda del material y
luego se examina su resistencia en seco rompiéndola entre los dedos. Si se puede
romper facilmente y el material fino se pulveriza bajo la presion de aquellos,
entonces el analisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado.

CALCULOS

Valores de analisis de tamizado para la porcion retenida en el tamiz de 4,760 mm
(N°4): Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4), dividiendo
el peso que pasa dicho tamiz por el del suelo originalmente tomado y se
multiplica el resultado por 100. Para obtener el peso de la porcion retenida en el
mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del pasante por el tamiz de 4,760
mm (N° 4). Para comprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm (3/8”),
se agrega al peso total del suelo que pasa por el tamiz de 4,760 mm (N°4), el
peso de la fraccion que pasa el tamiz de 9,52 mm ")y que queda retenida en
el de 4,760 mm (N°4). Para los demas tamices cositintese el calculo de la misma
manera. Para determinar el por je total que Hasa por cada tamiz, se divide el
peso total que pasa entre el
por 100. Valores del analisi amiz de
4,760 mm (N° 4): """

g Hugolp ‘Zt“t‘gal

NIA
SPE(I{XU‘JA EN GEOTEC
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Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200)
de la siguiente

Peso Total - Peso Retenido en el Tamiz de 0,074 "
Peso Total

100

% Pasa 0,074 =

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

% Retenido = Peso Ret:llld?reil tl:l Tamiz 100
eso Total

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los
porcentajes retenidos sobre cada tamiz.

% Pasa =100 - % Retenido acumulado

2.1.6. MTC E 110 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS.

EQUIPOS

- Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 %) de
diametro aproximadamente.

- Aparato del limite liquido (o de Casagrande).

o De operacion manual. Es un aparato consistente en una taza de bronce
con sus aditamentos, construido de acuerdo con las dimensiones
sefialadas en la Figura 1.

o De operacion mecanica. Es un aparato equipado con motor para producir
la altura y el nimero de golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos
valores para el limite liquido que los obtenidos con el aparato de
operacion manual.

- Acanalador. Conforme con las dimensiones criticas indicadas en la figura 1.

- Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la
dimension critica "d"mostrada en la Figyral, y puede ser, si fuere separada, una
barra de metal de 10,00 + 0,2 mm (0,394 + 0,008") de espesor y de 50 mm (2")
de largo, aproximadamente. ‘

\
- Recipientes ? 104 fa erial resistente a la corrosion, y cuya masa no
cambie conaepet amie riamteritos. Deben tener tapas que
cierren biensifijcosturas, parae¥itar las pérdidas de humedad de las muestras

Vifarla absorcion de humedad de la atmésfera
A final.

G CNIA
ECIALISTA EN GEOTECN

- Balanza. Una bialanza con sensibilidad de 0,01 g.

1

antes de lalgesadearinicial-y para
mes G0 s

cip 14
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- Estufa. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de
110+5°C para secar la muestra.

EQUIPOS
Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3"-4") de longitud y 20 mm
(3") de ancho aproximadamente.

INSUMOS
Pureza del agua: Cuando este método de ensayo sea referida agua destilada,
puede emplearse agua destilada o agua desmineralizada.

PREPARACION DE LA MUESTRA

Se obtiene una porcién representativa de la muestra total suficiente para
proporcionar 150 g a 200 g de material pasante del tamiz 425 pm (N° 40). Las
muestras que fluyen libremente pueden ser reducidas por los métodos de cuarteo
o divisién de muestras. Las muestras cohesivas deben ser mezcladas totalmente en
un recipiente con una espatula, o cuchara y se obtendra una porcion representativa
de la masa total extrayéndola dos veces con la cuchara.

CALCULO

(Multipunto)

Representar la relacion entre el contenido de humedad, Wn, y el ntimero de
golpes correspondientes, N, de la copa sobre un grafico semilogaritmico con el
contenido de humedad como ordenada sobre la escala aritmética, y el ntimero de
golpes como abscisa en escala logaritmica. Trazar la mejor linea recta que pase
por los tres puntos o mas puntos graficados. Tomar el contenido de humedad
correspondiente a la interseccion de la linea con la abscisa de 25 golpes como el
limite liquido del suelo. El método grafico puede sustituir los métodos de ajuste
para encontrar una linea recta con los datos; para encontrar el limite liquido.

\
ido de humedad

(Un punto)
Deteiminar el ﬂlrﬁi?c ‘
usando una de"fas si

I hayente
9 CNIA 0 LL=kWw"
Donde:
N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
humedad,
wn = Contenido de humedad del suelo,
K = factor dado en la tabla A.1
Cubano480@hotmail.com, Ingeomat_cusco@hotmail.com Urb. EI Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco 13
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2.1.7. MTC E 111 DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS
SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)

EQUIPOS

- Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 %) de
diametro aproximadamente.

- Aparato del limite liquido (o de Casagrande).

o De operacion manual. Es un aparato consistente en una taza de bronce
con sus aditamentos, construido de acuerdo con las dimensiones
sefialadas en la Figura 1.

o De operacion mecanica. Es un aparato equipado con motor para producir
la altura y el nimero de golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos
valores para el limite liquido que los obtenidos con el aparato de
operacion manual.

- Acanalador. Conforme con las dimensiones criticas indicadas en la figura 1.

- Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la
dimension critica "d"mostrada en la Figura 1, y puede ser, si fuere separada, una
barra de metal de 10,00 + 0,2 mm (0,394 + 0,008") de espesor y de 50 mm (2")
de largo, aproximadamente.

- Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosion, y cuya masa no
cambie con repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben tener tapas que
cierren bien, sin costuras, para evitar las pérdidas de humedad de las muestras
antes de la pesada inicial y para evitar la absorcion de humedad de la atmoésfera
tras el secado y antes de la pesada final.

- Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0,01 g.
- Estufa. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de

110+5°C para secar la muestra.

EQUIPOS
Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3" 4”) de longitud y 20 mm
(34") de ancho aproximadamente.

INSUMOS :
Pureza del agua: Cuan étodo nsayo sea referida agua destilada,
puede emplearse apg 2 i
Gt N WA ‘L
PREPARACION DEEAMUESTRA o

5 hyente )
Se obtiene " ﬁg@gg a iva de la muestra total suficiente para
proporcionar, 0 2a % (Q,lgz,detma *pasante del tamiz 425 pm (N° 40). Las
muestras que fluyen Ii [ibremente pueden ser reducidas por los métodos de cuarteo

o division de muestras. Las muestras cohesivas deben ser mezcladas totalmente en
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un recipiente con una espatula, o cuchara y se obtendra una porcion representativa
de la masa total extrayéndola dos veces con la cuchara.
CALCULO

(Multipunto)

Representar la relacion entre el contenido de humedad, Wn, y el ntimero de
golpes correspondientes, N, de la copa sobre un grafico semilogaritmico con el
contenido de humedad como ordenada sobre la escala aritmética, y el ntimero de
golpes como abscisa en escala logaritmica. Trazar la mejor linea recta que pase
por los tres puntos o mas puntos graficados. Tomar el contenido de humedad
correspondiente a la interseccion de la linea con la abscisa de 25 golpes como el
limite liquido del suelo. El método grafico puede sustituir los métodos de ajuste
para encontrar una linea recta con los datos, para encontrar el limite liquido.

(Un punto)
Determinar el limite liquido para cada espécimen para contenido de humedad
usando una de las siguientes ecuaciones:

2.1.8. MIC E 113 METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA GRAVEDAD
ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO MEDIANTE PICNOMETRO DE AGUA

EQUIPOS

Picnometro — El agua del picnometro podra estar ya sea en un matraz taponado,
matraz de yodo taponado, o un matraz volumétrico con una capacidad minima de
250 mL, el volumen del picndémetro debe ser de 2 a 3 veces mas grande que el
volumen de la mezcla suelo-agua usada durante el desairado de la porcion del
ensayo.
El matraz taponado mecénicamente determina el volumen. El matraz de
yodo taponado tiene un collar acampanado que permite al tapon estar
colocado a un angulo durante el equilibrio termal y previene que el agua
se desborde por los costados del matraz cuando el tapon esta instalado.
El humedecimiento del exterior del matraz no es deseado porque crea
cambios en el equilibrio termal. Cuando se usa un matraz taponado,
asegurarse de que el tapon esta propiamente etiquetado como
correspondiente al matraz.

Balanza — Que cumpla los requerimientos de la especificacion D 4753, clase
GP1. Esta balanza tiene una precision de lectura de 0,01g y una capacidad de al
menos 2000 g. —

la cdmara de secado. Estos
un horno a presion de air

una temperatura uniforme d
requerimientos usualme

Gt e

i,;(:u‘
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Secador — Una cabina secadora o una jarra secadora grande de tamafio apropiado
conteniendo silica gel o sulfato de calcio anhidrido.

MUESTRA

El espécimen de ensayo puede ser suelo humedo o secado al horno y podra ser
representativo de los solidos de suelo que pasen la malla U.S. Estandar N° 4 en el
total de la muestra. La Tabla 1 da guias en cuanto a masas de suelo seco versus
tipo de suelo y tamaiio de picnémetro. Dos importantes factores concernientes a
la cantidad total de solidos de suelo que estén siendo ensayados son los
siguientes. Primero, la masa de los solidos de suelo divididos por su peso
especifico tendra cuatro digitos significantes. Segundo, la mezcla de los solidos
de suelo y agua es una pasta aguada no un fluido altamente viscoso (pintura
espesa) durante el proceso de desairado.

Masa de es.pécimen 'seco‘ Masa de e'spécimen seco
Tipo de suelo | (g) cuando se usa un | (g) cuando se usa un

Picnémetro de 250 mL Picnémetro de 500 mL
SP, SP-SM 60 + 10 | 100 £ 10
SP-SC, SM, SC 45 £ 10 | 75 £ 10
Limo o arcilla 355 50 £ 10

Cuadro 3 Masa redondeada de espécimen
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3 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y BIBLIOGRAFIA.

N° DE MUESTRA SALES SULFATOS CLORUROS
ENSAYO SOLUBLES SOLUBLES SOLUBLES

CENIZA 227.27 ppm | 135.00 ppm | 695.65 ppm

SEGUN NORMA 1500.00 ppm | 600.00 ppm | 1000.00 ppm 5a8

CUMPLE?? sl sl sl sl

Cuadro 4 Resumen de las condiciones quimicas de la ceniza.

N° DE
ENSAYO

MUESTRA GRAVA(%) ARENA(%  FINOS (%)

19.65 % 20.93 % 16.95 %

Cuadro 5 Resumen del analisis granulométrico y peso especifico de la ceniza.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

e De los ensayos de laboratorio realizados a la ceniza de acuerdo a las NTP citadas,
se concluye que la ceniza presenta valores de sales totales, cloruros y sulfatos,
inferiores a los limites maximos permisibles.

e Del analisis granulométrico se tiene que el material corresponde a un ML (Limo
de baja plasticidad).

e Se recomienda realizar una verificacion periodica del area procedente de los
materiales y evitar posibles contaminantes (material organico, elementos quimicos
perjudiciales para el concreto, etc.) en el proceso de extraccion y transporte.

e El peso especifico obtenido de la ceniza es de 1.86 g/cm3.

BIBLIOGRAFIA:

1. MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES — MTC 2016

2. AGREGADOS PARA CONCRETO NORMA TECNICA NTP 400.03
PERUANA 2018.
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4 PANEL FOTOGRAFICO.

FecHa: Vo 2022
| resis: "PROPIEDADES FI5ICAS ¥

Fotografia 3 y Fotografia 4; eterminacion del peso especifico.
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- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. EI Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TIf 084- 270342, RPC974279249, RPI: 2398990111
Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y

CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022

Ubicacién: —~URUBAMBA -CUSCO
Muestra: CENIZA
Fecha: JUNIO, 2022
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

% de perdidas= 1.55%
P.R.: HUGO CUBA BENAVENTE PESO FINAL= 443.14gr
J.L: JEFFERSON CHARA HOLGUIN % Max de Perdida= 2.00% OKiii
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107-200
Tamiz N° Diam.(mm) Jque pasa
4" 100 100.00%
2" 50 100.00%
I 25 100.00%
3/8" 18.75 100.00%
4 4.750 100.00%
10 2.000 100.00%
20 0.840 100.00%
40 0.425 100.00%
60 0.250 100.00%
100 0.150 92.68%
200 0.075 80.35%
bandeja 0.000 0.00%
-
% de gruesos= 19.65% % de la fraccion gruesa retenida en la malla N 4= 0.00% (Grava)
% de finos= 80.35% % de la fraccion gruesa pasa la malla N 4= 100.00% (Arena)
% de grava= 0.00%
% de arena= 19.65%
CURVA GRANULOMOETRI CA
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- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TIf 084- 270342, RPC974279249, RPM: £998990111
Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y
CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022
Ubicacién: ~URUBAMBA -CUSCO
Muestra: CENIZA
Fecha: JUNIO, 2022
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA
reso inciaL= [ EEGS0ETI
% de perdidas= 1.55%
P.R: HUGO CUBA BENAVENTE PESO FINAL= 443.14gr

J.L: JEFFERSON CHARA HOLGUIN % Mox de percico= [ I

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO

N° de lata
peso de suelo humedo + lata(gr) |
peso de suelo seco +lata(gr) |
peso de lata(gr)
peso de suelo seco(gr)

peso de suelo humedo(gr)
peso de agua(gr)
contenido de humedad
LIMITE LIQUIDO MTC E-110
N° de lata
peso de suelo humedo +lata(gr) |
peso de suelo seco +lata(gr) |
peso de lata(gr) | 1 i 0.2
peso de suelo seco(gr) 63.93 7989

peso de suelo humedo(gr) 75.00 95.49 96.40 92.87
peso de agua(gr) 11.07 15.60 17.06 17.53
contenido de humedad 17.31% 19.53% 21.50% 23.27%
Numero de golpes:N
LL aproximado 18.27% 19.97% 21.17% 2221%
Limite Liquido
o 27.00%
3
P} 25.00%
E
2 2o B
Pty
's 21.00% t:*\
<] e~
oS .
= 19.00% el
[ T~
s 17.00%
o
2 15.00%
BN ) 15 20 25 20 35 40
N° de golpes
LL= 20.93%
LP= 16.95%

IP= 3.98%
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INEZOMAT

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES. INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022

Ubicaciéon: --URUBAMBA -CUSCO
Muestra: CENIZA

Fecha: JUNIO, 2022
Solicita: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

P.R.: HUGO CUBA BENAVENTE
J.L.: JEFFERSON CHARA HOLGUIN

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NTP-339.127 - ASTM-D2216

MUESTRA 01 MUESTRA 02
PESO DE CAPSULA 29.97
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 126.25 120.39 113.22
PESO CAPS + MATERIAL SECO 1249 119.25 11229
PESO DEL AGUA 1.35 1.14 0.93
PESO DEL SUELO SECO 95.24 89.28 82.29
CONITENIDO DE AGUA (%) 1.42 1.28 1.13 1.28

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA = 1.28%

MUESTRA 03 PROMEDIO

Contenido de Humedad
& 1.6
< 14— =
(0] 12+— 142
& : 1.28 . -
B E 113 %
8 06 +———
E 041——
3 02+——
o
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS ASTM D854 - 58
Peso Especifico de masa (Pem)

Ws= Peso del solido, gr : 2041.25 gr

Wo= Peso de inicial, gr g 1592.65 gr

Wf= Peso final de la muestra, gr : 2486.25 gr

Y+~ Peso especifico del agua =5 : 1.00 gr/cm3
We Ws
Y= 5 =
Vs Wy + — W
] A ‘} =| 178 gr/cm3
MATERIALES

..... o C shavente
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IN

INGENIERI.

MAT

MATERIALES E.LR.L.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

= Urb. ElEden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270242, Claro: 974275249, Movistar: 798990111, RPM: #952990111

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL

PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022

Ubicacioén:
Muestra:
Fecha:

—-URUBAMBA -CUSCO
CENIZA
JUNIO, 2022

MUESTRA CENIZA

Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

POTENCIAL HIDROGENO (PH) - MTC E 129

PH 7.1

ACIDA NEUTRA

0-1-2-3-4-5-6 7

Neutro

BASICA O ALCALINA
8-9-10-11-12-13-14

ENSAYO DE SALES SOLUBLES (SST) - NTP 339.152

EXPOSICION A SULFATOS

RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA 1:3
PESO DEBAKER 109.783 gr 113.778 gr
PESO DE BAKER + RESIDUOS DE SALES 109.791 gr 113.790 gr
PESO DE RESIDUO DE SALES 0.008 gr 0.012 gr
VOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA 132.00 ml 132.00 ml
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN LICUOTA 60.6 ppm 90.9 ppm
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA 181.8 ppm 272.7 ppm
CONSTITUYENTES DE S.S. EN PESO SECO 0018 % 0.027 %
ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES (SO4) - NTP 339.178
VOLUMEN DEL AGUA DESTILADA 300.00 ml
PESO DEL SUELO SECO 100.00 gr
PESO DEL CRISOL 21320 gr 23.428 gr
PESO DEL CRISOL + RESIDUOS DE SULFATOS 21.333 gr 23.442 gr
PESO DEL RESIDUO DE SULFATOS 0.013 gr 0.014 gr
VOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA O FACTOR DE DISOLUCION 51.00 ml 51.00 ml
PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION 17.000 gr 17.000 gr
CONCENTRACION DE ION SULFATO 130.0 ppm 140.0 ppm
CONTENIDO DE SULFATO 0.013 % 0.014%

INSIGNIFICANTE
ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES (CI-) - NTP 339.177

VOLUMEN DEL AGUA DESTILADA 200.00 ml
PESO DEL SUELO SECO 100.00 gr
VOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA O FACTOR DE DISOLUCION 42.00 ml 42,00 ml
TITULACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DE PLATA 1.55 1.55
CONSUMO DE LA SOLUCION DEL NITRATO DE PLATA 8.72m 10.13 ml
PESO DE MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION - S 21,00 gr 21.00 gr
Ph DE ENSAYO o 2T 7

CONTENIDO DE CLORUROS

_1/ 643.6 ppm

CONTENIDG'DE CLORUR®S]
EXPOSICION A CLORUR&DS "
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Anexo 04.02. Diseio de mezclas

NETOMAT

INGENIERI MATERIALES E.ILR.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

- Urb. El Eden Lofe C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y
CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022

Solicifa: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

1)

DISENO DE MEZCLAS (METODO ACI)

f'c= 210 kg/cm?2 slump= 4 pulg Sin Aditivo
TMAX AGREGADO  3/4pulg

Canteras,

HUAMBUTIO \J Grueso VICHO

SN

NI

........... s CIP 128589
MAYO, 2022

Cusco-Peru
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA INGENIER]

MAT

MATERIALES EIR.L.

NORMATIVIDAD

1. ENSAYOS DE MATERIALES

La Supervision o la autoridad competente podrdn ordenar, en cualquier etapa de
ejecucion del proyecto, el ensayo de cualquier material empleado en las obras de
concreto, con el fin de determinar si corresponde a la calidad especificada.

El muestreo y los ensayos de materiales y del concreto deben hacerse de acuerdo
con las Normas Técnicas Peruanas - NTP correspondientes.

CEMENTOS
El cemento debe cumplir con los requisitos de las NTP correspondientes.

El cemento empleado en la obra debe corresponder al que se ha tomado como
base para la seleccién de la dosificacion del concreto.

2. AGREGADOS
Los agregados para concreto deben cumplir con las NTP corespondientes.

Los agregados que no cumplan con los requisitos indicados en las NTP, podrdn ser
utilizados siempre que el Constructor demuestre, a través de ensayos y por experiencias
de obra, que producen concretos con la resistencia y durabilidad requeridas.

El tamaho mdaximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a ninguna de:

(a) 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.

(b) 1/3 de la altura de la losa, de ser el caso.

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres
individuales de refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales, paquetes
de tendones o ductos.

Estas limitaciones se pueden omitir si se demuestra que la frabajabilidad y los
métodos de compactacién son tales que el concreto se puede colocar sin la
formacién de vacios o cangrejeras. Los agregados que no cuenten con un registro o
aquellos provenientes de canteras explotadas directamente por el Confratista, podran
ser aprobados por la Supervision si cumplen con los ensayos normmalizados que
considere convenientes.

Este procedimiento no invalida los ensayos de confrol de lofes de agregados en obra.

Los agregados fino y grueso deberdn ser manejados como materidles independientes.
Cada una de ellos deberd ser procesado, transportado, manipulado, aimacenado y
pesado de manera tal que la pérdida de finos sed minima, que mantengan su
uniformidad, que no se produzco contaminacion pgr sustancias extranas y que no se

con ogregodo del mismo g G-demT{qgew\ecomporfomlenTo sohsfcldono

cuando estuvo sometidé’g g)r}d@gm& R [=. perismo similares a las que se esperan.
1 12ER0 oA

£SPEC) Aum ENG

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco 1
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, I N
CUSCO 2022

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA INGENIER]

MmAT

MATERIALES EIR.L.

El agregado fino podrd consistr de arena natural o manufacturada, o una
combinaciéon de ambas. Sus particulas serdn impias, de perfiles preferentemente
angulares, duros, compactos y resistentes. Deberd estar libre de particulas escamosas,
materia orgdnica u ofras sustancias dafinas.

El agregado grueso podrd consistir de grava natural o triturada. Sus particulas serdn
limpias, de perfil preferentemente angular o semi-angular, duras, compactas,
resistentes y de tfextura preferentemente rugosa; deberd estar libre de particulas
escamosas, materia orgdnica u ofras sustancias dafinas.

La granulometria seleccionada para el agregado deberd pemitir obtener la mdaxima
densidad del concreto con una adecuada trabdjabiidad en funcion de las
condiciones de colocacién de la mezcla.

El lavado de los agregados se deberd hacer con agua potable o agua libre de
materia orgdnicaq, sales y sélidos en suspension.

El agregado denominado "homigdn" comesponde a una mezcla natural de grava y
arena. El homigén sélo podrd emplearse en la elaboracion de concretos con
resistencia en compresiéon no mayor de 10 MPa a los 28 dias. El contenido minimo de
cemento serd de 255 Kg/m . El hormigén deberd estar libre de cantidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, sales, dlcalis, materia
orgdnica y ofras sustancias dafinas para el concreto. En lo que sea aplicable, se
seguirdn para el homigdn las recomendaciones indicadas para los agregados fino y
grueso.

3. AGUA

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto deberd ser, de preferencia,
potable.
Se podran utilizar aguas no potables solo si:

e Estdn limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, dcidos,
dlcalis, sales, materia orgdnica y ofras sustancias que puedan ser
daninas al concreto, acero de refuerzo o elementos embebidos.

e La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en
ensayos en los que se ha utilizado agua de la fuente elegida.

e |Los cubos de mortero para ensayos, hechos con agua no potable,
deben tener resistencias a los 7 y 28 dias, de por lo menos 90% de la
resistencia de muestras similares hechas con agua potable. La
comparacion de los ensayos de resistencia debe hacerse en morteros
idénticos, excepto por el agua de mezclado, preparados y ensayados
de acuerdo con la NTP 334.051.

Las sales u ofras sustancias nocivas presentes en |
Sumarse a las que pueda aportar el agua de
fofal, de sustancias inconveni
La suma de _Ips conteni
componentes de la m: i s ceder los valores
indicados en la siguiente

agregados y/o aditivos deberdan
zclado para evaluar el'contenido

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian - Cusco 9
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022
BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA INGENIER]

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO IN M ﬁ T

MATERIALES EIR.L.

Contenido méximo de iones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concreto
(porcentdje en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0,06
Concrefo armado que en
servicio estard expuesto a 0.15

Concrefo armado que en
servicio estard seco o

protegido contra la humedad L
Oftras construcciones de
concreto armado 0,30

Cuadro 1 CONTENIDO MAXIMO DE IONES CLORURO PARA LA PROTECCION
CONTRA LA CORROSION DEL REFUERZO (FUENTE: E 060)

El agua de mar sélo podrd emplearse en la preparacion del concreto si se cuenta
con la autorizacion del Ingeniero Proyectista y de la Supervision. No se utilizard en
los siguientes casos:

= Concreto amado y preesforzado.

= Concretos con resistencias mayores de 17 MPa a los 28 dics.

= Concretos con elementos embebidos de fierro galvanizado o

aluminio.
= Concretos con un acabado superficial de importancia.

No se utilizard en el curado del concreto ni en el lavado del equipo, aquellas aguas
que no cumplan con los requisitos anteriores.

are 1
ESPECIALISTA

N GEO

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco 3
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, l N
CUSCO 2022

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA INGENIER]

MmAT

MATERIALES E.LR.L.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el confrol de la humedad de los agregados de manera
periddica ya que esta propiedad no es constante varia segun a la temperatura del
ambiente.

Se recomienda hacer el ensayo de slump de manera constante para garantizar la
frabajabilidad del concreto y el contenido de agua 6ptimo.

Se recomienda realizar los testigos de concreto para la verificacion de la resistencia y
ver la evolucion de la misma alos 7, 14 y 28 dias.

f'c= 210kg/cm2
Cemento 1.00 pie3/pie3

Agua de Disero 22 It/piel
Agregado Fino 2.4 pie3/pie3
Agregado Grueso 2.6 pie3/pie3

Cuadro 2 DOSIFICACION FINAL DEL CONCRETO.
(FUENTE: E 060) -

SN MA

Gt IR

cip 128983
ALISTA EN OF

ESPEC

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco 4
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA INGENIER]

MAT

MATERIALES EIR.L.

PANEL FOTOGRAFICO DE LABORATORIO - DISENO DE MEZCLAS

AGREGADO FINO

crLne
FETHE MY 2022
TED.\ PROPIEDADES Fisicas »
MECANKS DE ComcaeTo
3‘/ R [ADICIGAND Cemzas DE

|EUCRLIPT v caL para
DA SEMVTR | DameNTas RIGD0S, '
o cumum\ uRuBAﬂMﬁW"" 2

sT
Ezkﬂsum Honpace, L5
-NSAYD
5

gravurad

Fotografia 1 Y Fotografia 2 IZQUIERDA: Lavado de muestras para analisis granulométrico,
DERECHA: Determinacion de la absorcién del agregado.

——

Max 2022

FLTHA: MAYD 2022 .
TEGIS' " PRoPIEDADES s PROPIEDADES Frsicas  »
T TECANICAS D ConeReTe MECAICAS 0 ComreTo o
~ JADKIGNANDG CEMZAS OF T JADKGNMNDY Cenzas e
A% S AL feynipio yea prrs ’ “ \Eucapto v cau pam <48
07 CEMIER |\ DrGuenTos 2161025, S CENER L et s aeoss, 0 5
oF ev ‘ URUBANBA (LSO 2 2 =2

ENSHYU Seswlons A

519

Fotografia 3 Y Fotografia 4: IZQUIERDA: Determinacién del contenido de humedad, DERECHA:
Determinacion del peso especifico.

1N MA

et

\
Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco 5
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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MA

MATERIALES EIR.L.

CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022
BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO IN

INGENIERI

AGREGADO GRUESO

Nam 2022

" PROPIEDADES. Flsus b4
HECANAS TE mm

SN MA

Gt

)
Qe 113H501 CNIA

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco 6
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA,
CUSCO 2022
BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

MmAT

MATERIALES E.LR.L.

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO IN

INGENIERI

PANEL FOTOGRAFICO DE LABORATORIO — ELABORACION DE BRIQUETAS
Y VIGETAS

\N@m{:}

oL

g. HUgo(

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco T
Telf. 084-270342 Cel. Claro 974279249, Movistar: 998990111 RPM: #998990111, Nextel: 947285580
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, I N
CUSCO 2022

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

MmAT

INGENIE MATERIALES E.LR.L.

R

MEMORIA DE CALCULO

SN MA

et

9 na =
e AZH? CNIA
[SPECIAL\STA EN GEOTEC

Cubano480@hotmail.com, Ingeotmat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco 8
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

M AT - LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

= Urb. Bl Eden Lote C-2, San Sebasfian - Cusco, TH: 270242, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

IN

INGENIER MATERIALES ELR.L.

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022
Cantera: HUAMBUTIO-VICHO

Fecha: MAYO, 2022
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente
P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
. Diam. Peso : %Retenido . N
o
Tamiz N Retenido %Retenido Aecvmiiado %que pasa | Superior Inferior
3/8 pulg 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/4 pulg 15.28% 15.28% 84.72% 100.00% 100.00%
N 4 13.07% 28.35% 71.65% 100.00% 95.00%
N 8 10.89% 39.24% 60.76% 100.00% 80.00%
N 16 12.18% 51.42% 48.58% 85.00% 50.00%
N 30 16.56% 67.98% 32.02% 60.00% 25.00%
N 50 13.32% 81.30% 18.70% 30.00% 10.00%
N 100 12.13% 93.43% 6.57% 10.00% 0.00%
bandeja 6.57% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00% SERIE "C" (Tyller)
CURVA GRANULOMETRICA
100%
90%
80%
70%
©
& e
Q
L 5%
o
X 0%
30%
20%
10%
0% - -
1.00 0.10
Diametro (mm)
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-ONSULIOKIA, ELABORACION DE PROYECIOS, EJECUCION Y
UPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
M A ABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

INGENIER] MATERIALES E.L.R.L. tb. El Eden Lote C-2, San Sebasfian - Cusco, Tif 270342, Claro: 574277249, Movistca: 992950111, RPM: #992990111

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022

Cantera: HUAMBUTIO-VICHO Redlizado por:Ing. Hugo Cuba Benavente
Fecha: MAYO, 2022 PR. Ing. Hugo Cuba Benavente
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
Peso oRetenido
Tamiz N° | Diam.(mm) | Retenid %Retenid| A %que pasa Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4pulg 18.750 17.18% 17.18% 82.82% 100.00% 90.00%
1/2pulg 12.500 36.75% 53.93% 46.07% 77 .50% 55.00%
3/8pulg 9375 82.34% 17.66% 55.00% 20.00%
1/4pulg 6350 99.37% 0.63% 32.50% 10.00%
N°4 4.750 99.73% 0.27% 10.00% 0.00%
N°g 2360 99.75% 0.25% 500% 0.00%
N°16 1.180 99.79% 0.21% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 99.81% 0.19% 0.00% 0.00%
N°50 0.300 99.86% 0.14% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 99.89% 0.11% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
1247.07
. CURVA GRANULOMETRICA o
& g
- LI & s s ] H g g :
- |
- \
. |
©
g 60% =
g~ |
(%)
3
T s
B
0%
20%
10% =
0?0 1000 1.00 ) 410
Diametro (mm)

Mo Absoluto= 1 pulg
imo Nominal= 3/4pulg

L %Acumuledos retenidos(l%,% ,3/3, N94, Neg, Ne16, N30, Nesq, Ne100) TTZn;ZﬁﬁZ May
100

MF= 698

SN MA

Gt NER

rnle

Cuba Bepav
g Hugo [a L L!ﬂgsgg

NIA
(spEAUSTA EN GEOTEE

Seasssenssoi?
e

114



- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

= Ikb. B Eden loke €3, San Sebestion - Cisco, TF: 276342, Claro: 74279249, Moviskar: 998990111, RPIA:#998990111

IN

INGENIER

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022
Muestra: HUAMBUTIO-VICHO Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente
Fecha: MAYO, 2022 PR. Ing. Hugo Cuba Benavente
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL FINO

PESO DE CAPSULA 29.00 2679 24.16

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 120.76 117.52 119.66

PESO CAPS + MATERIAL SECO 118.31 115.07 117.06

PESO DEL AGUA 2.45 2.45 2.60

PESO DEL SUELO SECO 89.31 83.28 9290

CONTENIDO DE AGUA (%) 2.74 2.77 2.80 2.77

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =

Contenido de Humedad

s 280%

276 2'77 %

CONTENIDO DE AGUA (%)
§

- 274%

272 ——rf

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO

MUESTRAS

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL GRUESO

PESO DE CAPSULA 39.45 33.25 29.56

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 245.30 239.60 241.65

PESO CAPS + MATERIAL SECO 243.86 238.50 240.10

PESO DEL AGUA 1.44 1.10 1.55

PESO DEL SUELO SECO 204.41 205.25 210.54

CONTENIDO DE AGUA (%) 0.70 0.74 0.66

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA =

Contenido de Humedad
08

§ 0.7 +—

c 070% WHE

- 0.6 +4—0

<

wo ST 054 %

[=}

o 04—

=]

z 03 4—ro

w

% 0.2 i

© o —

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
MUESTR \
g X M
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sane ba B

115



IN

INGENIER

Proyecto:

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
M A SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

MATERIALES ELR.L. _ urb. eleden Lote C-3. San Sebasfion - Cusco, TH: 270342, CloR: 74277249, Iovistor: 98990111, RP: 4998970111

: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022

Ubicacién: —
Muestra: HUAMBUTIO-VICHO
Fecha: MAYO, 2022
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA
PESO UNITARIO SUELTO MATERIAL FINO
PESO DE MOLDE 7195.00 gr 7195.00 gr 7195.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 12122.00gr 12136.00gr 12177.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1428.53 kg/m3 1432.59 kg/m3 1444.48 kg/m3 1435.20 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1435.20 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO

s 1450

3

g 1445

Q 144448 kg/m3

: 1440

=]

g 1435

z

E 1430 143259 kg/m3

4

] 1428.53 kg/m3

(3] 1425

1420
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO MATERIAL GRUESO
PESO DE MOLDE 7195.00 gr 7195.00 gr 7195.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 12177.00gr 12186.00gr 12040.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1444.48 kg/m3 1447.09 kg/m3 1404.76 kg/m3 1432.11 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1432.11 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO
s 1460
X
g 1450
3 190 11444 48 kgim3 1447.09 kg/m3
w 1430 —
a -
o
=]
4
w
E 404.76
3 1404.76 kg/m3 1y
o /
PROMEDIO
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION
| N MA Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

INGENIER ¥ MATERIALES EJR.L. Urb. B Eden lote €3, Son Sebesfian - € ce, 270342, Cloro: 97279249, Moviskar: 994950111, RP)A: #9945901 11

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y
CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAIMBA, CUSCO 2022

Muestra: HUAMBUTIO-VICHO
Fecha: MAYO, 2022
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

PESO UNITARIO SUELTO VARILLADO MATERIAL FINO

PESO DE MOLDE 7195.00 gr 7195.00 gr 7195.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 12264.00g7 12158.00g1 12197.00g7
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 | 344900cm3 | 3449.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1449.70 kg/m3 | 1438.97 kg/m3 | 145028 kg/m3 |  1452.98 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1452.98 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO
_— 1475
E\i 1470
S s 1469.70 kg/m3
2 1460 +——'
w 1455 4
o
o 1450 +———r' 4
8 s 1450.28 ka/m3
H
w 1440 +—
lcz-, ws 143897 kg/m3
o 1430 +—
1425 +——
1420
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO VARILLADO MATERIAL GRUESO
PESO DE MOLDE 8187.00 gr 8187.00 gr 8187.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13877.00gr 13889.00gr 13886.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 | 3449.00cm3 | 3449.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1649.75 kg/m3 | 1653.23 kg/m3 | 1652.36 kg/m3 1651.78 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1651.78 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO
PR
S
§ g 165323 kg/m3
Q
T 652.36 kg/m3
=]
8 1651
=
i —
= 1650
z
[*] 1649.75 kg/m3
O e f—od /
1648 4
. ™ Mﬁ\s 02 MUESTRA 03
N M-
MATERIAL
wetiER MUEST!
Terre
ey Sl
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lofe C-3, San Sebasfian - Cusco, Ti: 270342, Claro: 974279249, RPM: #998990111, Nextel:
INGENIERI MATERIALES E.LR.L. 947285580

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022
Muestra: HUAMBUTIO-VICHO
Fecha: MAYO, 2022
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO AASHTO T84

Peso Especifico de masa (Pem)

Wo= Peso enel aire de la muestra secada en el horno, gr : 498.36 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 3 500.00 cm3
Va= peso en gramos o volumen en cm3 de agua afadida en el : 315.00 cm3
frasco
o 500 - o
Pm = ——— = 2469 gr/cm3 b= 0 = 0.33%
V-m) o
50 Tl
Psss = W00 = 270gr/cm3 Pmm =———— = 272gr/cm3
(7-Ta) (7~¥a)~(500-To)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO AASHTO T 84

A= PESO SECO EN EL AIRE : 1335.00 gr
B= PESO SUPERFICIALMENTE SECO : 1354.00 gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA : 847.00 gr
y = £ = 263 y@arenlE:T c = 274
ap a7
B-C
B . B-4
Ta B—— = 2.67 Absorcion=—- = 1.42%
B-C A

N MA

UL

r T LA , e
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gsPEC”\Uﬂ:‘

118



MAT

INGENIERI MATERIALES E.I.R.L.

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE

Muestra:

EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022

Fino= HUAMBUTIO
Grueso= VICHO

Fecha: MAYO, 2022
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

DISENO DE MEZCLAS -

1.- Propiedades del Concreto a Disefiar

fc= 210 kg/cm2
SLUMP= 4 pulg
Consistencia= Plastica
Uso de aditivo Sin Adiitivo
2.- Caracterisiticas de los Materiales:
2.1.- Cemento:
Marca: Yura
Tipo: IP
Peso Especifico: 2.85
2.2.- Agua:
Agua potable de la red publica de la civdad
2.3.- Agregado Fino:
Peso Especifico de la masa 2.69
Absorcion 0.33%
Contenido de Humedad 2.77%
Modulo de Fineza 3.62

Peso Compacto Seco
Peso Suelto Seco

2.4.- Agregado Grueso:
Perfil Angular
Tamano Maximo Nominal
Peso Compacto Seco
Peso Suelto Seco

1452.98 kg/m3
1435.20 kg/m3

Si
3/4pulg
1651.78 kg/m3
1432.11 kg/m3

Peso Especifico de la masa 2.63
Absorcion 1.42%
Contenido de Humedad 0.66%
Modulo de Fineza 6.98

3.- Determinacion de la resistencia promedio (fc'r)

Calculo de la Desviacion Estandar

Como no se cuenta con un registro de resultados de ensayos que posibilite el calculo de la
desviacion estandar se hara uso del siguiente cuadro segtin RNE tabla 5.3

fic fe'r
menor de 210 f'c+70
210a 350 p f'c+85
mayor a 350 1.1f'c+50

SN MA
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IN

INGENIERI

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE

MAT

MATERIALES E.I.R.L.

EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022

Muestra:

Fecha: MAYO, 2022
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

Fino= HUAMBUTIO
Grueso= VICHO

f'c= 210 kg/em2
Por lo tanto la resistencia promedio sera:
fc'r= 295 kg/em2
4.- Calculo del volumen unitario de agua
f'c= 210 kg/cm2
Tmax Nominal 3/4pulg
SLUMP 4 pulg
AGUA X M3 205.00 It/m3
5.- Seleccién del contenido de aire atrapado
f'e= 210 kg/em2
AIRE ATRAPADO 2.00%
6.- Calculo de la relacion Agua : Cemento
f'e= 210 kg/cm2
A/C 0.56

7.- Factor Cemento
fc=

Factor Cemento

210 kg/cm2
366 kg/m3

Factor Cemento

8.61 bolsas

8.- Calculo del Volumen Absoluto de la pasta

Cemento x m3 0.128 m3
AGUA X M3 0.205 m3
Alre xm3 0.020 m3
Vol. de la Pasta 0.359 m3
9.- Volumen Absoluto del Agregado
f'c= 210 kg/cm2
Vol. de los Agreg. 0.641 m3

10.- Calculo de los volumenes absolutos del agregado

A

f'e= 210 kg/cm2
mf 3.62
Tmax nominal 3/4pyg”
b/bo 0.546 m3
Peso Unit. Seco Var. 1/78 kg/m3
Peso A.G. 1.96 kg
VAG " TN VA7 & §0:339 m3
VAF satrit 0302m3—
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IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.I.R.L.

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022

Fino= HUAMBUTIO
Grueso= VICHO

Muestra:

Fecha: MAYO, 2022
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

11.- Pesos Secos de los Agregados

f'e= 210 kg/cm2
AF 814 kg/m3
AG 892 kg/m3
12.- Valores de Disefio
f'c= 210 kg/cm2
Cemento 366 kg/m3
Agua de Disefio 205 1t/m3
Agregado Fino 814 kg/m3
Agregado Grueso 892 kg/m3
TOTAL 2285 kg/m3
13.- Correccion por Humedad del Agregado
AF 836 kg/m3
AG 898 kg/m3
Humedad superficial del agregado (Humedad Natural - Absorcion)
AF 2.44%
AG -0.76%
Aporte de Agua de Los agregados
AF 19.87 kg/m3
AG -6.82 kg/m3
Agua Efectiva
Agua incial 205.00 kg/m3
Aporte de lo Agreg. 13.05 kg/m3
Agua Final 191.95 kg/m3

14.- Valores de Disefio corregidos por humedad

f'c= 210 kg/em2

Cemento 366 kg/m3
Agua de Disefio 192 kg/m3
Agregado Fino 836 kg/m3
Agregado Grueso 898 kg/m3
Aire 2.00%
Peso Total 2300 kg/m3 <

.- Proporcién por peso corregidos por humedad por kg de cemento

Cemenio
Agua de Disefio
Agregado Fino

Agregado Grueso \} M/

vess .---""".éuba Bt, <
gv Hug%l‘“ 128589 [
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ESPEC

121



IN M

INGENIERI

Al

MATERIALES E.I.R.L.

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022

Muestra: Fino=
Grueso=
Fecha: MAYO, 2022
Solicitante: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

16.- Peso por tandas de una bolsa

HUAMBUTIO
VICHO

f'c= 210 kg/cm2
Cemento 42.5 kg/bolsa

Agua de Diseno 22 It/bolsa
Agregado Fino 97.1 kg/bolsa
Agregado Grueso 104.2 kg/bolsa

17.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada pie3 de cemento

Cemento 1.00 pie3/pie3
Agua de Diseno 22 It/pie3

Agregado Fino 2.4 pie3/pied

Agregado Grueso 2.6 pie3/pied

18.- Proporcion por volumen corregidos por humedad p

or cada m3 de concreto

f'ec= 210 kg/em2
Cemento 8.61 bls/m3
Agua de Diseno 0.192 m3/m3
Agregado Fino 0.58 m3/m3
Agregado Grueso 0.63 m3/m3

19.- Proporcion por peso corregidos por humedad por cada testigo elaborado

f'c= 210 kg/em2
Diamentro 15¢cm
Altura 30 cm

Cantidad de Testigos

|

Volumen por testigo 5301 cm3
Factor por desperdicios 1.1
Volumen corregido 0.0058 m3
Cemento 2.348 kg
Agua de Diseno 1.567 kg
Agregado Fino 4.878 kg
Agregado Grueso 5.236 kg
Suma 14.07 kg
Peso por Testigo 14.07 kg

SN MA
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Anexo 04.03. Ensayo de Trabajabilidad

IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.L.R.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y
DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 98990111, RPM: #998990111

TESIS: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y
CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022"
INFORME N°01
Solicita: BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

Departamento: CUSCO
Provincia : URUBAMBA

PRUEBRAS EN CONCRETESO

-

— £

~

M&re zo - >
o

ENTO o
y lod
UBAMn, .

UscoZ,. ., IR
Ava, 4
S Lojy= 4

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente //"
P.R. Ing. Hugo Cuba Be T \
CIP 128. 5
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JUNIO, 2022 T
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ADICIONANDO CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO 2022" -
REALIZADO POR:

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETO IN MAT

MATERIALES ELR.L.

NORMATIVIDAD

- NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion
del asentamiento del concreto de cemento portland.

- AASHTO: T 119M Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement
Concrete.

- ASTM: C 143 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete.
EQUIPOS

Molde — Debe ser metalico, inatacable por el concreto, con espesor de lamina no inferior
a 1,14 mm (0,045"). Su forma interior debe ser la superficie lateral de un tronco de cono
de 203 + 2 mm (8" £ 1/8") de diametro en la base mayor, 102 + 2 mm (4" £+ 1/8") de
diametro en la base menor y 305 = 2 mm (12" + 1/8") de altura. Las bases deben ser
abiertas, paralelas entre si y perpendiculares al eje del cono.

El molde debe estar provisto de agarraderas y de dispositivos para sujetarlo con los pies,
como se indica en la Figura 1. La costura de la lamina debe ser esencialmente como la
indicada en la Figura 1. El interior del molde debe estar libre de abolladuras, ser liso y
sin protuberancias.

Varilla compactadora — Debe ser de hierro liso, cilindrica, de 16 mm (5/8") de diametro
y de longitud aproximada de 600 mm (24"); el extremo compactador debe ser
hemisférico con radio de 8 mm (5/16").

N MAY

ELEVACION

Figura 1 Esquema cono de Abrams
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MUESTRA

La muestra que se utiliza en el ensayo debe ser representativa del concreto.
Dicha muestra se debe obtener de acuerdo con la norma MTC 701.

PROCEDIMIENTO

Se humedece el molde y se coloca sobre una superficie horizontal rigida, plana, himeda
y no absorbente. Se sujeta firmemente con los pies y se llena con la muestra de concreto
en tres capas, cada una de ellas de un tercio del volumen del molde, aproximadamente.
Un tercio del volumen del molde corresponde, aproximadamente, a una altura de 67
mm; dos tercios del volumen corresponden a una altura de 155 mm.

Cada capa debe compactarse con 25 golpes de la varilla, distribuidos uniformemente
sobre su seccion transversal. Para la capa del fondo es necesario inclinar ligeramente la
varilla dando aproximadamente la mitad de los golpes cerca del perimetro y avanzando
con golpes verticales en forma de espiral, hacia el centro. La capa del fondo se debe
compactar en todo su espesor; las capas intermedia y superior en su espesor respectivo,
de modo que la varilla penetre ligeramente en la capa inmediatamente inferior.

Al llenar la capa superior se debe apilar concreto sobre el molde antes de compactar. Si
al hacerlo se asienta por debajo del borde superior, se debe agregar concreto adicional
para que en todo momento haya concreto sobre el molde. Después que la tiltima capa ha
sido compactada se debe alisar a ras la superficie del concreto. Inmediatamente el molde
es retirado, alzandolo cuidadosamente en direccion vertical.

El concreto del area que rodea la base del cono debe ser removido para prevenir
interferencia con el proceso de asentamiento. El alzado del molde debe hacerse en un
tiempo aproximado de 5 + 2 segundos, mediante un movimiento uniforme hacia arriba,
sin que se imparta movimiento lateral o de torsion al concreto.

La operacion completa, desde que se comienza a llenar el molde hasta que se retira, se
debe hacer sin interrupcion en un tiempo maximo de 2 minutos 30 segundos. El ensayo
de asentamiento se debe comenzar a maés tardar 5 minutos después de tomada la
muestra. Inmediatamente después, se mide el asentamiento, determinando la diferencia
entre la altura del molde y la altura medida sobre el centro original de la base superior
del espécimen.

Si ocurre un derrumbamiento pronunciado o desprendimiento del concreto hacia un lado
del espécimen, se debe repetir el ensayo sobre otra porcion de la muestra. Si dos ensayos
consecutivos sobre una muestra de concreto dan este resultado, el concreto carece
probablemente de la plasticidad y cohesion necesarias para que el ensayo de
asentamiento sea aplicable.

i Q en cono de Compactacion
Abrams (cm)
\ N (YA )-3 Vibrado
R MATERA - Vibrado
5 Picado con barra
10-15 Picado con barra
16-20 Picado con barra

Cuadro 1 Consistencia vs slump.
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RESULTADOS OBTENIDOS

N° de Briqueta 1 2 3 4
Estructura o elemento CONCRETO PATRON | P+ 3%DE CENIZA+5% | P +3%DECENIZA + P + 3%DE CENIZA+
P) DECAL 10%DE CAL 12.5%DECAL
SLUMP (PROMEDIO) 3.6 Pulg 2.6 Pulg 2.3 Pulg 2.2 Pulg

Cuadro 2 Resumen de los resultados obtenidos de las dosificaciones de 3% de ceniza;
y,5%, 10% y 12.5% de cal.

N° de Briqueta 1 2 3 4

CONCRETO PATRON | P +4%DE CENIZA+5% | P + 4% DE CENIZA + P + 4%DE CENIZA+

SnlEla G ®) DE CAL 10%DE CAL 12.5% DE CAL

SLUMP (PROMEDIO) 3.6 Pulg 2.4 Pulg 2.2 Pulg 2.1 Pulg

Cuadro 3 Resumen de los resultados obtenidos de las dosificaciones de 4% de ceniza;
v,5%, 10% y 12.5% de cal

N° de Briqueta 1 2 3 4
[P ISAPAPRPRONSIN CONCRETO PATRON ( P +4%DE CENIZA+5% | P +4%DECENIZA+ | P +4%DE CENIZA+
P) DECAL 10%DE CAL 12.5%DECAL
SLUMP (PROMEDIO) 3.6 Pulg 2.3 Pulg 2.1Pulg 2.0 Pulg

Cuadro 4 Resumen de los resultados obtenidos de las dosificaciones de 5% de ceniza;
¥,5%, 10% y 12.5% de cal

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Al realizar el ensayo, se puedo observar que el factor que influy6 para que el slump en
la primera vez sea lo proyectado en el disefio de mezclas, depende estrictamente del
tamano maximo nominal del agregado y agua, para el presente caso el TMN maximo es
de 3/4” y se controld la humedad del agregado, de acuerdo a lo dispuesto en el disefio de
mezclas, lo que hizo que el concreto asiente bien de 2” a 4”.

V' Se concluye que, el nivel de asentamiento va estar en relacion con el nivel de
dosificacion utiliza en el ensayo.

v La proporcion de los materiales utilizados en la mezcla /deben ser lo mas exactos

posibles para obtener la resistencia y consi esead/g\.‘T \

v Antes de echar el concreto al cono~de Al Pa éste se le echa kerosetie o aceite para
evitar que se pegue al molde.

TP e Cuba Befr
QM‘ 148587

Feta i GEOT CNIA

ESPECIAL
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v Si el concreto moldeado se inclina decididamente hacia un lado o sufre
disgregaciones o corte se repetira el ensayo. Si por segunda vez se presenta este
fenémeno se considerara que el concreto ensayado no es apto para efectuar el ensayo de
consistencia del concreto por carecer de plasticidad y cohesion necesarias.

Fotografia 1 y Fotografia 2 Determinacién del SLUMP.

(concreto patréon y concreto patron + 3% de cal+5% de ceniza).

¥ Fotografia 4 Determifiacion del SLUMP.

orciFto patron + 4% de ceniza+10% de cal).
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MEMORIA DE CALCULO
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Anexo 04.04. Ensayo de contenido de aire

IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
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NORMATIVIDAD

- NTP 339.083 Método de ensayo normalizado para contenido del aire de mezcla
de hormigon (concreto) fresco por el método de presion.

- ASTM C 231 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete
by the Pressure Method.

- AASHTO T 152 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed
Concrete by the Pressure Method.

EQUIPOS
Bomba Vélvula principal de aire
Grifo B @-— Manémetro
Grifo A == = Vélvula de purga de aire
Camara de aire
Tubo de extension 5 i . — Mordazns
para chequeo de___|
calibracién
Recipiente
- _/
Figura 1 Medidor de tipo B.
MUESTRA

1. Calibracion del equipo: Se deben calibrar los distintos aparatos con el objeto de
asegurar su correcto funcionamiento y determinar la presion de operacion del
medidor usado, segin lo indicado en el Apéndice.

2. Preparacion de la muestra: la obtencion de la muestra se hace de acuerdo a la
norma MTC E 701. Si la mezcla contiene agregado grueso de tamano mayor de
37,5 mm (1%") se debe pasar el concreto fresco Sobre el tamiz correspondiente a
ese tamano, antes de tomar la 1 \

N MA

NI

ESPECIALISTA EN G
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APLICACIONES EN LA INGENIERIA CIVIL

El contenido de aire en la ingenieria, a veces no se le toma mucho en cuenta, pero
actualmente es de mucha importancia, ya que gracias a los avances tecnologicos se hace
uso de cementos con incorporados de aire u otro aditivo con este fin, que influye en la
resistencia mecanica del concreto debido a los vacios que pueda presentar, asimismo,
afecta propiedades importantes como la resistencia y la durabilidad de la estructura.

PROCEDIMIENTO
Colocacion y compactacion de la muestra:

Apisonado - Se coloca una muestra representativa de concreto en el recipiente de
medida, en 3 capas de volumen aproximadamente igual. Se compacta cada capa de
concreto por medio de 25 golpes de varilla distribuidos uniformemente sobre la seccion.
Después de apisonar cada capa se golpean suavemente los lados del recipiente 10 a 15
veces con la maceta hasta llenar cualquier vacio producido por el apisonado. Se debe
tener cuidado de no golpear el fondo del recipiente al apisonar la primera capa; para el
apisonado de las dos capas restantes se debe emplear la fuerza suficiente para que la
varilla penetre alrededor de 25 mm (1") en la capa anteriormente apisonada.

Vibrado - Este método de compactacion se aplica para concreto de asentamiento menor
de 75 mm (3"). Se coloca una muestra representativa de concreto en el recipiente, en dos
capas de volumen aproximadamente igual. Se debe evitar un sobrellenado excesivo al
colocar la iltima capa. Se compacta cada capa insertando uniformemente tres veces el
vibrador. El vibrador no debe tocar el fondo ni las paredes del recipiente y se debe
retirar cuidadosamente para no dejar burbujas de aire en la muestra. Se debe conservar el
mismo tiempo de vibracion para el mismo tipo de concreto, vibrador y recipiente
utilizados. El tiempo de vibrado, depende de la manejabilidad del concreto y de la
efectividad del vibrador. Hay suficiente vibracion cuando la superficie resultante sea lisa
y brillante.

Enrasado - Terminada la compactacion se debe enrasar la superficie del concreto,
haciendo pasar la platina hasta que la superficie quede perfectamente lisa. Se puede
afiadir una pequeiia cantidad de mezcla para corregir cualquier deficiencia. Lo ideal es
rebajar una altura de 3 mm (1/8") durante esta operacion. Si el sobrante es excesivo, se
debe retirar un poco con un palustre o una cuchara antes de enrasar.

Preparacion para el ensayo — Se limpian los bordes d /1‘ecipiente con el fin de que la

junta de la cubierta sea cierre hermég e ensambla el aparato. Se cierra la valvula
entre la camara y el recipiente, (v4 A A= Horen los dos grifos de la cubierta.
Con una pera de caucho, se inzéw £ ves deé uno de los arifos-preferiblemente el

avemente la tapa del medidor para

A, hasta que el agua salga por e

......... “:,'“D':i Be
Hugo (” HSRD
ng ",‘:;T;,‘ & CcoThCNIA
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Procedimiento de ensayo — Se cierra la valvula de la camara (valvula N° 2) y se bombea
aire hasta que el puntero del manémetro coincida con la linea de presion inicial. Se
dejan transcurrir unos segundos hasta que el aire comprimido llegue a temperatura
normal. Se estabiliza el puntero del mandmetro en la linea de presion inicial bombeando
o dejando escapar aire y golpeandolo suavemente. Se cierran los grifos A y B. Se abre la
valvula que comunica la camara de presion con el recipiente de medida (valvula N° 1).
Se golpea vigorosamente alrededor del recipiente y a continuacion se golpea suavemente
el manometro y se lee el porcentaje de aire en este lltimo. Antes de remover la cubierta
se abren los grifos A y B.

Determinacion del factor de correccion del agregado - Se determina el factor de
correccion del agregado sobre una muestra combinada de agregado fino y grueso, como
se describe en esta seccion. Se determina independientemente aplicando la presion de
calibracion a una muestra de agregado fino y grueso sumergida, de la misma condicion
de humedad, cantidad y proporciones en que se encuentran en la muestra de concreto del
ensayo.

Colocacion del agregado en el recipiente — Se llena el recipiente con agua hasta 1/3 de
su capacidad. Se mezclan muestras representativas de agregado fino Fs y de agregado
grueso Cs, y se colocan poco a poco en el recipiente agitindolas para evitar la
incorporacion de aire y eliminando la espuma que se forme.

Si es necesario, se debe agregar agua hasta cubrir el agregado. Se golpean los lados del
recipiente y se compacta suavemente la parte superior de la muestra con la varilla de
apisonado, de 8 a 12 veces. Determinacion del factor de correccion — Antes de continuar
la determinacion del factor de correccion, se debe dejar transcurrir un tiempo igual al
empleado desde el momento de agregar agua a los materiales hasta el momento de hacer
el ensayo del contenido de aire.

Medidor de tipo B.
Del aparato ensamblado y lleno se saca un voluthen de agua equivalente
aproximadamente al volumen del recipj y se completa el ensayo. El factor de
correccion G, es igual a la lectura Legmtenido de aire menos el volumen
de agua sacado del recipiente. maremaces | * T
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RESULTADOS OBTENIDOS

N° de muestra 1 2 3 4
P+3%DECAL +5%DE P +3%DECAL+10%DE | P +3%DECAL +12.5%
Estructura o elemento CONCRETO PATRON (P) CENIZA CENIZA DE CENIZA

CONTENIDO DE AIRE

2.80%

2.70%

2.55%

245%

10% y 12.5% de ceniza

Cuadro 1 Resumen de los resultados obtenidos con dosificaciones de 3% de cal, y; 5%,

N° de muestra 1 2 3 4
P +4%DECAL + 5%DE P +4%DECAL +10%DE | P +4%DECAL + 12.5%
Estructura o elemento CONCRETO PATRON (P) CENIZA CENIZA DE CENIZA

CONTENIDO DE AIRE

280%

2.60%

2.45%

230%

10% y 12.5% de ceniza

Cuadro 2 Resumen de los resultados obtenidos con dosificaciones de 4% de cal, y; 5%,

N° de muestra 1 2 3 4
P +5%DECAL + 5%DE P +5%DECAL +10%DE | P +5%DECAL + 12.5%
Estructura o elemento CONCRETO PATRON (P) CENIZA CENIZA DE CENIZA

CONTENIDO DE AIRE

280%

2.50%

2.30%

215%

Cuadro 3 Resumen de los resultados obtenidos con dosificaciones de 5% de cal, y; 5%,
10% y 12.5% de ceniza

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El contenido del aire maximo obtenido es 2.80 % (Correspondiente al concreto patron) y
el minimo es de 2.15% (Correspondiente al concreto patron + 5% de cal + 12.5% de
ceniza), con un TMN del agregado es de 3/4”. Seglin, la norma NTP 339.081, el
contenido de aire generalmente ocupa del 1% al 3% del volumen de la mezcla. Para el
presente caso el resultado obtenido esta dentro del rango admisible.

RECOMENDACIONES:

-Al momento de retirar la seccion superior del recipiente “medidor” debemos asegurar
que no haya porciones de concreto inalteradas, ya que se considerara al ensayo como
invalido.

-Se debe limpiar los bordes del recipiente, ya que ayudan a que’la medicion no presente
resultados erroneos al ejercer la presion del aire.

-Se debe dar la cantidad de ‘golpes ne 1ma,
para eliminar el aire por dentro o el eX€€$0 4 o

- Al momento de realizar dicho,¢
que se humedece inicialmente
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BACH. EBE BUNIHUANACO LOAYZA

IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.IR.L.

PANEL FOTOGRAFICO DE LABORATORIO

MR 2022

» pROPIEDACES FroAs 7

MECRNAS oF CONRE’ v[)‘\‘

—ADIWONNIDY CENIZAS DE
® ¥ Ch

STsTR: 2a
| (o ) e LR
o

ENS

Fotografia 1 y Fotografia 2 Determinacion del contenido de aire del concreto
(Patrén Y Patron + 4% de ceniza + 12% de cal).

Fotografia 3 y Fotografia 4 Determinacion del contenido de aire del concreto
(Patron + 4% de ceniza + 10% de cal).
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Anexo 04.05. Ensayo de resistencia ala compresion

MAT

MATERIALES E..R.L

IN

INGENIERI;

_ CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 74279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto, adicionando ceniza de eucalipto y
cal para pavimentos rigidos, Urubamba, Cusco - 2022

INFORME N°01
Tesista: Bach. Eber Buni Huanaco Loayza

Departamento : Cusco

Provincia : Cusco

ENSAYO DE COMPRESION

PRENSA DIGITAL
ROTURA DE

FECHA: JuNio 2022
)

TEs)s: "PROPIEDADEs FisicAs y
4 = enr | MECANICAS DE cou

4% M | ADiciowauoo i
(OF sucaupTo| EVCRLIPTO y ¢y ppoo
2 DIAS PAVINGNTOS RisiDoS
URUBAMSE, cysco Zt;zz"

TESISTR:

EBER BUNI HUANRCO LOAYzZg
ENSAYOD:

ROTURA De BRIQuzras

Re do por: Ing. Hugo Cuba Qenovente
N MA P.R. Ing. Hugo Cuba Be ente
MATERIALES J
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, ADICIONANDO I N
CENIZA DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,

BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

MAT

URUBAMBA, CUSCO -2022 INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

NORMATIVIDAD

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E-060 (CONCRETO ARMADO)
Método de ensayo a la compresién de probetas de hormigén (concreto).

Se considera como un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de dos
probetas cilindricas hechas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias 0 a la
edad de ensayo establecida para la determinacion de fc.

EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

El concreto debe ensayarse de acuerdo con los requisitos de los siguientes acapites. Los
ensayos de concreto fresco realizados en la obra, la preparaciéon de probetas que requieran de
un curado bajo condiciones de obra, la preparacién de probetas que se vayan a ensayar en
laboratorio y el registro de temperaturas del concreto fresco mientras se preparan las probetas
para los ensayos de resistencia debe ser realizado por técnicos calificados en ensayos de
campo. Todos los ensayos de laboratorio deben ser realizados por técnicos de laboratorio
calificados.

Frecuencia de los ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado cada
dia deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una vez por cada 50 m3 de
concreto, ni menos de una vez por cada 300 m2 de superficie de losas o muros. No
debera tomarse menos de una muestra de ensayo por cada cinco camiones cuando se
trate de concreto premezclado.

Cuando en un proyecto dado el volumen total de concreto sea tal que la frecuencia de ensayos
requerida anteriormente mencionados proporcione menos de cinco ensayos de resistencia para
cada clase dada de concreto, los ensayos deben hacerse por lo menos en cinco tandas de
mezclado seleccionadas al azar, o en cada una cuando se empleen menos de cinco tandas.

Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas
confeccionadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de
ensayo establecida para la determinacién de fc.

Probetas curadas en laboratorio

Las muestras para los ensayos de resistencia deben tomarse de acuerdo con “Standard
Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete” (ASTM C 172).

Las probetas cilindricas para los ensayos de resistencia deben ser fabricadas y curadas en
laboratorio de acuerdo con “Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens
in the Field” (ASTM C 31M), y deben ensayarse de acuerdo con “Test Method for Compressive
Strength of Cylindrical Concrete Specimens” (ASTM C 39M).

La resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactoria si cumple con
los dos requisitos siguientes:

e Cada promedio aritmético de tres ensayos de registencia consecutivos es igual o

superior a f7c. \

¢ Ningin resultado indivimw/;é stencia (promedio d cilindros)
es menor que f’c en méEs"dé’s; a cuandd fc a 0 menor, o en mas de
0,1 f7c cuando f’c es m 35MPa.— [ |

7 TSPECTATISTAER
Cubano480@hotmail.com, Ingeomat_cusco@hotmail.com Urb. El Edén Lote C-3, San Sebastian — Cusco
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URUBAMBA, CUSCO - 2022 INGENIERI: MATERIALES E.LR.L.
BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA

Cuando no se cumpla con al menos uno de los dos requisitos anteriormente mencionados,
deben tomarse las medidas necesarias para incrementar el promedio de los resultados de los
siguientes ensayos de resistencia.

Probetas curadas en obra

Si lo requiere la Supervision, deben realizarse ensayos de resistencia de probetas cilindricas
curadas en condiciones de obra.

El curado de las probetas bajo condiciones de obra debera realizarse en condiciones similares
a las del elemento estructural al cual ellas representan, y éstas deben moldearse al mismo
tiempo y de la misma muestra de concreto que las probetas a ser curadas en laboratorio.
Deben seguirse las indicaciones de “Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens
in the Field” (ASTM C 31M).

Los procedimientos para proteger y curar el concreto deben mejorarse cuando la resistencia de
las probetas cilindricas curadas en la obra, a la edad de ensayo establecida para determinar f’c,
sea inferior al 85% de la resistencia de los cilindros correspondientes curados en laboratorio. La
limitacién del 85% no se aplica cuando la resistencia de aquellos que fueron curados en la obra
exceda a f'c en mas de 3,5 MPa.

Resultados de las Roturas de 120 briquetas (40 Ensayos segun Norma E060) de la obra:

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, ADICIONANDO CENIZA DE
EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO - 2022.

Evaluacion de Resultados (ver hoja de resultados)
Los resultados de rotura de briquetas alcanzaron valores de resistencia aceptables lo cual

demuestra que se tuvo un buen disefio de mezclas y/o un correcto proceso constructivo.

EQUIPO UTILIZADO

PRENSA PARA CONCRETO DIGITAL-AUTOMATICA CAPACIDAD 300000 Lb

SEGUN NORMA ASTM

Capacidad 300.000 Lb, De operacién automatica para uso en campo y Laboratorio. Para
prueba de resistencia en muestras de concreto de 6” @ x 12" h. Incluye indicador digital de 6
digitos, con retencién de carga maxima, aplicacion de carga automatica, resoluciéon 10 Lb,
precision 0.1%, caja de controles con tablero en acero inoxidable. Operacién 110 VAC — 220
VAC. Con informe de inspeccion.

Marca: Humboldt.

Procedencia: americana.

Velocidad de Aplicacion de Carga. 0.20 a 0.30 MPa/s€g.

g N MA

g HUQO

r.m\‘.h N ot
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
e Como se observa en los calculos realizados, se logra una maxima resistencia en la

dosificaciéon de 4% de cal y 10% de ceniza de eucalipto.

Recomendaciones

e Se recomienda que el curado del concreto colocado debera ser en forma permanente
para simular las condiciones de las muestras sumergidas.

e Serecomienda seguir con el control de calidad en obra.

e Se recomienda que al momento de elaborar las probetas de concreto tratar en lo
posible que las superficies de estas sean lo mas horizontales posibles ya que al
momento de realizar la prueba de compresion estas irregularidades les restan
resistencia a las muestras.

e Se recomienda realizar los ensayos a la edad de disefio en nuestro caso a los 28 dias
de elaborada la muestra.

e Las elaboraciones de las probetas se realizan de la siguiente manera:

Se vierte el concreto en la briquetera hasta un tercio de la altura de esta posteriormente
se llevo a cabo el chuseo 25 veces, luego echar otro tercio de la altura y chusear 25

veces, finalmente completar toda la altura y chusear 25 veces.

JUNIO, 2022

v s 1N MA
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CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
I N MAT OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
NGENIER) MATERIALES £ KL urb. €l Eden Lote C-3., San Sebaskan - Cusco, W 084 -270342, Claro: 4 n

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : Bach. Eber Buni Huanaco Loayza

PROYECTO : fisicas y icas del concreto, adici iza de eucalipto y cal para pavimentos rigidos, Urubamba, Cusco - 2022
UBICACION : —Cusco-Cusco
FECHA : 27/06/2022 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : Briquetas de concreto ENDURECIMIENT LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28 dias
RESISTENCIAS PORCENTAJES de f'c
- e o Resist de  Resist que  %f'c disefio “"’;:fedd'zf):"
de Briqueta E"‘::yo %DECAL EES:S‘:?;E :’oﬁ”b‘l’o‘:‘ Datlll Nikgiamay) EESE=ar] [ideue e [ ce probeks tener
Disefio
Moldeo Rotura (dias) Mpa (kgiem2)  (kg/em2)
1 0% 0% 02052022 | 0a052022 | 7 | Evocen | 14524 | 210 148.10 14381 70.52% 68.39% sl
2 1 0% 0% 052022 | 0a052022 | 7 | Evoucen | 14458 | 210 147.43 14381 70.20% 68.39% sl
3 0% 03 02052022 | 02052022 | 7 | Evoucen | 14678 | 210 140.67 14381 71.27% 68.39% sl
4 3% 5% 20082022 | 2708202 | 7 | Evolucon | 14068 | 210 152.63 14381 72.68% 68.39% sl
5 2 3% 5% 20062022 | 271062022 | 7 | Evomcon | 14805 | 210 151.88 14381 72.33% 68.39% st
6 3% 5% 20082022 | 27082022 | 7 | Evomcon | 14055 | 210 152.50 14381 72.62% 68.30% sl
7 3% 10% 21082022 | 28082022 [ 7 | Evolucion | 15215 | 210 155.15 14381 73.88% 68.30% s
8 3 3% 10% 21082022 | 28062022 | 7 | Evohcon | 15152 | 210 154.50 14381 73.57% 68.39% sl
9 3% 10% 21082022 | 28062022 | 7 | Evolcon | 15088 | 210 153.63 14381 73.16% 68.39% sl
10 3% 125% 23082022 | 20082022 | 7 | Evomcen | 14858 | 210 15251 14381 72.62% 68.39% si
1 4 3% 125% 23082022 | 30062022 | 7 | Evoucon | 14880 | 210 151.52 14381 72.15% 68.39% s
12 3% 125 % 23082022 | 30082022 | 7 | Evolcen | 14845 210 152.39 14361 72.57% 68.39% sl
13 4% 5% 20082022 | 27082022 | 7 | Evomcen | 15021 210 153.17 14381 72.94% 68.39% st
14 5 4% 5% 20082022 | z706202 | 7 | Evomicon | 15110 | 210 154.08 14381 73.37% 68.39% sl
15 4% 5% 20082022 | 27082022 | 7 | Ewvolcen | 15231 210 155.31 14381 73.98% 68.39% st
16 4% 10% 2082022 | 20082022 | 7 | Evomcon | 15850 | 210 161.71 14381 77.01% 68.39% sl
17 s 4% 10% 2082022 | 2008202 | 7 | Evocon | 15980 | 210 182,84 14361 77.54% 68.39% sl
18 4% 10% 22082022 | 20082022 | 7 | Evolcon | 15880 | 210 161.03 14381 T.11% 68.39% B
19 4% 125% 23082022 | 30082022 | 7 | Evomcen | 15021 210 153.17 14381 72.94% 68.39% s
20 7 4% 125% 23082022 | 3008202 | 7 | Evolcen | 15210 | 210 155.10 14381 73.96% 68.39% sl
2 4% 125 % 23062022 | 30062022 | 7 | Evoucon | 15048 | 210 153.44 14381 73.07% 68.39% st
2 5% 5% 21082022 | 28082022 | 7 | Evomcon | 15545 | 210 158.51 14381 75.48% 68.30% sl
23 8 5% 5% 21082022 | 28082022 | 7 | Evocon | 15854 | 210 150.62 14381 76.01% 68.39% sl
24 5% 5% 21082022 | 28082022 | 7 | Evohcon | 15885 | 210 150.04 14381 76.16% 68.39% st
25 5% 10% 22082022 | 20062022 | 7 | Evoucon | 14888 | 210 151.51 14381 72.15% 68.30% sl
2 3 5% 10% 22082022 | 20082022 | 7 | Evolcen | 14011 210 152.05 14381 72.40% 68.39% sl
14 5% 0% 2082022 | 2008202 | 7 | Evoucon | 14980 | 210 152.64 14361 72.60% 68.39% s
28 5% 125% 24082022 | 0107202 | 7 | Evolcon | 13880 | 210 141.33 14381 67.30% 68.39%
2 10 5% 125% 24082022 | 01072022 | 7 | Evolcon | 13088 | 210 142.43 14361 67.82% 68.39%
30 5% 125% 24082022 | 007202 | 7 | Evolcon | 13748 | 210 140.19 14381 6.76% 68.39%
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CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
I N MAT OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
HEENIER) PAATERIALES 1%L U, l Eden Lofe €3, - Cuson, T 4 %

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : Bach. Eber Buni Huanaco Loayza

PROYECTO : fisicas y del concreto, adici iza de eucalipto y cal para pavimentos rigidos, Urubamba, Cusco - 2022
UBICACION : —Cusco-Cusco
FECHA : 27/06/2022 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : Briquetas de concreto ENDURECIMIENT LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28 dias
RESISTENCIAS PORCENTAJES de f'c
o e | o Resist de  Resist que  %f'c disefio :"’qtdﬂ':z:"
de Briqueta E"‘::w %DECAL * ’EEEEL,\‘:TAQDE :‘oﬁ"b‘l’; Datlll Nikgiamay) EESE=ar] [ideue e [ ce probeks tener
Disefio
Moldeo Rotura (dias) Mpa (kgiem2)  (kg/em2)

1 0% 0% 02052022 | 0a052022 | 7 | Evocen | 14524 | 210 148.10 14381 70.52% 68.39% sl
2 1 0% 0% 020852022 | owos2022 [ 7 | Evolucion | 14488 | 210 147.43 14381 70.20% 68.39% sl
3 0% 03 02052022 | 02052022 | 7 | Evoucen | 14678 | 210 140.67 14381 71.27% 68.39% sl
4 3% 5% 20082022 | 2708202 | 7 | Evolucon | 14068 | 210 152.63 14381 72.68% 68.39% sl
5 2 3% 5% 20062022 | 271062022 | 7 | Evomcon | 14805 | 210 151.88 14381 72.33% 68.39% st
6 1% 5% 20082022 | 27082022 | 7 | Evomcon | 14055 | 210 152.50 14381 72.62% 68.30% sl
7 3% 10% 21082022 | 28082022 [ 7 | Evolucion | 15215 | 210 155.15 14381 73.88% 68.30% s
8 3 3% 10% 21082022 | 28062022 | 7 | Evohcon | 15152 | 210 154.50 14381 73.57% 68.39% sl
9 3% 10% 21082022 | 28062022 | 7 | Evolcon | 15088 | 210 153.63 14381 73.16% 68.39% sl
10 3% 125% 23082022 | 20082022 | 7 | Evomcen | 14858 | 210 15251 14381 72.62% 68.39% si
1 4 3% 125% 23082022 | 30062022 | 7 | Evoucon | 14880 | 210 151.52 14381 72.15% 68.39% s
12 3% 125% 23082022 | 30082022 | 7 | Evolcen | 14845 210 152.39 14361 72.57% 68.39% sl
13 4% 5% 20082022 | 27082022 | 7 | Evomcen | 15021 210 153.17 14381 72.94% 68.39% st
14 5 4% 5% 20082022 | z706202 | 7 | Evomicon | 15110 | 210 154.08 14381 73.37% 68.39% sl
15 4% 5% 20082022 | 27082022 | 7 | Ewvolcen | 15231 210 155.31 14381 73.98% 68.39% st
16 4% 10% 2082022 | 20082022 | 7 | Evomcon | 15850 | 210 161.71 14381 77.01% 68.39% sl
17 s 4% 10% 2082022 | 2008202 | 7 | Evocon | 15980 | 210 182,84 14381 T54% 68.30% si
18 4% 10% 22082022 | 20082022 | 7 | Evolcon | 15880 | 210 161.03 14381 T.11% 68.39% si
19 4% 125% 23082022 | 30082022 | 7 | Evomcen | 15021 210 153.17 14381 72.94% 68.39% s
20 7 4% 125% 23082022 | 3008202 | 7 | Evolcen | 15210 | 210 155.10 14381 73.96% 68.39% sl
21 4% 125% 23062022 | 30062022 | 7 | Evoucon | 15048 | 210 153.44 14381 73.07% 68.39% st
2 5% 5% 21082022 | 28082022 | 7 | Evomcon | 15545 | 210 158.51 14381 75.48% 68.30% sl
23 8 5% 5% 21082022 | 28082022 | 7 | Evocon | 15854 | 210 150.62 14381 76.01% 68.39% sl
24 5% 5% 21082022 | 28082022 | 7 | Evohcon | 15885 | 210 150.04 14381 76.16% 68.39% st
25 5% 10% 22082022 | 20062022 | 7 | Evoucon | 14888 | 210 151.51 14381 72.15% 68.30% sl
2 3 5% 10% 22082022 | 20082022 | 7 | Evolcen | 14011 210 152.05 14381 72.40% 68.39% sl
14 5% 0% 2082022 | 2008202 | 7 | Evoucon | 14980 | 210 152.64 14361 72.60% 68.39% s
28 5% 125% 24082022 | 0107202 | 7 | Evolcon | 13880 | 210 141.33 14381 67.30% 68.39% no
2 10 5% 125% 24082022 | 01072022 | 7 | Evolcon | 13088 | 210 142.43 14381 67.82% 68.39% NO
30 5% 125% 24082022 | 007202 | 7 | Evolcen | 13748 | 210 140.19 14381 66.76% 68.39% NO
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CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

urb. El Eden Lote C-3, San Sebasfian - Cusco, TH: 084 -270342, Ok

I

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : Bach. Eber Buni Huanaco Loayza

PROYECTO : fisicas y
UBICACION : —Cusco-Cusco
FECHA: 04/07/2022
MUESTRA : Briuetas de concreto

del concreto,

R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
ENDURECIMIENTO:

LENTO

EDAD DE ENSAYO: 28 dias

RESISTENCIAS

ceniza de eucalipto y cal para pavimentos rigidos, Urubamba, Cusco - 2022

PORCENTAJES de f'c

5 ne rC Fecha Resist de  Resist que  %fc disefio
deBriqueta % wDECAL CENZADE Eomsmio Eobeidl) [[ome =i e oo
EUCALIPTO
Rotura (dias) (kg/em2) (kg/em2)
1 0% 0% 02052022 16/05/2022 14 Evolucion 17.856 210 182.08 17042 86.70% 85.44% sl
2 H 0% 0% 02/052022 16/05/2022 11 Evolucion 17685 210 180.33 17942 85.87% 85.44% sl
3 0% 0% 021052022 16/05/2022 1 Evolucion 17.888 210 18240 17942 86.86% 85.44% sl
4 3% 5% 2010672022 04/07/2022 114 Evolucion 18.025 210 183.81 179.42 87.53% 85.44% sl
5 2 3% 5% 20062022 04/07/2022 11 Evolucion 18.156 210 185.14 17042 88.16% 85.44% sl
[ 3% 5% 20062022 04/07/2022 " Evolucion 18065 210 184.21 17942 87.72% 85.44% sl
7 3% 10% 21062022 0507/2022 1 Evolucion 18545 210 189.10 17942 90.05% 85.44% sl
8 3 3% 10% 21/06/2022 05/07/2022 " Evolucion 18685 210 190.53 17942 90.73% 85.44% sl
9 3% 10% 21062022 05/07/2022 1 Evolucion 18748 210 19117 17942 91.03% 85.44% sl
10 3% 125% 230672022 07/07/2022 “ Evolucion 18036 210 183.92 17942 87.58% 85.44% sl
" 4 3% 125% 230612022 07/07/2022 " Evolucion 18.141 210 184.98 179.42 88.09% 85.44% Sl
12 3% 125% 230612022 07/07/2022 1“4 Evolucion 18.160 210 185.27 179.42 88.22% 85.44% sl
13 4% 5% 2000672022 04/07/2022 11 Evolucion 18565 210 180.31 17042 90.15% 85.44% sl
14 5 4% 5% 20062022 04/07/2022 " Evolucion 18745 210 191.14 179.42 91.02% 85.44% sl
15 4% 5% 2006/2022 04/07/2022 14 Evolucion 18658 210 100.26 17042 90.60% 85.44% sl
16 4% 10% 220672022 06/07/2022 14 Evolucion 19421 210 198.04 17942 94.30% 85.44% sl
17 € 4% 10% 22/062022 06/07/2022 1 Evolucion 19341 210 197.22 17942 93.91% 85.44% sl
18 4% 10% 22/06/2022 06/07/2022 " Evolucion 19454 210 108.37 17942 94.46% 85.44% sl
19 4% 125 % 23106/2022 07/07/2022 1“4 Evolucion 18584 210 180.50 17942 90.24% 85.44% sl
20 7 4% 125 % 231062022 07/07/2022 1 Evolucion 18.680 210 190.48 17942 90.70% 85.44% sl
21 4% 125% 230672022 07/07/2022 " Evolucion 18656 210 190.24 179.42 90.50% 85.44% Sl
2 5% 5% 21/062022 05/07/2022 11 Evolucion 19121 210 104.98 17942 92.85% 85.44% sl
23 8 5% 5% 21062022 05/07/2022 1 Evolucion 19241 210 106.20 17942 93.43% 85.44% sl
24 5% 5% 2110672022 05/07/2022 1 Evolucion 19.054 210 104.20 179.42 92.52% 85.44% sl
25 5% 10% 221062022 06/07/2022 " Evolucion 18858 210 192.30 17942 91.57% 85.44% sl
26 9 5% 10% 22/06/2022 06/07/2022 “ Evolucion 18748 210 19117 17942 91.03% 85.44% sl
27 5% 10% 22062022 06/07/2022 1 Evolucion 18695 210 190.63 17942 90.78% 85.44% sl
28 5% 125 % 24/06/2022 08/07/2022 14 Evolucion 1751 210 178.56 179.42 85.03% 85.44% NO
29 10 5% 125% 24/06/2022 08/07/2022 11 Evolucion 17500 210 178.54 17042 85.02% 85.44% NO
30 5% 125% 24/06/2022 08/07/2022 “ Evolucion 17441 210 177.85 17942 84.60% 85.44% NO
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INGENIE T MATERIALES £ 8L

CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

urb. El Eden Lote C-3, San Sebasfian - Cusco, TH: 084 -270342, Ok

I

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : Bach. Eber Buni Huanaco Loayza

PROYECTO : fisicas y
UBICACION : —Cusco-Cusco
FECHA: 04/07/2022
MUESTRA : Briuetas de concreto

del concreto,

R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589

CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
ENDURECIMIENTO:

LENTO

EDAD DE ENSAYO: 28 dias

RESISTENCIAS

ceniza de eucalipto y cal para pavimentos rigidos, Urubamba, Cusco - 2022

PORCENTAJES de f'c

5 ne rC Fecha Resist de  Resist que  %fc disefio
deBriqueta % wDECAL CENZADE Eomsmio Eobeidl) [[ome =i e oo
EUCALIPTO
Rotura (dias) (kg/em2) (kg/em2)
1 0% 0% 02052022 16/05/2022 14 Evolucion 17.856 210 182.08 17042 86.70% 85.44% sl
2 H 0% 0% 02/052022 16/05/2022 11 Evolucion 17685 210 180.33 17942 85.87% 85.44% sl
3 0% 0% 021052022 16/05/2022 1 Evolucion 17.888 210 18240 17942 86.86% 85.44% sl
4 3% 5% 2010672022 04/07/2022 114 Evolucion 18.025 210 183.81 179.42 87.53% 85.44% sl
5 2 3% 5% 20062022 04/07/2022 11 Evolucion 18.156 210 185.14 17042 88.16% 85.44% sl
[ 3% 5% 20062022 04/07/2022 " Evolucion 18065 210 184.21 17942 87.72% 85.44% sl
7 3% 10% 21062022 0507/2022 1 Evolucion 18545 210 189.10 17942 90.05% 85.44% sl
8 3 3% 10% 21/06/2022 05/07/2022 " Evolucion 18685 210 190.53 17942 90.73% 85.44% sl
9 3% 10% 21062022 05/07/2022 1 Evolucion 18748 210 19117 17942 91.03% 85.44% sl
10 3% 125% 230672022 07/07/2022 “ Evolucion 18036 210 183.92 17942 87.58% 85.44% sl
" 4 3% 125% 230612022 07/07/2022 " Evolucion 18.141 210 184.98 179.42 88.09% 85.44% Sl
12 3% 125% 230612022 07/07/2022 1“4 Evolucion 18.160 210 185.27 179.42 88.22% 85.44% sl
13 4% 5% 2000672022 04/07/2022 11 Evolucion 18565 210 180.31 17042 90.15% 85.44% sl
14 5 4% 5% 20062022 04/07/2022 " Evolucion 18745 210 191.14 179.42 91.02% 85.44% sl
15 4% 5% 2006/2022 04/07/2022 14 Evolucion 18658 210 100.26 17042 90.60% 85.44% sl
16 4% 10% 220672022 06/07/2022 14 Evolucion 19421 210 198.04 17942 94.30% 85.44% sl
17 € 4% 10% 22/062022 06/07/2022 1 Evolucion 19341 210 197.22 17942 93.91% 85.44% sl
18 4% 10% 22/06/2022 06/07/2022 " Evolucion 19454 210 108.37 17942 94.46% 85.44% sl
19 4% 125 % 23106/2022 07/07/2022 1“4 Evolucion 18584 210 180.50 17942 90.24% 85.44% sl
20 7 4% 125 % 231062022 07/07/2022 1 Evolucion 18.680 210 190.48 17942 90.70% 85.44% sl
21 4% 125% 230672022 07/07/2022 " Evolucion 18656 210 190.24 179.42 90.50% 85.44% Sl
2 5% 5% 21/062022 05/07/2022 11 Evolucion 19121 210 104.98 17942 92.85% 85.44% sl
23 8 5% 5% 21062022 05/07/2022 1 Evolucion 19241 210 106.20 17942 93.43% 85.44% sl
24 5% 5% 2110672022 05/07/2022 1 Evolucion 19.054 210 104.20 179.42 92.52% 85.44% sl
25 5% 10% 221062022 06/07/2022 " Evolucion 18858 210 192.30 17942 91.57% 85.44% sl
26 9 5% 10% 22/06/2022 06/07/2022 “ Evolucion 18748 210 19117 17942 91.03% 85.44% sl
27 5% 10% 22062022 06/07/2022 1 Evolucion 18695 210 190.63 17942 90.78% 85.44% sl
28 5% 125 % 24/06/2022 08/07/2022 14 Evolucion 1751 210 178.56 179.42 85.03% 85.44% NO
29 10 5% 125% 24/06/2022 08/07/2022 11 Evolucion 17500 210 178.54 17042 85.02% 85.44% NO
30 5% 125% 24/06/2022 08/07/2022 “ Evolucion 17441 210 177.85 17942 84.60% 85.44% NO
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CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

Urb. Elden Lote €3, San Sebastian - Cusco, TH: 084 270342, dloro: : 4 n

I

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : Bach. Eber Buni Huanaco Loayza
PROYECTO : i fisicas y icas del concreto, adi ceniza de eucalipto y cal para pavimentos rigidos, Urubamba, Cusco - 2022
UBICACION : —Cusco-Cusco
FECHA: 18/07/2022 CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : Briauetas de concreto ENDURECIMIENTO: LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28 dias
e e e
de Briqueta iz %DECAL CENIZA DE S tener
EUCALIPTO
Rotura (dias) (kg/cm2) (kg/cm2) %

1 0% 0% 02052022 3005/2022 28 Ensayo 20754 210 21163 210.00 100.78% 100.00% sl
2 H 0% 0% 02/052022 30/05/2022 28 Ensayo 20656 210 21063 210.00 100.30% 100.00% sl
3 0% 0% 021052022 3005/2022 28 Ensayo 20695 210 211.03 210.00 100.49% 100.00% =
4 3% 5% 20062022 18/07/2022 28 Ensayo 20969 210 21382 210.00 101.82% 100.00% Sl
5 e 3% 5% 20062022 18/07/2022 28 Ensayo 220901 210 21323 210.00 101.54% 100.00% sl
6 3% 5% 20062022 18/07/2022 28 Ensayo 20895 210 21307 210.00 101.46% 100.00% sl
7 3% 10% 21062022 19107/2022 28 Ensayo 21021 210 214.35 210.00 102.07% 100.00% sl
8 3 3% 10% 210672022 19/07/2022 28 Ensayo 21044 210 214.50 210.00 102.18% 100.00% sl
9 3% 10% 21062022 1907/2022 28 Ensayo 21150 210 21567 210.00 102.70% 100.00% sl
10 3% 125 % 230672022 21/07/2022 28 Ensayo 20950 210 21363 210,00 101.73% 100.00% =l
1" 4 3% 125 % 23/06/2022 21/07/2022 28 Ensayo 20850 210 21270 210.00 101.20% 100.00% Sl
12 3% 125% 230612022 210712022 28 Ensayo 20748 210 21157 210.00 100.75% 100.00% sl
13 4% 5% 2000672022 18/07/2022 28 Ensayo 21025 210 21430 210.00 102.00% 100.00% sl
14 5 4% 5% 20062022 18/07/2022 28 Ensayo 21.154 210 21571 210.00 102.72% 100.00% Sl
15 4% 5% 2006/2022 18/07/2022 28 Ensayo 21138 210 21554 210.00 102.64% 100.00% sl
16 4% 10% 220672022 20007/2022 28 Ensayo 21426 210 21848 210.00 104.04% 100.00% sl
17 6 4% 10% 22/062022 2007/2022 28 Ensayo 21550 210 219.75 210,00 104.64% 100.00% st
18 4% 10% 22/06/2022 20/07/2022 28 Ensayo 21580 210 22005 210.00 104.70% 100.00% sl
19 4% 125 % 23106/2022 21/07/2022 28 Ensayo 21068 210 21483 210.00 102.30% 100.00% sl
20 7 4% 125 % 231062022 21/07/2022 28 Ensayo 21005 210 21511 21000 102.43% 100.00% sl
21 4% 125 % 23106/2022 21/07/2022 28 Ensayo 21055 210 21470 210.00 102.24% 100.00% Sl
22 5% 5% 21/062022 1007/2022 28 Ensayo 21.160 210 215.86 210.00 102.79% 100.00% sl
23 8 5% 5% 21062022 19/07/2022 28 Ensayo 21285 210 217.04 210.00 103.35% 100.00% sl
24 5% 5% 21062022 19/07/2022 28 Ensayo 21104 210 21520 210,00 102.47% 100.00% sl
25 5% 10% 22/06/2022 2007/2022 28 Ensayo 20850 210 21270 210.00 101.20% 100.00% sl
26 9 5% 10% 22/06/2022 2000712022 28 Ensayo 20966 210 21379 210.00 101.80% 100.00% sl
27 5% 10% 22062022 20107/2022 28 Ensayo 20785 210 211.94 210,00 100.93% 100.00% sl
28 5% 125 % 24/06/2022 22/07/2022 28 Ensayo 20454 210 20857 210.00 90.32% 100.00% NO
29 10 5% 125% 24/06/2022 220712022 28 Ensayo 20545 210 200.50 210.00 90.76% 100.00% NO
30 5% 125% 24/06/2022 220712022 28 Ensayo 20374 210 207.75 210,00 98.93% 100.00% NO
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CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

Urb. Elden Lote €3, San Sebastian - Cusco, TH: 084 270342, dloro: : 4 n

I

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : Bach. Eber Buni Huanaco Loayza
PROYECTO : i fisicas y icas del concreto, adi ceniza de eucalipto y cal para pavimentos rigidos, Urubamba, Cusco - 2022
UBICACION : —Cusco-Cusco
FECHA: 18/07/2022 CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : Briauetas de concreto ENDURECIMIENTO: LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28 dias
e e e
de Briqueta o % DE CAL E(Zj(l‘l)lxﬁp?ri S tener
Rotura (dias) (kglcm2) (kg/em2) %

1 0% 0% 02052022 3005/2022 28 Ensayo 20754 210 21163 210.00 100.78% 100.00% sl
2 H 0% 0% 02/052022 30/05/2022 28 Ensayo 20656 210 21063 210.00 100.30% 100.00% sl
3 0% 0% 021052022 3005/2022 28 Ensayo 20695 210 211.03 210.00 100.49% 100.00% =
4 3% 5% 20062022 18/07/2022 28 Ensayo 20969 210 21382 210.00 101.82% 100.00% Sl
5 e 3% 5% 20062022 18/07/2022 28 Ensayo 220901 210 21323 210.00 101.54% 100.00% sl
6 3% 5% 20062022 18/07/2022 28 Ensayo 20895 210 21307 210.00 101.46% 100.00% sl
7 3% 10% 21/06/2022 19107/2022 28 Ensayo 21021 210 214.35 210.00 102.07% 100.00% sl
8 3 3% 10% 210672022 19/07/2022 28 Ensayo 21044 210 214.50 210.00 102.18% 100.00% sl
9 3% 10% 21062022 1907/2022 28 Ensayo 21150 210 21567 210.00 102.70% 100.00% sl
10 3% 125 % 230672022 21/07/2022 28 Ensayo 20950 210 21363 210,00 101.73% 100.00% =l
1" 4 3% 125 % 23/06/2022 21/07/2022 28 Ensayo 20850 210 21270 210.00 101.20% 100.00% Sl
12 3% 125% 230612022 210712022 28 Ensayo 20748 210 21157 210.00 100.75% 100.00% sl
13 4% 5% 2000672022 18/07/2022 28 Ensayo 21025 210 21430 210.00 102.00% 100.00% sl
14 5 4% 5% 20106/2022 18/07/2022 28 Ensayo 21.154 210 21571 210.00 102.72% 100.00% sl
15 4% 5% 2006/2022 18/07/2022 28 Ensayo 21138 210 21554 210.00 102.64% 100.00% sl
16 4% 10% 220672022 20007/2022 28 Ensayo 21426 210 21848 210.00 104.04% 100.00% sl
17 6 4% 10% 22/062022 2007/2022 28 Ensayo 21550 210 219.75 210,00 104.64% 100.00% st
18 4% 10% 22/06/2022 20/07/2022 28 Ensayo 21580 210 22005 210.00 104.70% 100.00% sl
19 4% 125 % 23106/2022 21/07/2022 28 Ensayo 21068 210 21483 210.00 102.30% 100.00% sl
20 7 4% 125 % 231062022 21/07/2022 28 Ensayo 21005 210 21511 21000 102.43% 100.00% sl
21 4% 125 % 23106/2022 21/07/2022 28 Ensayo 21055 210 21470 210.00 102.24% 100.00% Sl
2 5% 5% 21/062022 1007/2022 28 Ensayo 21.160 210 215.86 210.00 102.79% 100.00% sl
23 8 5% 5% 21062022 19/07/2022 28 Ensayo 21285 210 217.04 210.00 103.35% 100.00% sl
24 5% 5% 21062022 19/07/2022 28 Ensayo 21104 210 21520 210,00 102.47% 100.00% sl
25 5% 10% 22/06/2022 2007/2022 28 Ensayo 20850 210 21270 210.00 101.20% 100.00% sl
26 9 5% 10% 22/06/2022 2000712022 28 Ensayo 20966 210 21379 210.00 101.80% 100.00% sl
27 5% 10% 22062022 20107/2022 28 Ensayo 20785 210 211.94 210,00 100.93% 100.00% sl
28 5% 125 % 24/06/2022 22/07/2022 28 Ensayo 20454 210 20857 210.00 90.32% 100.00% NO
29 10 5% 125% 24/06/2022 220712022 28 Ensayo 20545 210 200.50 210.00 90.76% 100.00% NO
30 5% 125 % 24/06/2022 220712022 28 Ensayo 20374 210 207.75 210,00 98.93% 100.00% NO
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Anexo 04.06. Ensayo de resistencia a la flexién
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS
CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO, ADICIONANDO CENIZA DE
EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO - 2022

INFORME N°01
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'PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO,
IN M A ]| ADICIONANDO CENIZA DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS
- R, RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO - 2022

1. NORMATIVIDAD
NTG 41017 - METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO DE
FLEXION DEL CONCRETO (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE
SOPORTADA CON CARGAS EN LOS TERCIOS DE LA LUZ).

1.1. SIGNIFICADO Y USO

Este método de ensayo se usa para determinar el esfuerzo de flexion de especimenes preparados y
curados de acuerdo con el método de ensayo NTG 41049 (ASTM C 42/C 42M) o las practicas
NTG 41061 (ASTM C 31/C 31M) o NTG 41060 (ASTM C 192/C 192M). Los resultados se
calculan e informan como el modulo de ruptura. Para espécimen del mismo tamano el esfuerzo
determinado puede variar si existen diferencias en la preparacion, condiciéon de humedad, curado
o las condiciones donde la viga haya sido moldeada o aserrada al tamaiio requerido.

El valor del modulo de ruptura generalmente aumenta a medida que disminuye el tamano del
espécimen de muestra y se ha demostrado que la variabilidad de los resultados de las pruebas
individuales aumenta a medida que disminuye el tamano de la muestra.

Los resultados de este método pueden ser usados para determinar el cumplimiento de
especificaciones o como una base para determinar el proporcionamiento de la mezcla, las
operaciones de mezclado y colocacion del concreto. Este ensayo se utiliza en la evaluacion de
concretos para la construccion de losas y pavimentos.

1.2. EQUIPOS

Miquina de ensayo: La maquina de ensayos debe cumplir con los requisitos establecidos en los
diferentes apartados de la norma ASTM E4. No se permiten maquinas de ensayo manuales,
unicamente aquellas con bombas que provean una carga continua a la falla en una sola aplicacion.
Se permite el uso de bombas motorizadas o bombas manuales de desplazamiento positivo, que
tengan suficiente volumen en una sola aplicacion para completar el ensayo sin requerir de recarga
y que sean capaces de aplicar las cargas a una velocidad uniforme sin interrupcion ni impacto. La
maquina de ensayo debera estar equipada con un dispositivo para registrar o mantener el valor
maximo que indicara la carga maxima, con una precision del 1%, aplicada al espécimen durante
el ensayo.

Aparato de carga: El método de carga en los tercios de la luz se debe utilizar para realizar ensayos

de flexion del concreto, utilizando bloques de apoyo que aseguren que las fuerzas aplicadas a la
viga seran perpendiculares a la cara del espécimen y aplica

Todos los aparatos que se utilizan para nsayos
de mantener la longitud.de separa\:" /9\
los bloques de soporte dentro de una-te (e

flexién al concreto deberan ser capaces

Direccién Urb. E1 Edén Lote C-3, San Sebastiin — Cusco. / Esquina Av. Prado y Jr. Custo - Abancay Celular: Entel: 974279249, Telf. 217232
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"PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO,
M A || ADICIONANDO CENIZA DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO - 2022
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INGENIER) MATERIALES ELR.L

4.2.3. Si se utiliza un aparato similar al ilustrado en la figura 1, los bloques de aplicacion de carga
y de soporte no deben ser mayores de 65 mm (2.50 pulg), medidos desde el centro o el eje de
pivote, y deben extenderse completamente a través de o mas alla del ancho total del espécimen.
Cada superficie dura de apoyo en contacto con el espécimen no debera apartarse del plano en mas
de 0.05 mm (0.002 pulg) y sera una porcion del cilindro cuyo eje coincidira con el eje de la varilla
o centro de la esfera, cualquiera que sea el pivote del bloque. El angulo subtendido de la superficie
curva de cada bloque sera de al menos 0.80 radianes (45 °). Los bloques de carga y soporte se
mantendran en posicion vertical y en contacto con la varilla o esfera por medio de tornillos de
resorte que los mantengan en contacto con la barra o esfera de pivote. La placa de soporte superior
y la esfera de punto central de la figura 1 se pueden omitir cuando se usa un bloque de apoyo
asentado esféricamente, siempre que una baira y una esfera se use como pivotes para los bloques
superiores de aplicacion de carga.

Figura 1. Vista diagramatica de un aparato apropiado para ensayo a Flexion de
Concreto por el Método de Carga en los tercios de 1a luz.
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RESULTADOS OBTENIDOS

29 kg/cm2
28 kg/cm2
27 kg/ecm2

26 kg/cm2
25 kg/em2
24 kg/cm2
23 kg/cm2 I
22 kg/cm2
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Cuadro 1 Resultados obtenidos en laboratorio — Ensayo de Flexion, 7 dias.

29 kg/cm?2
29 kg/ecm2
28 kg/cm2
28 kg/cm2

27 kg/em2
27 kg/em2
26 kg/cm2
26 kg/cm2
25 kg/cm2
25 kg/cm2
24 kg/cm2
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Cuadro 2 Re oratorio — Ensayo de Flexion, 14 dias.
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30 kg/cm2
30 kg/ecm2
29 kg/cm2
29 kg/cm2
28 kg/cm2
28 kg/cm2
27 kg/em2
27 kg/em2
26 kg/cm2
26 kg/cm2
25 kg/cm2
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Cuadro 3 Resultados obtenidos en laboratorio — Ensayo de Flexion, 28 dias.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:

- La resistencia maxima a la flexion se registra en la dosificacion de 4% de cal y 10% de ceniza.

RECOMENDACIONES:

e Se recomienda que, al momento de elaborar las vigas de concreto mas acero reciclado,
tratar en lo posible que las superficies de estas sean lo mas horizontales posibles ya que al
momento de realizar la prueba de flexion estas i
muestras.

e Se recomienda realizar

i A
Con el fin de conomj,x[}‘a. M

e Serecomienda se

mas acero reciclado.

0s de ]a MTC en la mezcla y curado del concreto.
aeer eber L. 1e

YT uba Be aven

g. Hugcélg 128589

CNIA
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N GE

egularidades les restan resistencia a las

ad de 7, 14 y 28 dias (Como el presente caso).
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CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE

lN MA ARQUITECTURA.
A \wmres,) - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
. B Eden lote C-9, San Sebaban - Cusco, TF-GM 27034 n

SOLICITADO : BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA
2 FISICAS Y

: DEL CONCRETO, ADICIONANDO CENIZA DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO - 2022
UBICACION : Cusco-Cusco-CUSCO-CUSCO
FECHA : JULIO, 2022 CEMENTO: Portiand Puzolanico Tioo IP
MUESTRA : PRISMAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO
PR Ing. Hugo Cuba Benavente CP 128580

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

ESPECIMENES A ENSAYAR:

T

36 Und

[ OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO: |

VISTA LATERAL

CALCULO DE LA CARGA APLICADA A LOS ESPECIMENES

S*b=d?
r=— = 0.1 Nimin
L
r: Velocklad de cargs, Nimin (ib/min) : 11250.00 Nimin
: Velocidad de incremento del esfuerzo, en Ia fibra extrema, Mpas/min [(Ib/pulg2)imin] : 1.50 Mpas/min Gl (125 [ib/puig2)imin a 175 [ib/puig2)/min)
Ancho promedio del especimen, mm (pulg) H 150.00 mm
: Espesor promedio del especimen, mm (pulg) : 150,00 mm
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) H 450.00 mm

DETERMINACION DEL MODULO DE RUPTURA
02

CASO01: CASO
Si la fractura se inicia en a superficie de tensién dentro del tercio medio de la luz o longitud de Si la fractura ocurre en la seccion de tension fuera del tercio medio de la luz o longitud de separacién entre
separacion entre apoyos, el calculo del modufo de ruptura se hace como sigue: apoyos por no méas de 5 % de Ja luz, calcular ef méduo
de ruptura como sigue
PxL 3*Pxq
b = d? b *d2

R: Moduio de ruptura, Mpas (i/pulg2) R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2)
P: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf) P: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (1bf)
2 % a: Distancia promedio entre Ia finea de fractura y &l soporte mas cercano medido en la
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (puig) e 4 s s ()
b: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (puig) b: Ancho promedio del especimen, en Ia fractura, mm (pulg)
d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg) d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
CASO03:
i la fractura ocurre en la seccién de tension fuera del edio de fa luz o longitud de & apoyos por mis de 5 % de fa misma, descartar Jos resuitados del ensayo

PARA EL PRESENTE PROYECTO:
R P * L DONDE:
= = : EDAD
DedZ e P ozt DT 7w ]

L: 450,00 mm

CONVIRTIENDO SE TIENE : b: 150.00 mm
MODULO DE ROTURA= R= 26.20 kg/om2 d: 150.00 mm
150.00 mm
ENTONCES: 150.00mm | 150.00mm | 24.50 kglom2

SEGUN ASTMC078, EL MODULO DE ROTURA DEBE ESTAR
COMPRENDIDA ENTRE 10 A 20% DEL F'C DE DISERO

DE DISEHNO Z10kgiom2
RANGO DEL R QUE DEBE TENER 21 kglom2|_42 kglem2|

15000mm | 15000mm | 24.71 kgiom2
15000mm | 150.00mm | 26.06 kgom2
150.00mm | 15000mm | 26.19 kglom2
150.00mm | 150.00mm | 26.06 kg'lom2
150.00mm | 150.00mm | 20.82 kgom2
15000mm | 15000mm | 26.81 kg'om2

|

|

” B8 kglon2 15000mm | 150.00mm | 27.04 kglom2
3%CAL+5%CE %6.10 kglom2 | 15000 mm | 15000mm | 25.10 kgiom2
3%CAL +10%CE 26,89 kglom2 15000mm | 150.00mm | 2631 kylom2
.10 kglom2 15000 mm | 150.00mm | 2007 kglom2

4%CAL +5%CE 261 kglom2 15000mm | 15000mm | 2550 kglom2
4%CAL +10%CE 277 wglom2 15000mm | 15000mm | 26.62 kglom2
4%CAL+125%CE 2606 kglom2 15000mm | 150.00mm | 2061 kglom2
5%CAL+5%CE B74kglom2 5000 mm | 150.00mm | 2762 kglom2
5%CAL +10%CE 2604 kglom2 15000mm | 150.00mm | _27.78 kglom2
5%CAL+125%CE 2512 kglom2 15000mm | 150.00mm | 2791 kgom2

| 150.00mm | 15000mm | 25.03 kgom2
15000mm | 16000mm | 26.20 kgom2
15000mm | 150.00mm | 26.04 kglom2
150.00 mm 150.00 mm 26.68 kg/cm2
15000mm | 150.00mm | 26.73 kglom2
150.00 mm 150.00 mm 26.81 kglem2
5000 mm | 16000mm | 26.10 kylom?.
15000mm | 150Q0mm | 2501 kglom2

150.00mm | 150.08mm | 26.02 kgom2
[ 5000 mm |

nocuvei:

’Qu|smwmuwzaaaaaza;:awawomam“
&

15000mm | 15000mm | 24.98 kglom2

w W w w [ 30" | 150,00 mm 25.11 kglom2
¥ % & ¥ 3 ¥ ¥ § = "
% 5 o 3 E El o b
F oy 3 oz & %3 oz &
EI LA H
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CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE

lN MA ARQUITECTURA.
A \wmres,) - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
. B Eden lote C-9, San Sebaban - Cusco, TF-GM 27034 n

SOLICITADO : BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA
2 FISICAS Y

: DEL CONCRETO, ADICIONANDO CENIZA DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO - 2022
UBICACION : Cusco-Cusco-CUSCO-CUSCO
FECHA : JULIO, 2022 CEMENTO: Portiand Puzolanico Tioo IP
MUESTRA : PRISMAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO
PR Ing. Hugo Cuba Benavente CP 128580

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

ESPECIMENES A ENSAYAR:

T

36 Und

[ OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO: |

VISTA LATERAL

CALCULO DE LA CARGA APLICADA A LOS ESPECIMENES

S*b=d?
r=— = 0.1 Nimin
L
r: Velocklad de cargs, Nimin (ib/min) : 11250.00 Nimin
: Velocidad de incremento del esfuerzo, en Ia fibra extrema, Mpas/min [(Ib/pulg2)imin] : 1.50 Mpas/min Gl (125 [ib/puig2)imin a 175 [ib/puig2)/min)
Ancho promedio del especimen, mm (pulg) H 150.00 mm
: Espesor promedio del especimen, mm (pulg) : 150,00 mm
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) H 450.00 mm

DETERMINACION DEL MODULO DE RUPTURA
02

CASO01: CASO
Si la fractura se inicia en a superficie de tensién dentro del tercio medio de la luz o longitud de Si la fractura ocurre en la seccion de tension fuera del tercio medio de la luz o longitud de separacién entre
separacion entre apoyos, el calculo del modufo de ruptura se hace como sigue: apoyos por no méas de 5 % de Ja luz, calcular ef méduo
de ruptura como sigue
PxL 3*Pxq
b = d? b *d2

R: Moduio de ruptura, Mpas (i/pulg2) R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2)
P: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf) P: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (1bf)
2 % a: Distancia promedio entre Ia finea de fractura y &l soporte mas cercano medido en la
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (puig) e 4 s s ()
b: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (puig) b: Ancho promedio del especimen, en Ia fractura, mm (pulg)
d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg) d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
CASO03:
i la fractura ocurre en la seccién de tension fuera del edio de fa luz o longitud de & apoyos por mis de 5 % de fa misma, descartar Jos resuitados del ensayo

PARA EL PRESENTE PROYECTO:
R P * L DONDE:
= = : EDAD
Dadz " P o3 N | ______eoao LT

L: 450,00 mm

CONVIRTIENDO SE TIENE: b: 150,00 mm
MODULO DE ROTURA=  R= 26.91 kglom2 d: 150,00 mm
1 0% 0% 15000mm | 15000mm | 25.61 kgom2
ENTONCES: 2 0% 0% 15000mm | 150.00mm | 25.75 kgiem2.
SEGUN ASTM C078, EL MODULO DE ROTURA DEEE ESTAR 3 0% 0% 150.00 mm 150.00 mm 25.53 kg/om2
COMPRENDIDA ENTRE 10 A 20% DEL F°C DE DISENO ry 3% o 15000 mm | 15000 mm 26,46 kglom?
DE DISEHIO 210 kglom2 5 3% 5% 150.00mm | 150.00 mm 26.52 kglem2
RANGO DEL R QUE DEBE TENER 21 kglem2| 42 kglem2| s 3% 5% 15000mm | 150.00mm | 26.50 kgiom2
7 3% 10 % 150.00mm | 150.00 mm 27.08 kglom2
B 3% 10% 15000mm | 15000mm | 27.26 kgiom2
- 2563 kglom2 o 3% 10% 15000mm | 150.00mm | 27.41 kgiom2
3%CAL+ 5%CE. 2652 kglom2. 0 % 12.5% | 15000mm | 15000mm | 26.63 kgemz
3%CAL +10%CE 27 25 kglem2 i1 3% 125% 15000mm | 15000mm | 26.52 kgiom2
2550 kgiom2 2 3% 125% 15000mm | 15000 mm | 2635 kgiom2
4%CAL+5%CE 2695 kglom2 = % 5% 15000mm | 15000mm | 26.82 kgiom2
4%CAL +10%CE 2850 kglom2 & 4% 5% 15000mm | 150.00mm | 27.08 kgiom2
4%CAL+125%CE 27 08 kglem2 15 4% 5% 150.00 mm 150.00 mm 26.95 kg/cm2
5%CAL+5%CE 2754 kglom2 6 % T0 % 15000 mm | 15000mm | 25.75 kgiom?
5 %CAL +10 %C.E. 26 81 kglom2 7 4% 10% 150.00mm | 150.00 mm 28.50 kglem2
5%CAL +125%CE 2630 kglom2 18 45 10% 15000mm | 150.00mm | 28.45 kgiom2
W % 12.5% | 150.00mm | 15000mm | 26.85 kgom2
nocuveie [N 20 4% 125% 15000mm | 15000mm | 27.13 kglom2
21 4% 125% 150.00mm | 150.00mm | 27.26 kgiom2
2 5% 5% 150.00 mm | 150.00 mm 27.41 kglom2
2 5% 5% 15000mm | 150.00mm | 27.53 kgiom2
24 5% 5% 150.00mm | 150.00mm | _27.60 kgiom2
% 5% 0% 15000mm | 15000mm | 26.82 kgiom2
% 5% 0% 15000mm | 150.00mm | 26.61 kgiom2
I 27 5% 0% /. 150.00 mm: | 150.00 mm 26.78 kglem2
% 5% 125 % 15000 mm | 15000mm | 2646 kgom?
o 150.00 mm\ | 150.00 mm 26.36 kglem2
3 4 ¢4 o4 4 g% > Al 15000 mm || _150.00mm | 26.08 kgiom2
& L &5 & L % & L 8 ‘ \
+ + - o . b *al + -~
§ 3 4 : 38 § 3 3 3 MATERALES
P ¢ 3 o5 ¢ B or ey

3%
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CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE

lN MA ARQUITECTURA.
A \wmres,) - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
. B Eden lote C-9, San Sebaban - Cusco, TF-GM 27034 n

SOLICITADO : BACH. EBER BUNI HUANACO LOAYZA
2 FISICAS Y

: DEL CONCRETO, ADICIONANDO CENIZA DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, URUBAMBA, CUSCO - 2022
UBICACION : Cusco-Cusco-CUSCO-CUSCO
FECHA : JULIO, 2022 CEMENTO: Portiand Puzolanico Tioo IP
MUESTRA : PRISMAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO
PR Ing. Hugo Cuba Benavente CP 128580

FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

ESPECIMENES A ENSAYAR:

T

36 Und

[ OBSERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONCRETO: |

VISTA LATERAL

CALCULO DE LA CARGA APLICADA A LOS ESPECIMENES

S*b=d?
r=— = 0.1 Nimin
L
r: Velocklad de cargs, Nimin (ib/min) : 11250.00 Nimin
: Velocidad de incremento del esfuerzo, en Ia fibra extrema, Mpas/min [(Ib/pulg2)imin] : 1.50 Mpas/min Gl (125 [ib/puig2)imin a 175 [ib/puig2)/min)
Ancho promedio del especimen, mm (pulg) H 150.00 mm
: Espesor promedio del especimen, mm (pulg) : 150,00 mm
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg) H 450.00 mm

DETERMINACION DEL MODULO DE RUPTURA
02

CASO01: CASO
Si la fractura se inicia en a superficie de tensién dentro del tercio medio de la luz o longitud de Si la fractura ocurre en la seccion de tension fuera del tercio medio de la luz o longitud de separacién entre
separacion entre apoyos, el calculo del modufo de ruptura se hace como sigue: apoyos por no méas de 5 % de Ja luz, calcular ef méduo
de ruptura como sigue
PxL 3*Pxq
b = d? b *d2

R: Moduio de ruptura, Mpas (i/pulg2) R: Modulo de ruptura, Mpas (Ib/pulg2)
P: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (Ibf) P: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (1bf)
2 % a: Distancia promedio entre Ia finea de fractura y &l soporte mas cercano medido en la
L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (puig) e 4 s s ()
b: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (puig) b: Ancho promedio del especimen, en Ia fractura, mm (pulg)
d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg) d: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
CASO03:
i la fractura ocurre en la seccién de tension fuera del edio de fa luz o longitud de & apoyos por mis de 5 % de fa misma, descartar Jos resuitados del ensayo

PARA EL PRESENTE PROYECTO:
PxL

DONDE:
= m = 276 Mpas. P: 20678.29 N
L: 450.00 mm
CONVIRTIENDO SE TIENE: b: 150,00 mm
MODULO DE ROTURA=  R= 28.11 kglom2 d: 150,00 mm
1 150.00 mm
ENTONCES: 2 0% 0% 15000mm | 150.00mm | 27.13 kgiem2.
SEGUN ASTM C078, EL MODULO DE ROTURA DEEE ESTAR 3 0% 0% 150.00 mm 150.00 mm 27.24 kglom2
COMPRENDIDA ENTRE 10 A 20% DEL F°C DE DISENO ry 3% o 15000 mm | 15000 mm 27.04 kglom?
DE DISEHIO 210 kglom2 5 3% 5% 150.00mm | 150.00 mm 27.97 kglem2
RANGO DEL R QUE DEBE TENER 21 kglem2| 42 kglem2| s 3% 5% 15000mm | 15000mm | 27.84 kgiem2
7 3% 10 % 150.00mm | 150.00 mm 28.02 kglom2
8 3% 10% 15000mm | 15000mm | 28.18 kyiom2
- 2721 kgiom2 o 3% 10% 15000mm | 150.00mm | 28.20 kgiom2
3%CAL+ 5%CE. 2702 kglom2. 0 % 12.5% | 150.00mm | 15000mm | 27.80 kgemz
3%CAL +10%CE 28.13 kglom2 i1 3% 125% 15000mm | 15000mm | 27.70 kgiom2
7777 kgiom2 2 3% 125% 15000mm | 15000mm | _27.80 kgiom2
4%CAL+5%CE 2835 kglom2 7 4% 5% 15000mm | 15000mm | 26.43 kgom2
4%CAL +10%CE 20.60 kglom2 14 4% 5% 150.00mm | 150.00 mm 28.32 kglom2
4%CAL+125%CE 2858 kg/em2 15 4% 5% 150.00 mm 150.00 mm 28.20 kg/cm2
5%CAL+5%CE 2880 kglom2 T % 0% 5000mm | 15000mm | 29.51 kglom2
5 %CAL +10 %C.E. 27 82 kglom2 7 4% 10% 150.00mm | 150.00 mm 20.75 kglem2
5%CAL +125%CE 2687 kglom2 18 45 10% 15000mm | 15000mm | 2080 kglom2
W % 12.5% | 150.00mm | 15000mm | 28.5 kgom2
| nocuveie [N 20 4% 125% 15000mm | 15000mm | 28.47 kglom2
21 4% 125% 150.00mm | 150.00mm | 2873 kgiom2
2 5% 5% 150.00 mm | 150.00 mm 28.86 kglom2
2 5% 5% 15000mm | 15000mm | 28.90 kglem2
24 5% 5% 150.00mm | 150.00mm | 2682 kgiom2
% 5% 0% 15000mm | 15000mm | 27.96 kgiom2
% 5% 0% 15000mm | 150.00mm | 27.60 kgiom2
27 5% 10 % 150.00 mm 150.00 mm 27.80 kglcm2
I 2 5% T25% 5000 mm | 15000mm | 2570 kglom?
20 59 12.5% 150.00mm | 150.00 mm 26.70 kglom2
3 ) b bl d b bl d b b 30 5% 1258 / 150.00mm | 150.00mm 27.11 kglom2
oz oz =

3 z *®

,,

+0%

2812

0%CE.
3%CA
3%caL
caL+125
4% CAL+ 10
5% CAL+10

3%

go Cuba Be
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Anexo 05: Confiabilidad

IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.LR.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3 , San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto:

Solicita:

Il 4
. Juan
Mo. Ing LA es1RO gNGESTIONF

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO CEMENTO
YURA TIPO IP

f'e= 210 kg/cm2 slump= 3 pulg Sin Aditivo
Canteras
Fino Grueso

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
CIP 128589

MARZO, 2022

Cusco-Peru
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS. EJECUCION Y

ﬁ SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
! N M - LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

INGENIERL, MATERIALES E.,R.L. = Urb. B Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TIk: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111
Proyecto: 0
Cantera: - Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente
Fecha: MARZO, 2022 P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
Solicitante: 0

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
Diam. Peso ZRetenido
Tamiz N° (mm) Retenido ZRetenido Acuitiado %que pasa | Superior Inferior
3/8 pulg 9.375 144.70 7.12% 7.12% 92.88% 100.00% 100.00%
1/4 pulg 6.350 225.47 11.10% 18.22% 81.78% 100.00% 100.00%
N 4 4.750 157.87 7.77% 25.98% 74.02% 100.00% 95.00%
N8 3.360 201.95 9.94% 35.92% 464.08% 100.00% 80.00%
N 16 1.180 294.41 14.49% 50.41% 49.59% 85.00% 50.00%
N 30 0.600 323.51 15.92% 66.33% 33.67% 60.00% 25.00%
N 50 0.300 240.95 11.86% 78.19% 21.81% 30.00% 10.00%
N 100 0.150 195.18 9.60% 87.79% 12.21% 10.00% 0.00%
bandeja 0.000 248.10 12.21% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2032.14 100.00% SERIE "C" (Tyller)
l CURVA GRANULOMETRICA
% < @ © o co
[ 100% B $ 2 = 2 b4 § z
|
‘ 0%
[ 80% 2
‘ 70% :
| ©
| & eo%
1 a
g 5%
| & 0
| g 4% s
| 30% ) B — - e NI 8, o i — -
20% —— ——
: 10% : @)
| 0% '
-\ 10.00 1.00 0.10
‘ Diametro (mm)
TSI = = S . S e e
b ety s L 3 B st § s 5
- £ %cAcumulados retenidosi 15, %/, . 3/5, N52,N58, N§ 16, N$30, Ne50, N2100)
ME = =
100
MF = 3.52 Arena Gruesa => Aumentar Arena Fina

i Pedrg/Luciano Cortez Vargas
0N GESTION PUBLICA
NIERO CivIL

« 9/CIP N* 199843
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IN

INGENIERT

Proyecto: O

Cantera:

Fecha: MARZO, 2022
0

Solicitante:

MAT

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente

ZONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
UPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
ABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

MATERIALES F.LR L. tb. 6 Eden Lote C-3, San Sebashan - Cusco, Tif: 270342, Clare: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: 998990111

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
Peso ZRetenido
Tamiz N° | Diam.(mm) | Retenido | %Retenido | Acumulado | 7que pasa Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4pulg 18.750 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/2pulg 12.500 258.32 8.55% 8.55% 91.45% 100.00% 90.00%
3/8pulg 9.375 984.32 32.58% 41.13% 58.87% 70.00% 40.00%
1/4pulg 6.350 1296.32 4291% 84.04% 15.96% 42.50% 20.00%
N°4 4.750 425.62 14.09% 98.13% 1.87% 15.00% 0.00%
N°8 2.360 20.45 0.68% 98.81% 1.19% 5.00% 0.00%
N°16 1.180 10.32 0.34% 99.15% 0.85% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 6.52 0.22% 99.36% 0.64% 0.00% 0.00%
N°50 0.300 3.62 0.12% 99.48% 0.52% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 5.26 0.17% 99.66% 0.34% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 10.36 0.34% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3021.11 100.00%
R CURVA GRANULOMETRICA
S w b ¥ 3 e 8 3
o SR e 3 z 2
90% — — -
80%
T0%
©
P cow — AL L — — —
| & |
] 50%
)
| 3
| © 0%
H o
| & 30%
: 20% A
‘1 10% 3 3 2 _ﬁ—g B!
| = e D S < o
100,00 1000 1.00

Diametro (mm)

- e
" Acumulados retenidos! 15, 3

N£g, N£16, N630, Nea0,

, NE100)

MF=

MF= 636

100

Tamarfio Maximo Absoluto=
Tamafno Maximo Nominal=

010

3/4pulg

1/2pulg
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
I N M A SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

INGENIERY MATERALES ELRL _ e R e ;
Proyecto: 0
Muestra: - Redlizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente
Fecha: MARIO, 2022 P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
Solicitante: 0

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL FINO

PESO DE CAPSULA 29.00 26.79 24.16
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO 119.63 114.49 11417
PESO CAPS + MATERIAL SECO 119.09 114.06 113.56
PESO DEL AGUA 0.54 0.43 0.61
PESO DEL SUELO SECO 90.09 87.27 89.40
CONTENIDO DE AGUA (%) 0.60 0.50 0.68 0.59
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA
Contenido de Humedad
08 e R -
g ]
- oy 4o U ES— SO — =
<
3 0.68 %
< 0.60 %
w 05+ - S comecd : .
° - — 0.50 %
=]
E A s — _ —
g
4 02 ( — —_— e —
9 |
Q 01 1 i, - e
ol '
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MATERIAL GRUESO
PESO DE CAPSULA
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO
PESO CAPS + MATERIAL SECO
PESO DEL AGUA
PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE AGUA (%) #iDIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #;DIV/0!
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA
Contenido de Humedad
’
g 09
< = ——
-
@ 0.7 -
<
i .
o 05 o — = i T
Q  os S—— S—
=
w 03
= S
z o« e = o
o 04
0 : ‘
MUESTRR 01 MUESTRG; 02 MUESTRA 03 PBANERO
MUESTRAS

Mo.Ing.juan Pedr Luciano Cortez Yargas
o R
1Reg/CIF N* 100843
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

. Urb. B Eden Lofe C-3 , Son Sebastian - Cusco, Ti: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: 2998990111

I\/\AT

Y T \AATERIALES £.1.R.1

NG

Proyecto: 0

Muestra: -
Fecha: MARZO, 2022
Solicitante: 0

PESO UNITARIO SUELTO MATERIAL FINO

PESO DE MOLDE 8040.00 ar 8040.00 ar 8040.00 gr

PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 12885.00gr 12882.00gr 12886.00gr

VOLUMEN DE MOLDE 3211.81cm3 3211.81cm3 3211.81cm3

PESO UNITARIO SUELTO 1508.49 kg/m3 1507.56 kg/m3 1508.80 kg/m3 1508.29 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO =

1508.29 kg/m3

PESO UNITARIO SUELTO
s 1509 e
2 s =
g 15086 —
3 18084 1150849 kgim3 *
w182 ——
g 1508 -———— —
8 isre
E 1076 ¢ e
E 1507.4 ; 1507.56 kg/m3-
8 1807.2 + TERIESUESEORY
1507 ¢
15088 | ——— . —
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO MATERIAL GRUESO
PESO DE MOLDE 8040.00 gr 8040.00 gr 8040.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 12561.00gr 12564.00gr 12565.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81cm3 3211.81cm3 3211.81cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1407.62 kg/m3 1408.55 kg/m3 1408.86 kg/m3 1408.34 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO =

1408.34 kg/m3

PESO UNITARIO SUELTO

1407.6 |

CONTENIDO DE AGUA (%)
§

L I ——

— ~—1408.55 kg/m3-

41504

yg/lw{ ha

©are | 1407.62 kg/m3 i I
1407.2 ‘T—— - S i
407 —_—————— — —— SEE—.
14088 — —_— . =4 -
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
— A
/ /\ ’k @ 1/& { \
/ /
LRI v
23HTals Vaman
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION
Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

. b, ; .

Cusco, 1£270342,

Proyecto: O
Muestra: -
Fecha: MARIZO, 2022
Solicitante: 0
PESO UNITARIO SUELTO VARILLADO MATERIAL FINO
PESO DE MOLDE 8040.00 gr 8040.00 gr 8040.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13529.00gr 13528.00gr 13527.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81cm3 3211.81cm3 3211.81cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1709.00 kg/m3 | 1708.49 kg/m3 | 1708.38 kg/m3 1708.69 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1708.69 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO
. maa
2 e —_— ——e
1709.00 kg/m3
S tres s ————
(3: 170838 | =
w o 17oe7 |
g yro86 170869 kg/m3 1 A
Q  moes —— P
AR T — 2 -
5 s 1708.38 kg/m3
o L. =
5] 1708.2
1708.1
10 — - — . EE—
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO VARILLADO MATERIAL GRUESO
PESO DE MOLDE 8040.00 gr 8040.00 gr 8040.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13566.00gr 13564.00gr 13568.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3211.81cm3 3211.81cm3 3211.81cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1720.52 kg/m3 | 1719.90 kg/m3 | 1721.15 kg/m3 1720.52 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1720.52 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO
N4
'\\.r w2 ]—‘ SSREpE— - —— _
S { 472115 kg/m3
Q vme S R —
(TR 10— —— -
o
Q trms 172092 kg/ms —
S mal
&
W oam ST
g s = ~1719.90 kg/m3 =1 "
O 7w |
17104 %*-- — —_— — o
17192 + _— = e
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS 7

Mo. Ing. Jush PecroLuciano Cortez Vargas
MAFC T

B e
1eepl CIP N® 199843
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tik: 270342, Claro: 974279249, RPM: #998990111, Nextel:

MATERIALES ELR.L. 947288580

INGENIERI
Proyecto: 0
Muestra: -
Fecha: MARZO, 2022
Solicitante: 0

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO AASHTO T84

Peso Especifico de masa (Pem)

Wo= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gr 4 496.90 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 : 500.00 cm3
Va= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida en el : 305.00 cm3
frasco
o 500-Ho
fm = ——— = 255gr/cm3 Ab=——al) = 0.62%
(-mn) o
500 o
Psss=———1l0 = 256gr/cm3 P, = 1 = 2.59 gr/cm3
(r-1a) (v -1a)-(500-1ro)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO AASHTO T 84

A= PESO SECO EN EL AIRE 1675.00 gr
B= PESO SUPERFICIALMENTE SECO 1688.00 gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA 1025.20 gr
4 4
-0 - 2.53 Yaparen = 2.58
! o B-C A-(
B B-4
Y= = 255 Absorcion=—— = 0.78%
B-C A

/M @ :
= Mo. In ]uﬁ’ Pcdr Luciano Cortez Vargas
g N GESTION PUBLICA
IERO CIVIL

IR N® 199843
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IN MAT

INGENIERI; MATERIALES E1R.L

= Urb. € Eden Lofe C-3 , San Sebastian - Cusco, Tit 270342, Claro: 74275249, Movistar: 998950111, RPM: 998990111

Proyecto: 0

Muestra: fino= 0|
Grueso= o
Fecha: MARTO. 2022
Solicitante: 0

DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI

fo= @Eggr/cm,é,: ! ,,;‘
SLUMP= |4 pulg v

1.- Propiedades del Concreto a Disenar

Consistencia= Plastica

Uso de aditivo Sin Aditivo

Aire Incorporado No
2.- Caracterisiticas de los Materiales:
2.1.- Cemento:
Marca: Yura
Tipo: P

Peso Especifico: 285

2.2.- Agua:
Agua potable de la red publica de la ciudad

2.3.- Agregado Fino:

Peso Especifico de la masa 2.55
Absorcién 0.62%
Contenido de Humedad 0.59%
Modulo de fineza 3.52
Peso Compacto Seco 1708.69 kg/m3
Peso Suelto Seco 1508.29 kg/m3

2.4.- Agregado Grueso:
Perfil Angular Si
Tamarfio Maximo Nominal 1/2pulg
Peso Compacto Seco 1720.52 kg/m3
Peso Suelto Seco 1408.34 kg/m3
Peso Especifico de la masa 2.53
Absorciéon 0.78%
Contenido de Humedad #iDIV/0!
Modulo de fineza 6.36

3.- Determinacion de la resistencia p dio (fc'r)

Calculo de la Desviacion Estandar
Como no se cuenta con un registro de resultados de ensayos que posibilite el calculo de la
desviacion estandar se hara uso del siguiente cuadro segtn RNE tabla 5.3

menor de 210 f'c+70
210a350 f'c+85
mayor a 350 1.1f'c+50

-——- - J
Ko. Ing. Iuon/Ped i
g 41
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NEZOMAT

INGENIERI, MATERIALES E.LR.L.

~ Urb. Bl Eden Lofe C-3,, San Sebastion - Cusco, Tit 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto: 0
Muestra: Fino= O"
Grueso= o
Fecha: MARZO, 2022
Solicitante: 0
fle= 210 kg/em?2

Por lo tanto la resistencia promedio sera:
fc'r= 295 kg/cm2
4.- Calculo del volumen unitario de agua
0

Tmax Nominal 1/2pulg
SLUMP 4 pulg
ACUA X M3 205.00 It/m3

5.- Seleccién del contenido de aire atrapado

fic= 210 kgfcm2
AIRE ATRAPADO 2.00%

é.- Calculo de la relacion Agua : Cemento

fle= 210 kg/cm2
A/C 0.55

7.- Factor Cemento

fic= 210 kg/cm2
Factor Cemento 373 kg/m3
Factor Cemento | 8.78 bolsas ]
8.- Calculo del Volumen Absoluto de la pasta
tle= 210 kg/em2
Comento x m3 0.131 m3
AGUA X M3 0.205 m3 |
Aire x m3 0.020 m3
Vol. de la Pasia 0.356 m3
9.- Volumen Absoluto del Agregado
1'c= 210 kg/cm2
Vol. de los Agreg. 0.644 m3
10.- Calculo de los vol bsolutos del agregad
0 Kg
mf 3.52
Tmax nominal 1/2pulg
b/bo 0.560 m3
Peso Unit. Seco Var. 1720.52 kg/m3
Peso A.G. 963.49 kg
VAG 0.381 m3
VAF 0.263 m3
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~ Urb. B Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Ti: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

N MAT

INGENIER! Y MATERIALES EIR.L.

Proyecto: 0
Muesira: fino= 0
Grueso= 0
Fecha: MARZO, 2022
Solicitante: Y]
11.- Pesos Secos de los Agregados
fic= 210 kg/cm2
AF 670 kg/m3
[ AG ] 963 kg/m3
12.- Valores de Disefio
fic= 210 kg/cm2
Cemento 373 kg/m3
Agua de Disefio 205 It/m3
Agregado Fino 670 kg/m3
Agregado Grueso 963 ka/m3
TOTAL 2211 kg/m3
13.- Correccion por Humedad del Agregado
fics 210 kg/cm2
AF 674 kg/m3
L AG 1 #iDIV/0! |
Humedad superficial del agregado (Hi dad Natural - Ab
[ AF | -0.03% |
[ AG [ #iDIV/0! |
Aporte de Agua de Los agregados
[ AF | -0.20 kg/m3 |
| AG | #iDIV/0!l |
Agua Efectiva
Agua incial 205.00 kg/m3
Aporte de lo Agreg. #iDIV/0!
Agua final #iDIv/Q!
14.- Valores de Disefio corregidos por humedad
fle= 210 kg/cm2
Cemento 373 kg/m3
Agua de Diseno #;DIV/0!
Agregado Fino 674 kg/m3
Agregado Grueso #;DIV/O!
Aire 2.00%
Peso Total #iDIV/0!
15.- Proporcion por peso gidos por humedad por kg de cemento
fle= 210 kg/cm?2
Cemento 1.00
Agua de Disefio #iDIV/O!
Agregado Fino 1.80
Agregado Grueso #iDIV/0!

o

Mo. Ing. Juan Pegfo Luciano Cortez Vargas
MAEST! EN GESTION PUBLICA ®
Ll SENIER® CIVIL
L CIP N® 1990843
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IN MAT

INGENIERI Y MATERIALES ELR.L.
= Urb. B Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, T 270342, 3 . Movistar: 998990111,
Proyecto: 0
Muestra: fino= 0]
Crueso= o
Fecha: MARZO, 2022
Solicitante: 0

14.- Poso por tandas de una bolsa

fic= 210 kg/cm?2
Cemenio 42.5 kg/bolsa
Agua de Disefio #iDIV/0!
Agregado Fino 76.7 kg/bolsa
Agregado Grueso #iDIV/0!
17.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada pie3 de cemento
fe= 210 kg/em2
Cemento 1.00 pie3/pie3
Agua de Disefio #iDIV/0!
Agregado fino 1.8 pie3/pie3
Agregado Grueso #iDIv/0!

18.- Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada m3 de concreto

Cemenio 8.78 bls/m3
Agua de Disefio #;DIV/0!
Agregado Fino 0.45 m3/m3
Agregado Grueso #iDIV/0O!
19.- Proporcion por peso corregidos por humedad por cada testigo elaborado
Diamentro 15cm
Altura 30 cm
Canlidad de Testigos R TR TR R i
Volumen 5301 cm3
Factor por desperdicios 1.1
BRIQUETA Volumen corregido 0.0058 m3
Agua de Disefio #;DIV/0!
Agregado fino 3928 kg
Agregado Grueso #iDIV/0!
Suma 3 RS

Peso por Testigo

Ancho 15cm
Altura 12cm
Largo 54 cm
Cantidad de Testigos T s &l
Volumen por testigo 9720 cm3
VIGA Factor por decperdicios 1.2
Volumen total corregido 0.0117 m3
Agua de Disefio #iDIV/0!

Agregado Fino
Agregado Grueso
Suma
Peso por Testigo
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INGENIERI, Y MATERIALES E.LR.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. Bl Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, TH: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto:

INFORME N°01

Solicita:
Departamento :
Provincia
Distrito

Direccion

ENSAYO DE COMPRESION

ROTURA DE BRIQUETAS

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente 7
CIP 128589 ’

MARZO, 2022
Cusco/-\Peru

A
Mo. Ing.Juin Pedro Liiciano Cortez Vargas
MAESTRO EN/GESTION PUBLICA ~ *
INGENERG G
freg. CYP N® 199843

ACE 2L
\ . «iP4id04
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IN MAT

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

L FHAERALESELSS . b, B Eden Lote C-3., San Sebastian - Cusco, Tit 084 -270342, Claro: 084-974279249, RPM: $99899011 1. Nextel:947285550
B INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO
SOLICITADO : 0
PROYECTO: 0
UBICACION : —
FECHA : 00/01/1900 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO: LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28 dias
s D B 9 & q '. b
1 Evolucion 0.00 #DIVIO! #DIVIO! #DVi0! | #DIvil
2 3 Evolucion 0.00 #Diviol #DIVIO! #DIv/o! #Divior
3 Evolucion 0.00 #DIV/O! #DIvio #Diviot #DIV/0l
4 Evolucion 0.00 #DIVIO! #DIV/O! #ovor | #ovio
5 2 Evolucion 0.00 #DIV/OI #DIV/OI #owvo | #Diviol
6 Evolucion 0.00 #DIVIO! #DIV/IO! #DIVIO! #DIVIO!
7 Evolucion 000 #Diviol #DIVIO! #Div/ol #DIVIO!
8 3 Evolucion 000 #0DIv/o! #DIvIo #DIvior #DIV/OI
9 Evolucion 000 #DIvVIoI #DIV/O! #ovol | #ovio
10 Evolucion 0.00 #OV/! #DIVI0I #owvol | #oivior
1 4 Evolucion 0.00 #DIV/O! #DIvIo! #DIvior | #pivior
12 Evelucion 000 #DIvIo! #DIVIO! #DIvio! #DIviol
RESISTENCIAS
1kg/cm2
1kg/cm2 .
1 kg/cm2 =
1kg/cm2 .
1kg/cm2
. i Resist. de
1 kg/cm2 I Probeta
™ Resist. que
0 kg/cm2
ke I debe tener
0 kg/cm2 '
0 kg/em2 '
0 kg/cm2
0kg/cm2 T | A SSRGS G S G N A S m—m—
‘cm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A
- - a . b
Mo. Ing. Judh Pedrg/Luciano Cortez Vargas
MAESTRO £N GESTION PUBLICA
IERO CIVIL
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OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Urb. B Eden Lote C-3 , San Sebastian - Cusco, Tit: 084 -270342, Claro: 084-974279249, RPM: #998990111, Nextel:947285580

T - CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE

IN

INGLNICR ' MATCR ALS

INFORME DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITADO : 0
PROYECTO: 0
UBICACION : —
FECHA : 00/01/1900 CEMENTO: Portland Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO
P.R.: Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 EDAD DE ENSAYO: 28 dias
R OR d
D auie deb
Disefo
1 Evolucion 000 #DIvio! #Dviol #DIv/o! #DIviol
2 2 Evolucion 000 #{DIVIO! #DIvio #{DIVIO! #DIvIo!
3 Evolucion 0.00 #DIvIO! #|DIVIO! #DIvVio! #DIvo!
4 Evolucion 0.00 #DIVIO! #0IvIol #DIVIO! #DIVIO!
8 2 Evolucion 0.00 #0IV/0! #DIVIO! #DIVIO1 #DIVIO
6 Evolucion 000 #DWio! #OWIO! #DVIOL | #DIV/O!
7 Evolucion 000 #{DIV/O! #{DIv/O1 #iDIV/OI #]DIVIO!
8 3 Evolucion 000 #DIVIO! #DIV/O #{DIV/O! #{DIVIO!
9 Evolucion 000 #0IV/0! #DIviol #;DIV/OI #DIviot
10 Evolucion 000 #OIVIO! #{DIvIoy #DIvVio #DIvVIO!
1 4 Evolucion 000 #DIV/O! #DIVIO! #DIvV/O! #{DIV/OI
12 Evolucion 000 #DIVIO! #0IVIO! #DIVIO! #DIvio!
PORCENTAIJES
100.00%

90.00%

80.00%

70.00%

§
§
RRER e e ey

u % f'c disefio
50.00% de probeta
40.00% % f'c disefio que
debe tener
30.00%
20.00%
10.00%
ook - - . — P—— . pa—
1 2 3 A 3 6 7 8 9 10 11 12
; i /
Mo. Ing. Jun Pedgb Luciano Cortez Vargas
wtflsm EN GESTION %

INGENIERO CIVIL
Reg/ CIP N* 180843
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IN

INGENIERI

MAT

MATERIALES E.I.R.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.
- Urb. Bl Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

Proyecto: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON
ADICION DE PIEDRA POMES VOLCANICA DEL DISTRITO DE COYA, CUSCO - 2021.

INFORME N°01
Solicita: BACH. CHALCO BENAVENTE, RUBEN DARIO

Departamento : CUSCO

Provincia : CALCA
Distrito 5 COYA
Direccion 4 IR EOYA

ENSAYOS EN UNIDADES DE CONCRETO

FLEXION Y TRACCION

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente
CIP 128589

FEBRERO, 2022

g, == (B

-M.o..l-n-g Jiian Pedrg/Luciano Cortez Yargas

AFSTRO
M INGE

GESTION PUBLIGA
IERO GIVIL
P e 100843
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
M AT OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
IN“ YV unomomc DE SUELOS Y MATERIALES.
INFORME DE TRACCION DE TESTIGOS DE CONCRETO

OLICITADO : BACH. CHALCO BENAVENTE, RUBEN DARIO CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
ROYECTO : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE PIEDRA POMES ENDURECIMIENTO: LENTO
VOLCANICA DEL DISTRITO DE COYA. CUSCO - 2021, ¢
JBICACION : CUSCO-CALCA-COYA -CP. COYA EDAD DE ENSAYO: 28 dos
FECHA : FEBRERO, 2022
MUESTRA : BRIQUETAS ADEE CONCRETO!
P.R:: ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128589 RESISTENC!A HAXIMA REQUERIDA

1 1325 30 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evocion | 1764500 2482 29201 210 st
z PATRON 1326 30 15 1413717 13012022 | 20012022 7 Evoucion 1748500 2474 29401 210 S
3 1341 20 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evolcion | 1765400 2498 29383 210 st
4 1332 30 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evoucion [ 1658200 2346 27598 210 sl
5 10% DE POMES 13.35 30 10} 1813717 13012022 | 200172022 7 Evoucion 16475.00 2331 21420 210 Ll
6 1329 30 15 1413717 13012022 | 200172022 T Evoiucion 16328.00 2310 27176 210 sl
7 1335 20 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evolucion | 1584800 242 26377 210 El
e 20% DE POMES 13.22 2 1% 1413717 130172022 | 200172022 7 Evotucion 10408.00 2188 744 210 st
9 1341 Y 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evokicion [ 1532600 2168 25508 210 sl
10 1338 30 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evocion | 1485800 2102 24729 210 s
" 30%DEPOMES | 1325 20 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evokcion | 14747.00 2086 24.544 210 si
2 1328 30 15 1413717 130172022 | 200112022 7 Evolucion 1423200 2013 23687 210 s

RESISTENCIA TRACCION INDIRECTA

30kg/em2
25 kg/em2 2
20kg/em2z
15 kg/em2 MRESIST. ALA
TRACCION PURA
(ke/cm2)
10 kg/em?
5 kg/em2
, ﬁ . . = - o - - -
Okg/em2. - A s . -
RESISTENCIA TRACCION PURA
30
2 5 ’
20
5 4 RESIST. A LA TRACCION
PURA (kg/cm2)
0
H
» & R I 2 " . o ! 2 o .

]
PLANO DETALLADO DEL DISPOSITIVO DE ALINEACION DE ESPECIMENES DE 150.mm * 300 mm

27,69kads

"

DONDE n*l*d

T: Resistencia a la traccion indirecta, Mpas (kg/em2)

P: Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, kg (Ibf)
I: Longitud, cm (pulg)

d: Diametro, cm (pulg)

“*NQTA; | -A CARGA APLICADA DE LA MAQUINA DE ENSAYO SERA DE 50 A 100 KNI, POR l
DE 6" 12 PULI

PARA EL PRESENTE CASO:

ro L ciano Cortez Vargas
MESTRO Ef csénou PUBLICA

N® 190843

Mo. Ing. l
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= [ DE PROYECIOS, ¥ SUPERVISION DE
IN M AT OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
Sl V17N | - LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

- Urb. 8 Egen Lote C-3, San Sebastian - CUsco, I 084 -270342. Cloro: 0B4-74275249. RPN #998990111, Nexets4T285560

INFORME DE TRACCION DE TESTIGOS DE CONCRETO

SLICITADO : BACH. CHALCO BENAVENTE, RUBEN DARIO § CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
JROYECTO : \E‘g{g“n Ico: l;gf l%?;ﬁ(%%sggﬂcéﬁ s‘éo oo DEL FC ADICION DE PIEDRA POMES ENDURBCRBNTGE LENTO
JBICACION : CUSCO-CALCA-COYA -CP. COYA EDAD DE ENSAYO: 28 das
FECHA: FEBRERO, 2022
MUESTRA : BRIQUETAS RESISTENCIA DEL CONCRETO ez |
PR.: Ing Hugo Cuba Benavente CIP 128589 RESISTENCIA MAXIMA REQUERIDA | Si80kgem2 |
: 5 .

1 1325 30 15 1413747 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evoucion | 1754500 2482 29201 210 st

2 PATRON 1326 0 15 1413717 | 13012022 | 20072022 | 7 | Evoucion | 1748500 2474 29101 210 st

3 13.41 20 15 1413717 | 19012022 | 20012022 | 7 | Evoucion | 1765400 2498 29383 210 s

4 1332 30 15 1413717 130172022 | 2010172022 7 Evolucion 1658200 2346 27598 210 st

5 10% DEPOMES | 1335 0 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evoncion [ 1647500 231 27420 210 si

6 1329 30 ) 1413747 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evohcion | 1632800 210 27176 210 st

4 1335 30 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evocion [ 1584800 242 26377 210 st

8 20%DEPOMES | 1322 20 15 1413717 | 13012022 | 20002022 | 7 | Evoucion | 1546800 2188 25744 210 st

9 1341 30 15 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evohucion | 1532600 2168 25508 210 st

0 1338 30 1% 1413717 | 13012022 | 20012022 | 7 | Evowcion | 1485800 2102 24729 210 sl

kil 30% DE POMES 1326 30 15 1413717 13012022 200012022 7 Evolucion 14747.00 2086 24544 210 S

12 1328 30 15 1413717 131012022 2000112022 7 Evolucion 1423200 2013 23687 210 st
d: 15.00 em 1 1
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- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE
OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
Cusco, it

- Utb. € Eden Lofe C-3 .
INGENIER] MATERIALES EIRL

SOLICITADO : BACH. CHALCO BENAVENTE, RUBEN DARIO
PROYECTO : ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE PIEDRA POMES VOLCANICA DEL DISTRITO DE COYA, CUSCO - 2021
UBICACION : CP. COYA -COYA -CALCA-CUSCO

FECHA: 13/09/2019 CEMENTO: Portiand Puzolanico Tipo IP
MUESTRA : BRIQUETAS DE CONCRETO ENDURECIMIENTO:  LENTO
P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente CIP 128569 EDAD DEENSAYO: 28 dias
FLEXION DEL CONCRETO ASTM C 078

ESPECIMENES A ENSAYAR! GANTIDAD 10 Unidadas

2 25mm
Y]

FOTOGRAFIA DE UNIDADES DE CONCRETO

] GREERVACIONES DE LA ROTURA DE LAS UNIDADES DE CONGRETO:
Longaud de eparicion »
o VISTA LATERAL
L CALCULO DE LA CARGA APLICADA'A LOS ESPECIMENES
Sxbxd?
re—— = 0.17 Nfmin
L

r: Velocidad de carga, Nimin (Ib/min) : 16875.00 Nimin 0.90 2 1.20 Mpas/min ]
S: Velocidad de incremento del esfuerzo, en la fibra extrema, Mpas/min [(Ib/pulg2)/min] : 1.50 Mpas/min 48] (125 (iblpuig2)/min a 175 fblpulg2)imi

b: Ancho promedio del especimen, mm (pulg) H 150.00 mm G

d: Espesor promedio del especimen, mm (pulg) £ 150.00 mm

L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (puig) : 300,00 mm

[ DETERMINACION DEL MODULO DE RUPTURA

CAsQ 01: CASO 02:
Sila fractura se inicia en Ia superficie de tension dentro de! tercio medio de la luz o longitud de
s cidy ol cal Io de rmph h

Sila fractura ocurre en la seccidn de tensién fuera del tercio medio de la luz o longitud de separaciin entre
ulo del méd sigue.

apoyes par no maa de 5 % do la luz., caleular of médulo
de ruptura como sigue
PxL 3xPxa
b xd? b*d?
R: Modulo de ruptura, Mpas (Iblpuio2) Modulo do ruptura, Mpas (Ib/pulg?)
P: Carga maxima aplicada por la maquina de ensayo, N (1bf) : Carga maxima aplicada por Ia maquina de ensayo, N (Ibf)
Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercanc medido en la
superficie de tension de fa viga, mm (pulg)
: Ancho promedio dei especimen, en a fractura, mm (pulg)
: Espesor promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)

R=

|3 &

L: Longitud de la separacion de apoyos, mm (pulg)

b: Ancho promedio del especimen, en la fractura, mm (pulg)
d: Espesor promedio del especimen, en fa fractura, mm (pulg)

aw

CASO 03:
Sila fractura ocurre en la seccién de tensidn fuera del lercio medio de la luz o longitud de separacidn entre apoyos por més de 5 % de la misma, descartar los resultedos del ensayo

PARA EL PRESENTE PROYECTO:

PxL o) P b d R
S5 = 207Mees | 1220.00kg | 450.00 mm | 150.00mm | 120.00 mm 49 Mpas
bxd PATRON [ 1254.00 kg | 450 00 mm | 750,00 mm | 120,00 mm 56 Mpas
1252 00 45000 mm | 15000 mm 12000 mm 58 Mpas_
ENTONCES: [ 4 | 120200 45000 mm | 150.00mm | 120.00 mm 45 Mpas
R: 24.21 kgicm2 10% DE POMES [ 5 | 7203.00 450.00 mm [ 150.00 mm 120.00 mm ) 46 Mpas
1208.00kg | 450.00 mm | 150.00 mm | 120,00 mm ipas
|7 | 118500k | 45000 mm | 15000 mm | 12000 mm 42 Mpas
20% DEPOMES| 8 | 1148.00ka | 450.00mm | 15000 mm | 12000 mm as.
1196.00 450.00 mm | 150.00 mm 120.00 mm 44 Mpas.
FECHA CIGECE 15012022 ] [ 10| 102300 450,00 mm | 150.00 mm | 12000 mm 05
FECHADE ROTURA"! IS 77 N 30% DE POMES [ 11 | _1041.00 kg | 450,00 mm | 150,00 mm | 120,00 mm 13 Mpas
E0AD 7 12 | 1021.00kg | 450.00 mm | 150.00 mm | 12000 mm 08 Mpas.
PROMEDIO |_1162.76 kg | 450.00 mm | 150,00 mm | _120.00 mm 37 M,
| MODULO RUPTURA
|
| %
300 Mpas
g e el L6l 2espm 246 Mpas 247 Mos 242 Mows o 2.04 Mpas
2 1 = 2.09 Mpas 2.13 Mpas. 2,08 Mpas
[ 5 ! - -
| i
3 100w é i
2 osompas § h ]
0.00 Mpas »
' 2 3 s s 0 » e 9 1 u 2
|

NUMERO DE PRUEBAS

. | Mo I Juen Padro Luciono Cortez Vargas
* Mij‘ﬂf T

@. CIP N® 100843
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IN MAT

INGENIERI MATERIALES E.I.R.L.

- CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

- Urb. El Eden Lote C-3, San Sebastian - Cusco, Tif: 270342, Claro: 974279249, Movistar: 998990111, RPM: #998990111

TESIS:

INFORME N°01

Solicita:
Departamento:
Provincia

Distrito .

PRUEBRAS EN CONCRETO FRESCO

SLUMP (REVENIMIENTO DEL CONCRETO)

Realizado por: Ing. Hugo Cuba Benavente

P.R. Ing. Hugo Cuba Benavente

CIP 128589

ENERO, 2022

Cusco-Peru
/)

// / [J///

@m b i i
J i _,“EH?;rlx\IM.nnp_f?
\/ Cip- 4tlsos
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Anexo 06: Dosificacion y resultados de antecedentes

ANTECEDENTES CON CAL

kg/cm2 — Moyobamba — San Martin”

afo
presentado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Adicion
diseno sismico estructural

Aguilar Macedo, Jorge

Diaz Suncion, Victor Luis German

. “Adicidn de cal para mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210

CAL
DISENO 136.5 189 210
DIAS 7 14 28 | MEJORA
cP 145.41 196.62 212.4 0.00%
C° 4% CAL 156.69 208.16 235.15 10.71%
C° 8% CAL 150.28 201.88 227.97 7.33%
C°12% CAL 146.96 199.8 215.45 1.44%

Ayacucho 2021

afo

presentado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
adicion

disefo sismico estructural

PINTO SULCA, Edwin Eduardo

. Efecto del Uso de Cal en la Elaboracion del Concreto, Caso: Edificio de diez Niveles,

CAL
7 14 28 | MEJORA
cPpP 241.00 266.00 300.00 0.00%
C° 5% CAL 224.00 241.00 262.00 -12.67%
C° 10% CAL 164.00 190.00 236.00 -21.33%
C°15% CAL 160.00 192.00 214.00 -28.67%

EFECTO DE LA INCORPORACION DE CAL EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

. CONCRETO, CAJAMARCA -2018

ano

presentado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
adicion

disefo sismico estructural

EDUAR MICHEL MALCA MUNOZ

CAL
7 14 28 | MEJORA
cPp 156.06 172.44 231.42 0.00%
C° 1% CAL 187.97 176.54 174.94 -24.41%
C° 3% CAL 188.95 158.89 144.20 -37.69%
C° 5% CAL 173.06 156.39 144.44 -37.59%
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EVALUACION DE LA CONSISTENCIA, TIEMPO DE FRAGUADO Y RESISTENCIA A
COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON LA SUSTITUCION PARCIAL DEL

CEMENTO PORTLAND IP POR CAL.

afo 2019

presentado Wilfredo Francisco Singona Quispe
Marco Aurelio Mendoza Torren

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

sustitucion

disefio sismico estructural

CAL
DISENO 136.5 189 210
DIAS 7 14 28 | MEJORA
cPpP
C° 5% CAL INCREMENTA
C°10% CAL DISMINUYE
C°15% CAL DISMINUYE

“Efecto de la cal de conchas de abanico en la resistencia a compresion en el

concreto f'c =210 kg/cm2”

afo 2018
presentado RONAL ALEX MAURICIO VILLARRIAL
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
sustitucion
disefo sismico estructural
CAL
DIAS 7 14 28 | MEJORA
cpP 210.1
C° 3% CAL 242.6318 15.48%
C° 4% CAL 245.25 16.73%
C° 5% CAL 261.17 24.31%

. EFECTO DE LA ADICION DE CAL EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN

CONCRETO
afo 2016
presentado JUAN FRANCISCO PACCO MESCCO
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
Adicidn
Gestion y Gerencia de Vias
CAL
DIAS 7 14 28 | MEJORA
cpP 130.4 146.91 200.19 0.00%
C° 5% CAL 113.42 136.05 203.12 1.46%
C° 10%CAL 72.94 89.38 102.24 -48.93%
C° 15% CAL 56.47 66.85 79.14 -60.47%
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ANTECEDENTES CON CENIZA DE EUCALIPTO

“Influencia de la ceniza del tronco del eucalipto en las propiedades fisico mecanicas

aio

Bernaola Fuentes, Yessica
Guardapuclla Espinoza, Henry

sustitucion

disefio sismico estructural
CENIZA DE EUCALIPTO

. del concreto de disefio f'c=210 kg/cm2 Anta, Cusco —2021”

DISENO 136.5 189 210

DIAS 7 14 28| MEJORA

cP 148.13 0.00%
C°5% CE 149.11 0.66%
C° 9% CE 149.96 1.24%
C°13% CE 146.03 -1.42%

- “Comportamiento de un concreto f'c=175 Kg/cm2 a la resistencia a

compresidn,sustituyendo parcialmente ceniza de eucalipto por cemento Huaraz

2021”
aino

Yanac Caceres, Jesus Paul

Sustitucion

disefio sismico estructural
CENIZA DE EUCALIPTO

DISENO 136.5 189 210

DIAS 7 14 28 | MEJORA

cP 215.73 239.33 331.17 0.00%
C° 2% CE 163.97 207.4 271.7 -17.96%
C° 3% CE 187.08 230.99 304.07 -8.18%
C° 5% CE 103.9 240.65 331.72 0.17%

Resistencia a la compresién del concreto hidraulico 210 Kg/cm2, Incorporando
ceniza de eucalipto para la eficiencia estructural del pavimento rigido en Av.

Micaela Bastidas- Cusco.

afo

Chino Mayna, Marcelina

Adicion

infraestructura vial

CENIZA DE EUCALIPTO

DISENO 136.5 189 210

DIAS 7 14 28 | MEJORA

cP 165 200 252 0.00%
C° 5% CE 167 194 240 -4.76%
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C° 7% CE

160

190

228

-9.52%

. “Evaluacidn de las propiedades mecanicas del concreto en adoquines tipo lll,

utilizando ceniza de hoja de eucalipto y microsilice con ceniza de hoja de eucalipto,

Lima 2019”

aifo

Chinguel Delgado, Rossynny Lennonh Romeo

Adicion

disefio de infraestructura vial
CENIZA DE EUCALIPTO

DISENO 136.5 189 210

DIAS 7 14 28 | MEJORA

cP 182.6 306.83 521.57 0.00%
C°12% CE 241.73 437.6 652.9 25.18%
C°14% CE 277.4 471.57 719.37 37.92%
C°16% CE 270.73 465.13 753.87 44.54%

Resistencia de concreto f'c = 210 kg/cm2 con sustitucion de 15% de cemento por
cenizas de eucalipto de hornos artesanales.

aino 2017
Villanueva Manrrique, Janel Edwin
Adicion

disefio de infraestructura vial
CENIZA DE EUCALIPTO

DISENO 136.5 189 210

DIAS 7 14 28| MEJORA

cP 152.6 174.2 212.1 0.00%
C° 15% CE 153 176.8 215.2 1.46%
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07: Procedimientos

Anexo
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Anexo 08: Certificados de calibracion

27/5/2018 CONSTANCIA DEL RNP

LOSCE &= RUC N° 20491100908

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

INGENIERIA, GEOTECNIA Y MATERIALES EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA-INGEOMAT E.I.R.L.

Domiciliado en: APV EL EDEN (COLINDANTE URB LAS JOYAS CASA MAT GUINDA) /CUSCO-
CUSCO-SAN SEBASTIAN (Segun informacion declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia . Desde 18/03/2017

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia . Desde 18/03/2017

FECHA IMPRESION: 27/05/2018

Nota:

Para mayor informacion la Entidad deberd verificar el estado actual de la vigencia de inscripcién del proveedor en la pagina
eb del RNP: www.rnp.gob.pe - opcion ‘erifique su Inscripcion.

[ Retornar | I Imprimir I

http:#wan.mp .gob pe/Constancia/RNP_Constancia/default_Todos.asp?RUC=20491100908
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTI

>

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:
Instrument

Rangos

Measurement ranqe
FABRICANTE
Manufacturer

Modelo

Model

Iaeanlcatl?q number 2 .
Ubicacion de la maquina
Location of the machine .
Norma de referencia
Norm of used refergnce
Intervalo calibrado
Calibrated interval
Solicitante

Cu_smmer B

Direccion

Address

givudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measurement standard
Tipo / Modelo
Tvoe / Model
Rangos
Measurement ranqe

Fabricante
Manufacturer

. serie
laenml_canon number . o
Certificado de calibracion
Callbrarlu_n certification ;
Incertidumbre de medida
Unc’enaln!v of lreasur_enenl .
Método de calibracion
Merh_od of calibration )
Unidades de medida

Units of measurement

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

100 000 kgf
TEST MARK (INDICADOR) / HUMBOLDT (MARCO)
NO PRESENTA (INDICADOR) / 121020H (MARCO)
LXI13-120924-49 (INDICADOR) / CM-3000-LXIP60 (MARCO)
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMATE.LR.L
NTC = ISO 7500 — 1 ( 2007 — 07 — 25 )
Del 10% al 100% del Rango
INGEOMAT E.I.LR.L
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN SEBASTIAN
Cusco

Pag.1de 3

T71P / ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530209 / 5M56609

N°® INF — LE — 436 — 20

0.060 %

Comparacion Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( SI)

FECHA DE CALIBRACION 2021 -10-19

Date of calibration ;

FECHA DE EXPEDICION 2021 -10-29

Date of Issue

NUMERO S\DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
Number of p, 2% any docuents attached

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa [l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de C&L LABORATORIO S.A.C
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' ‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
/‘7 i , & 4 METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

%D LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION .
NOWERO

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.20 kaf
Y 5 Series de medicion: Indicacion del Patron
indicacién de la Méquina T(ASC) | 2 (ASC) 12 (DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% kof kof kof No Aplica kof No Aplica
10 10000 10052 10035 10092
20 20000 20063 20098 20086
30 30000 30186 30075 30142
40 40000 40096 40051 40303
50 50000 50084 50026 No Aplica 50096 No Aplica
60 60000 60041 60094 60018
70 70000 70008 70078 70042
80 80000 80096 80043 80011
90 90000 90013 90098 90067
100 100000 100010 100034 100742
Indicacion después de Carga: 0 0 0 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

T sa Errores Relativos Calculados Resolucién|incertidumbre
Indicacion de la Méquina e TRepetibiidad|Reversibiidad]Accesorios | Relativa | Relativa
% kgf q (%) b (%) Vv (%) Acces. (%)]| a (%) Ut (%) k=2
10 10000 -0.59 0.57 0.002 0.343
20 20000 -0.41 0.17 0.001 0.123
30 30000 -0.45 0.37 0.001 0.225
40 40000 -0.37 0.63 0.001 0.393
50 50000 -0.14 0.14 No Aplica | No Aplica 0.000 0.110
60 60000 -0.08 0.13 0.000 0.101
70 70000 -0.06 0.10 0.000 0.089
80 80000 -0.06 0.1 0.000 0.092
90 90000 -0.07 0.09 0.000 0.088
100 100000 -0.26 0.73 0.000 0.484
[Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Euler Tiznado Becerra
CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Minima: 19.8 °C y 36.0 %Hr
Temperatura Maxima: 20.9°C / & 3 \y 42.0 %Hr
Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratoriogyllaboratorio@gmailcom LLJ,"b- Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
ima

servicios@gyllakoratoriocom

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de C&L LABORATORIO S.A.C
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‘ ‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
i , & y METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

Z

%‘D LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [ 255-2021 GLF

Pag. 3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) | a(%)en el 20%
0,45 0,73 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Si
calibrados en las institudones del LEDI-PUCP: tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de tracdon / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El |laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patrén tilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 436 — 20.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de |a recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las \erificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen \erificaciones a intenvalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTCIISO 7 500-1)

5. Este cettificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacién maxima de 2 °C durante

255-2021 GLF

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laborateriogyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa [l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de C&L LABORATORIO S.A.C
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ﬁi ‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
/) , & 4 METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

‘3' Q ’9 LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 261-2021 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION : 2021-10-29 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE - INGEOMAT E.L.R.L medicion  que  resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : MZA. C LOTE. 3APV EL EDEN CUSCO - SAN Sobertura k=2. La incertidumbre
SEBASTIAN fue determinada segun la "Guia
para la Expresiéon de Ila
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO - SPX6201 una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : B709757153 .
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE - 6200 momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
DIVISION DE ESCALA S 01g momento la ejecucion de una
/ RESOLUCION recalibraciéon, la cual estd en
funcion del uso, conservacién y
DIVISION DE S 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (&) mediciéon o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : CHINA
G & L LABORATORIO S:A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se ‘responsabizas de ,log
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
FECHA DE : 2021-10-19
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Qalibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SA

o,

ERVISO

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa [l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de C&L LABORATORIO S.A.C
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‘ ‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
i , & y METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 261-2021 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.4 °C 19.4°C
Humedad Relativa 36 % 36 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Pa‘ron;:nd.e":izlcha e Pesas LM-C-216 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M2) CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 6200 g la balanza indico 6200.9 g. Se ajusté y se procedio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE _ |ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE _ |CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE  |NIVELACION TIENE

ISITEMA DE TRABA TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°Ci 19.4 19.4
Medicion Carga L1= 30000 g Carga L2= 6,0000 g
N° L((:)] AL (mg) E (mg) @) AL (mg) E (mg)
1 3,000.2 60 190 5,999.9 60 -110
2 3,000.2 40 210 5,999.9 50 -100
3 3,000.2 60 190 5,999.9 40 -90
4 3,000.2 40 210 5,999.9 50 -100
5 3,000.2 60 190 5,999.9 40 -90
6 3,000.2 50 200 5,999.9 50 -100
7 3,000.2 40 210 5,999.9 40 -90
8 3,000.2 50 200 5,999.9 60 -110
9 3,000.2 60 190 5,999.9 50 -100
3,000.2 50 200 5,999.9 40 -90
20 20
300 mg + 300 mg
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laborateriogyllaboratorio@gmailcom t—"::a Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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1
8 él ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (-cf 194 194 |
Posicién Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
el Mi:;::f(ﬂ) (@) | aL(mg)| Eomg) C“(':)‘ Ll @ |arma| Emo [ Ecma
1 1.0 50 0 1,999.9 50 -100 -100
2 1.0 40 10 1,999.9 40 90 -100
3 1.0 1.0 50 0 2,000.0 1,999.9 50 -100 -100
4 1.0 40 10 1,999.9 40 -90 -100
5 1.0 50 0 1,999.9 50 -100 -100
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 19.4 194
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) I(g) AL (mg) E (mg) Ec (mg) I(g) AL (mg) E (mg) Ec (mg) | *(mg)
1.0 1.0 50 0 100
5.0 5.0 50 0 0 5.0 50 0 0 100
10.0 10.0 40 10 10 10.0 40 10 10 100
50.0 50.0 40 10 10 50.0 50 0 0 100
100.0 100.0 50 0 0 100.0 40 10 10 100
1,000.0 1,000.0 40 10 10 1,000.0 50 0 0 200
2,000.0 1,999.9 50 -100 -100 1,999.9 40 -90 -90 200
3,000.0 2,999.9 50 -100 -100 2,999.9 50 -100 -100 300
4,000.0 3,999.9 40 -90 -90 3,999.9 40 -90 -90 300
5,000.0 4,999.9 50 -100 -100 4,999.9 50 -100 -100 300
6,200.0 6,199.9 50 -100 -100 6,199.9 50 -100 -100 300

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Rconeglda = R+ 2;104E'08 XR |

| U = 2 \/ 018E-04 g* + 8,724E-16 x R? |

R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Ec Error corregido

Nimero de tipo Cientifico E-xx =10 ( Ejemplo: E-05=107)

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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FECHA DE EMISION : 2021-10-29 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE - INGEOMAT E.L.LR.L medicion que resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : MZA.CLOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO- SAN  cobertura k=2. La incertidumbre
SEBASTIAN fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro  del
MARCA : OHAUS intervalo  de los  valores
determinados con la
MODELO : R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : 8336030041 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA i 1g corresponde  disponer en su
/RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en
DIVISION DE : 10g funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO : ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION - LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE :2021-10-19 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Illl; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAK

[
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.1°C 19.1°C
Humedad Relativa 36 % 36 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM - C -216 - 2020
DM - INACAL Pesas CM -2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM - 2105 - 2020

CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indicé 29993 g. Se ajusté y se procedioé a su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
ISITEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°ci 19.1 191
Medicién CargaL1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
N° (@) AL(g) E(g) g) AL(g) E(g)
1 15,003 0.5 3.0 30,001 0.6 0.9
2 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
3 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
4 15,003 0.6 2.9 30,001 0.5 1.0
5 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
6 15,003 0.5 3.0 30,001 0.6 0.9
7 15,003 0.5 3.0 30,001 0.6 0.9
8 15,003 0.5 3.0 30,001 0.6 0.9
9 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
&ORAT {0 15,003 0.5 3.0 30,001 0.5 1.0
r Q\\M;'mma 0.1 0.1
SUPER ¢ ermitido  + 20g + 30 g
0
ZrRo106Y
OL!
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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4
3 él ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (“C)| 19.1 191
Posicion Determinacion de Eq D én del Error corregido
gfr:a mf‘::’( (9) al(g) | Eolg) e I(g) al(g) E@ | Eclo)
9) @
1 10 0.5 0.0 10,001 0.5 1.0 1.0
2 10 0.5 0.0 10,001 04 1.1 1.1
3 10 10 05 0.0 10,000 10,001 05 1.0 1.0
4 10 0.5 0.0 10,001 0.5 1.0 1.0
5 10 0.5 0.0 10,001 0.4 14 1.1
(*) valor entre 0y 10 e Error maximo permitido + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp cO[ 194 | 191 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*™)
L(g) (g Al(@) E(@) Ec(g) I(g) Al(g) E(g) Ec(g) *(g)
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 -0.1 -0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 -0.1 -0.1 10
5,000 5,000 0.6 -0.1 -0.1 5,000 0.5 0.0 0.0 10
10,000 10,001 0.5 1.0 1.0 10,001 05 1.0 1.0 20
15,000 15,001 0.5 1.0 1.0 15,001 0.5 1.0 1.0 20
20,000 20,001 0.6 0.9 0.9 20,001 0.5 1.0 1.0 20
25,000 25,001 0.6 0.9 0.9 25,001 0.6 0.9 0.9 30
30,000 30,001 0.7 0.8 0.8 30,001 0.7 0.8 0.8 30

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reoregiaza = R-4,743E-08 xR

Ug = 2 \/1,702E-04 g* + 045E-12 x R?

R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Eoe Error en cero Eg Error corregido

Namero de tipo Cientifico E-xx =107 ( Ejemplo: E-05=10?)

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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FECHA DE EMISION : 2021-10-29 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : INGEOMAT E.LR.L medicién  que  resulta  de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : MZA. CLOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN Sobertura k=2. La incertidumbre
SEBASTIAN fue determinada segln la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - HENKEL de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO : NO PRESENTA uhd propadMaN %
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : K6013871 .
Los resultados son vélidos en el
ALCANCE DE : 1000 g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
DIVISION DE ESCALA : 001g momento la ejecucién de una
/ RESOLUCION recalibracién, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y
DIVISION DE . 001g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e) medicién o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : NO PRESENTA
G & L LABORATORIO S.A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se responsgbifza: de ,los,
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso inadecuado de  este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.
FECHA DE : 2021-10-19
CALIBRACION

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

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - S§

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.0 °C 19.0°C
Humedad Relativa 36 % 36 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Patrones de referencia de i
DM - INACAL Pesas (exactitud E2) LM - C-216 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 1000 g la balanza indicd 991.56 g. Se ajustd y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE

ISITEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°Ci 19.0 19.0
Medicién Carga L1= 50000 g Carga L2= 1,000.00 g
N° I(g) AL (mg) E (mg) I@) AL (mg) E (mg)
1 500.02 4 21 1,000.12 4 121
2 500.02 4 21 1,000.12 4 121
3 500.02 5 20 1,000.12 5 120
4 500.02 5 20 1,000.12 5 120
5 500.02 5 20 1,000.12 5 120
6 500.02 6 19 1,000.12 4 121
7 500.02 4 21 1,000.12 4 121
8 500.02 4 21 1,000.12 5 120
9 500.02 5 20 1,000.12 6 119
~ (0 500.02 4 21 1,000.12 4 121
id\waxi 2 2
permitido  + 30 mg + 30 mg
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratcriogyllaboratoric@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Vista Frontal Inicial Final
Temp. (C)f 19.0 19.0 I
Posicién Determinacién de E, Determinacién del Error corregido
i mﬁ;:_’m @) | aL(mg)| Eo(mg) C“(’:;‘ L e [sme| Eme) | Ecme
1 0.98 5 -20 300.02 4 21 41
2 0.97 4 -29 300.03 5 30 59
3 1.00 0.97 4 -29 300.00 300.03 5 30 59
4 0.98 5 -20 300.02 4 21 41
5 0.98 5 -20 300.01 5 10 30
(*)valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 30 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)I 19.0 19.0
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) I(g) AL (mg) E(mg) | Ec(mg) I(g) AL(mg)| E(mg) | Ec(mg) | #mg) |
1.00 1.00 4 1 10
2.00 2.00 5 0 -1 2.00 5 0 -1 10
5.00 5.00 4 1 0 5.00 4 1 0 10
10.00 10.00 4 1 0 10.00 4 1 0 10
50.00 50.00 5 0 -1 50.00 5 0 -1 10
75.00 75.00 4 1 0 75.00 4 1 0 20
100.00 100.02 ks 21 20 100.02 4 21 20 20
200.00 200.02 4 21 20 200.02 4 21 20 20
500.00 500.02 4 21 20 500.02 4 21 20 30
800.00 800.02 5 20 19 800.02 5 20 19 30
1,000.00 1,000.10 4 101 100 1,000.10 4 101 100 30

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

[ Reomegisa = R - 6,694E-08 X R |

[ U = 2 \/ 1,716E-08 g* + 300E-12 x R? |

R: Lectura de la balanza aL: Carga Incrementada E:

Numero de tipo Cientifico E-xx =10 ( Ejemplo: E-05 =107°) .

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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Fecha de Emision 2021-10-29 La incertidumbre reportada en el

presente certificado es la incertidumbre

1. SOLICITANTE . INGEOMAT E.LR.L expandida de medicion que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por

el factor de cobertura k=2. La

3 incertidumbre fue determinada segun la

DIRECCION : MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - "Guia para la Expresion de la

SAN SEBASTIAN inceridumbre en la  medicién".

2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, el valor de la magnitud

esta dentro del intervalo de los valores

determinados con la incertidumbre

MARCA : PINZUAR LTDA. expandida con una probabilidad de
MODELO . PG-190 aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : 305 "
Los resultados son validos en el
PROCEDENCIA : COLOMBIA momento y en las condiciones de la

. 5 calibracion. Al solicitante le corresponde
IENTIFICACION - NOPRESENTA disponer en su momento la ejecucion de
UBICACION : LABORATORIO una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

Descripcion del Termometro del Equipo vigentes.
Tipo . Digital G & L LABORATORIO S.AC, no se
Alcance de Indicacion : 5°C a 200 °C responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

, interpretacion de los resultados de la
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION calibracién aqui declarados.

Calibrado el 2021-10-19

Division de Escala : 0420

La calibracion se realizé en el LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMAT E.L.LR.L

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectué por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la
Escala Intemacional de Temperatura de 1990, se uso el procedimiento PC-018 “Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termostatico”, edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Peru.

5. CONDICIONES DE CALIBRACION
Inicial Final
Temperatura °C 16.5 18.9
Humedad Relativa %HR 47 47

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calib
Termometro de indicacion
TOTAL WEIGHT digital de 10 termocuplas CC-6319-2021

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C£10 °C
Tiempo Termém.elro Indicacion termémetros patrones (°C) T.Prom. | Tmax-Tmin.
del equipo
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 1101 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 6.8
02 1101 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7 21
04 110.4 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 L
06 109.8 108.0 108.3 109.6 109.7 109.8 109.7 109.7 108.3 108.0 109.8 109.1 1.8
08 1101 108.1 108.4 113.2 109.8 109.8 109.8 109.7 108.4 108.1 109.8 109.5 51
10 1101 108.2 108.5 110.1 109.9 110.1  109.9 109.8 108.5 108.2 110.1 109.3 1.9
12 1101 108.0 108.4 109.8 109.9 110.0 109.9 1096 108.4 108.0 110.0 109.2 2
14 110.1 107.9 108.1 109.9 109.9 111.3 109.9 109.6 108.1 107.9 111.3 109.4 34
16 110.0 107.7 108.1 109.6 109.5 109.5 109.5 109.4 108.1 107.7 109.5 108.9 1.9
18 1101 108.9 108.2 109.6 109.4 109.5 109.4 109.5 108.2 108.9 109.5 109.1 1.4
20 110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 6.8
22 110.0 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7 211
24 110.0 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 27
26 110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 6.8
28 110.0 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 1106 1089 108.6 109.9 109.7 241
30 110.0 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 27
32 110.1 108.0 108.3 109.6 109.7 109.8 109.7 109.7 108.3 108.0 109.8 109.1 1.8
34 1101 108.1 108.4 113.2 109.8 109.8 109.8 109.7 108.4 108.1 109.8 109.5 51
36 110.0 108.2 108.5 110.1 109.9 110.1  109.9 109.8 108.5 108.2 110.1 109.3 1.9
38 110.0 108.0 108.4 109.8 109.9 110.0 109.9 109.6 108.4 108.0 110.0 109.2 20
40 110.0 107.9 108.1 109.9 109.9 111.3 109.9 109.6 108.1 107.9 111.3 109.4 34
42 110.0 107.7 108.1 109.6 109.5 109.5 109.5 109.4 108.1 107.7 109.5 108.9 1.9
44 110.0 108.9 108.2 109.6 109.4 109.5 109.4 1095 108.2 108.9 109.5 109.1 14
46 110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 1094 6.8
48 110.0 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7 21
50 110.1 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 27
52 110.0 107.7 108.1 109.6 109.5 109.5 109.5 1094 108.1 107.7 109.5 108.9 1.9
54 110.0 108.9 108.2 109.6 109.4 1095 109.4 109.5 108.2 108.9 109.5 109.1 1.4
56 110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4 6.8
58 110.0 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 110.6 108.9 108.6 109.9 109.7 21
60 110.1 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6 2.7
T. PROM. 110.0 108.2 108.4 110.9 110.0 109.9 110.0 109.7 108.4 108.2 109.9 109.4
T. MAX 1104 108.9 108.9 114.8 110.7 111.3 110.7 110.6 108.9 108.9 111.3
T.MIN 109.8 107.7 108.1 109.6 109.4 108.8 109.4 108.7 108.1 107.7 108.8
DTT 0.6 12 08 52 13 25 13 19 08 12 25
< = INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 114.8 0.3
Minima Temperatura Medida 107.7 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 52 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 26 0.3
Estabilidad Medida (+) 2.6 0.04
Uniformidad Medida 6.8 0.3

T: PROM: Promedio de la tempratura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracj

T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dad
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.
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8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacion de 2 min.

El esquema de distribucién y posicion de los termocuplas calibrados en los puntos de medicién se muestra en la
pagina 4.

(*) Codigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C

Para la temperatura de 110°C

La calibracion se realizé sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicion fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracion. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningun perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenido en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 afios.

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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Los sensores se colocaron a 7 cm de altura sobre sus respectivos niyé
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Anexo 09: Constancia de permanencia el laboratorio

INGENIERIA, GEOTECNIA Y MATERIALES E.LR.L. IN e MA
N A
“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA
NACIONAL”

CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO N°625

El que snscribe Ing. Huge Cuba Benavente. Gerente General de INGENIERTA
GEOTECNIA Y MATERTATES EIR L. con RUC: 20401100008,

HACE CONSTAR:

Cue el 5r. EBER BUNIHUANACO LOAYZA, con DINI: 47463450, Viene
usando las instalaciomes del laboratotio para los ensayes de la  tesis
PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCEETO ADICIONANDO
CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL PARA PAVIMENTOS ERIGIDOS,
URUBAMBA, CUSCO 2022. Desde el 19 de mayo del presente afic.

Se realizd los signientes ensayos:
# Evaluacion de agregados v disefio de mezcla.
# Elaboracion de briguetas cilindricas.
+ Prueba de contenido de aire (Olla Washington).
# Proeba de Shump (Bevenimiento del concreto).
# RBesistencia a la compresion vniaxial de vudades cilindricas de concreto.
+ Pesistencia a la flexion de vnidades cilindrica de concreto.
* Granulometria v peso especifico de la ceniza.
* Agresividad quimica de la ceniza.
Se expide el presente a solicitnd del mterezado para los fines que estime

convenients.

b
L}

ingeomatparu@gmail .com, Ingsomat_cuscoi@hotmail com Urb. E| Edén Lota C-3, San Ssbasfiin — Cusco
Ceel. 321126088, BT42T0240.



