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RESUMEN

La investigacion realizada en Huancayo, region Junin, en 2021, tuvo como objetivo
principal determinar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto ternario modificado con
materiales inorganicos. Se emple6 un enfoque cuantitativo y un disefio experimental que incluyd
48 probetas para la resistencia a compresion y 48 para la resistencia a flexion, totalizando 96
especimenes. Se evaluaron cuatro disefios de mezcla diferentes en los dias 3, 7, 14 y 28, con
variaciones en el porcentaje de escoria granulada (EG), cal hidraulica (CH) y cemento portland
(CP).

Los resultados mostraron un progreso notable en la resistencia a compresion con el disefio
1 (2% escoria+ 3 % cal + 95 % cemento), que obtuvo una resistencia de 295.853 kg/cn?.
Asimismo, se observd un avance significativo en la resistencia a flexion con el mismo disefio,
alcanzando una resistencia de 29.575 N/mm?2,

Se concluyo que las propiedades fisicasy mecanicas del concreto ternario modificados con
materiales inorganicos fueron 6ptimas en el disefio 1, alcanzando una relacion de resistencia de

compresion/flexion del 10 %.

Palabras claves: cal, cemento, concreto ternario, escoria, materiales inorganicos,
propiedades fisicas, propiedades mecanicas
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ABSTRACT

The research carried out in Huancayo, Juninregion, in 2021, had as its main objective to
determine the physical and mechanical properties of ternary concrete modified with inorganic
materials. A quantitative approach and an experimental design were used that included 48
specimens for compressive strength and 48 for flexural strength, totaling 96 specimens. Four
different mix designs were evaluated on days 3, 7, 14 and 28, with variations in the percentage of
granulated slag (EG), hydraulic lime (CH) and portland cement (CP).

The results showed remarkable progress in compressive strength with design 1 (2% slag +
3% lime + 95% cement), which obtained a resistance of 295,853 kg/cm?. Likewise, a significant
advance in flexural strength was observed with the same design, reaching a strength of 29,575
N/mmz2,

It was concluded that the physical and mechanical properties of ternary concrete modified

with inorganic materials were optimal in design 1, reaching a compression/flexural strength ratio
of 10%.

Keywords: cement, inorganic materials, lime, mechanical properties, physical
properties, slag, ternary concrete
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INTRODUCCION

La investigacion tiene como objetivo desarrollar un disefio de concreto ternario con alta
resistencia, incorporando escoria granuladay cal hidraulicaen reemplazo de una parte del cemento
portland. Este enfoquebusca reducir el uso de recursos no renovablesy disminuir la contaminacion
del ambiente asociadacon la produccién de cemento portland, la cual genera altas cantidades de
CO..

Se pretende determinar como estos materiales inorganicos afectan las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto ternario, que se utiliza en diversas aplicaciones de construccion, como

pistas peatonales, veredas, sardineles y asientos.

La metodologia incluye diversos ensayos de laboratorio para evaluar las propiedades del
concreto ternario en su estado fresco y endurecido. La investigacion se divide en cinco capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema y objetivos

- Objetivos de la investigacion: Se establecen los objetivos especificos y generales.

- Justificacion de la importancia del estudio: Se explica la relevancia ambiental y
econdmica.

- Hip6tesis: Se plantean las posibles hipétesis de la investigacion.

- Variables de investigacion: Se describen las variables independientes y dependientes.

Capitulo I1I: Marco tedrico

- Revision de antecedentes: Se presenta una revisién de estudios nacionales e
internacionales relacionados.

- Bases teoricas: Se detallan las teorias y conceptos fundamentales sobre el concreto
ternario y sus componentes.

- Definiciones de términos bésicos: Se clarifican los términos técnicos y especificos

utilizados en la investigacion.

Capitulo I11: Metodologia

- Métodos y alcance de la investigacion: Se describen los métodos utilizados y el alcance
del estudio.

- Disefio de la investigacion: Se explica el disefio experimental y los procedimientos.
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- Poblacion y muestra: Se detalla la seleccion de la muestra y la poblacion estudiada.
- Técnicase instrumentos de recoleccion de datos: Se describen los instrumentos y técnicas

de recoleccidn de datos utilizados en el laboratorio.

Capitulo 1V: Resultados y discusion

- Andlisis de los resultados: Se presentany analizan los datos obtenidos de los ensayos.

- Discusién: Se interpretan los resultados y se discuten sus implicaciones en el contexto de
la investigacion y la industria de la construccion.

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones
- Conclusiones: Se sintetizan las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos.
- Recomendaciones: Se ofrecen recomendaciones practicas basadas en los hallazgos para

la industria de la construccion y futuras investigaciones.

Esta estructura proporciona un marco solido para comprender el proceso de investigacion,

los hallazgos y las implicaciones practicas en el campo de la ingenieria civil.
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11.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

11.1.

Planteamiento del problema

El concreto, como material compuesto, es muy reconocido y utilizado en
todo el mundo debido a su versatilidad y capacidad para adaptarse a diversas
aplicaciones en la construccién. Su popularidad se debe a su larga historia de
aplicaciénen la construccion de diversas civilizaciones. Aunque tiene multiples
ventajas, también presenta limitacionesy desventajas que deben ser consideradas
en su utilizacion.

Uno de los principales atractivos del concreto es su durabilidad. Sin
embargo, las propiedades mecanicas y de resistencia del concreto estin
influenciadas por numerosos factores. Estos factores abarcan desde la calidad y
cantidad de cemento utilizado en la mezcla hasta la distribucién y caracteristicas
de los agregados. Por ende la calidad de los agregados, incluyendo su tamafio,
formay textura, juegaun papel crucial enlaformacionde laestructuradel concreto

y, por ende, en su resistencia y durabilidad.
Otro aspecto esencial es la relacion de agua/cemento. Esta relacion debe

ser cuidadosamente controlada, yaque un exceso de aguapuede debilitar la mezcla
al incrementar la porosidad del concreto, mientras que una cantidad insuficiente
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puede dificultar la trabajabilidad y el proceso de hidratacion del cemento. La
presencia de materiales organicos y arcilla en la mezcla también puede afectar
negativamente las propiedades del concreto, disminuyendo su cohesion y
resistencia.

En resumen, aunque el concreto ofrece numerosas ventajas como material
de construccion, su desempefio final depende de una serie de factores
interrelacionados. Estos incluyen la calidad y cantidad de sus componentes, la
relacion de agua/cemento, y la presenciade impurezas. Una comprension profunda
de estos factores es crucial para optimizar las propiedades del concreto y asegurar

su rendimiento en aplicaciones especificas (1).

Hace muchos afios, la combinaciéon de durabilidad del concreto y su
elasticidad proporcionaba en general un buen rendimiento para las estructuras en
uso (2). Con los cambios en la composicion y finura del cemento, y al uso de
aditivos que dan como resultado cementos de dos componentes, esta practica dejo
de ser efectiva. Cuando se usa cemento con mas de un aditivo, predecir la
durabilidad del concreto basandose Unicamente en la resistencia ahora da como
resultado fallas que pueden afectar la vida util de las estructuras de concreto (3).
Ahora, se sabe que el concreto de la misma clase de resistencia se puede fabricar
con diferentes materiales y proporciones, y puede presentar una durabilidad

completamente diferente.

Al respecto, existen los concretos ternarios, una mezcla ternaria es
simplemente una mezcla de tres componentes. En el caso de una mezcla ternaria
de materiales cementantes, por ejemplo, los componentes podrian ser cemento
portland, cenizas volantes y escoria. Asimismo, la combinacién podria ser una
mezcla de cemento (ya unamezclabinaria) y escoria, el concepto de las mezclas
ternarias no es nuevo, de hecho, Abdun-Nur se refiere a una mezcla ternaria que se
producia comercialmente hace mas de 40 afios. Tanto el documento sobre escorias
del AClcomo eldocumentosobrehumo desilice también documentan brevemente

los concretos que contienen mezclas ternarias (4).

Sin embargo, las mezclas ternarias son cada vez mas frecuentes, porque

pueden mejorar el rendimiento y reducir los costes. La reduccion de costes esta
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asociada al hecho de que la mayoria de los materiales cementantes suplementarios
son subproductos (5). Sin embargo, el uso de estos materiales también disminuye
la cantidad de cemento portland que debe fabricarse. Esto hace que la industria del
cemento sea mas sostenible. Uno de los problemas relacionados con el desarrollo
de mezclas ternarias es el numero de mezclas de concreto que deben formularse y

probarse para garantizar el rendimiento de la mezcla.

Desde 1990, se ha desarrollado el uso de cemento terciario o una mezcla
formuladaa partir de Clinker Portland y dos aditivos minerales que tienen varias
ventajas sobre los cementos binarios. Las normas de cemento de Europa(EN1971),
México (NMX C4140) y Argentina (IRAM 5000) han estandarizado un cemento
compuesto que contiene hasta un 35 % en peso como combinacion de los dos

aditivos y ahora tienen un plan para aumentar esta relacion a 55 %.

Los suplementos combinados se seleccionan de modo que la deficiencia
de un suplemento mineral se compensa con las ventajas del otro y la sinergia
resultante mejora el rendimiento de los otros materiales cementosos terciarios que
incluye rellenoy escoria (6). Dicho proceso depende de las cantidades relativas de
los componentes, la cal hidraulica ayudaa una hidratacion temprana y la escoria
contribuye a unahidratacion a medio plazo, y las propiedades del concreto que se

forma cambian con el desarrollo del proceso.

Segln Pacco (7), en el contexto peruano, la falta de estudios respaldados
sobre el uso de concretos con escorias de alto horno es evidente. Ademas, la
ausencia de investigaciones que establezcan las propiedades fisicasy mecanicas
conforme a la normativa local limita la aceptacion de este material en la industria
de laconstruccion. Esasicomo se parte de la pregunta: ;, Cuales son las propiedades
fisicas y mecanicas de concreto ternario modificados con materiales inorganicos,
Huancayo, regién Junin, 2021?
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Figura 2. La avenida Palian en la provincia de Huancayo sin pavimentar

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.1.1. Problema general
¢ Cuanto varia las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ternario
modificados con materiales inorganicos, Huancayo, regién Junin, 2021?

1.1.1.2.Problemas especificos
» ¢Cuanto varia la consistencia del concreto ternario modificados con materiales
inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021?
» ¢Cuanto cambia el contenido de aire del concreto ternario modificados con
materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021?
» ¢Cuanto varia la resistencia a compresion del concreto ternario modificados
con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 20217?
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» ¢ Cuanto cambia la resistencia a flexion del concreto ternario modificados con
materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021?
» ¢Cual es el cambio del disefio de mezcla base, entre el disefio de mezcla con

adicion de material inorganico, Huancayo, region Junin, 2021?

1.2.  Objetivos

12.1.

122.

Objetivo general
Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ternario
modificados con materiales inorganicos, Huancayo, regién Junin, 2021.
Objetivos especificos
» Estimar la variacién de la consistencia del concreto ternario modificados con
materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021.
» Cuantificar el cambio del contenido de aire del concreto ternario modificados
con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021.
» Especificar la variacion de la resistencia a compresion del concreto ternario
modificados con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021.
» Calcular el cambio de la resistencia a flexién del concreto ternario
modificados con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021.
> Determinar el cambio del disefio de mezcla base, entre el disefio de mezcla

con adicion de material inorganica, Huancayo, region Junin, 2021.

1.3.  Justificacion e importancia de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Justificacién metodoldgica

Se hace necesario adoptar tipos de estrategias, donde la sustitucion parcial
del cemento por materiales inorganicos proporcione una alternativa de ahorro
economico. Asimismo, la fabricacion de un concreto ternario seria mas amigable

con el medio ambiente.

Justificacion practica

La finalidad de la investigacion es examinar las diferentes propiedades
fisicas y mecanicas del concreto ternario, tales como su consistencia, contenido de
aire, asi como su resistencia a compresion y flexion, mediante la incorporacion de

materiales inorganicos como la escoria granulada y la cal hidraulica.
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1.33.

1.34.

1.35.

Justificacion social

Este estudio se da como una alternativade solucion, parala disminucion
de la contaminacion, que se da a través del didxido de carbono, reemplazando
parcialmente el cemento con materiales inorganicos, a fin de cuidar el bienestar

social de la poblacion.

Justificacion tedrica

Esta investigacion se desarrolla con la finalidad de maximizarel uso de
poca cantidad del cemento portlandy sustituir la cantidad faltante con adiciones
puzolanicascon el fin de disminuir las contaminaciones en el medio ambiente con
el CO; que son producidas por la fabricacion del cemento portland y asi colaborar
con el medio ambiente; por lo tanto, al agregar materiales inorganicos como la
escoria granuladay la cal hidraulica al cemento portland para realizar mezclas
ternaria, se presentan grandes ventajas como la larga durabilidad del concreto
ternario, ademas, permite generar grandes ahorros econdémicos y beneficios

ecoldgicos.

Justificacién viable

La relevancia de este estudio reside en la busqueda de soluciones para
reducir la contaminacion producida por la fabricacion de cemento, la cual genera
emisiones de didxido de carbono. Los resultados obtenidos de las pruebas de
compresiony flexion resaltan la posibilidad de mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto ternario. Este trabajo cuenta con el apoyo de la sociedad al
contribuir a un mayor entendimiento y resistencia de las estructuras, lo que lo hace

significativo para el progreso de la construccion sostenible.

14.  Hipotesis

14.1.

142,

Hipotesis general
Las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto ternario modificado con

materiales inorganicos variasignificativamente, Huancayo, region Junin, 2021.

Hipotesis especificas
» La consistencia del concreto ternario modificado con materiales inorganicos
varia significativamente, Huancayo, region Junin, 2021.

> El contenido de aire del concreto ternario modificado con materiales

20



inorganicos cambian significativamente, Huancayo, region Junin, 2021.

> La resistencia a compresion del concreto ternario modificado con materiales
inorganicos varia significativamente, Huancayo, region Junin, 2021.

» La resistencia a flexién del concreto ternario modificado con materiales
inorganicos varia significativamente, Huancayo, region Junin, 2021.

» El disefio de mezcla base y el disefio de mezcla con adicion de material

inorganica cambia significativamente, Huancayo, regién Junin, 2021.

15.  Variables
15.1. Variable independiente
15.1.1. Materiales inorganicos
Definicion operacional: La variable V1 se operacionaliza mediante sus
dimensiones que se divide en tres indicadores.

15.2. Variable dependiente
1.5.2.1. Propiedades fisicas y mecanicas de concreto ternario
Definicion operacional: La variable V2 se operacionaliza mediante sus
dimensioneslos cuales son: D1, D2, D3y D4 que son las caracteristicas, y cada
uno de estos dimensiones se divide en tres y/o cuatro indicadores.
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Tabla 1. Operacionalizacién de variables

Variables

Definicion conceptual

Definicion
operacional

Dimensién

Indicador

Instrumento

Escala

V1
Materiales
inorganicos

V2:
Propiedades
fisicasy
mecanicasde
concreto
ternario.

son compuestos quimicos
afiadidos al concreto, en
porcentajes diferentes, con el
objetivo de mejorar sus
propiedades cono: Mayor
dureza, con bajo temperatura
de hidratacion y mayor
resistencia.

Propiedades fisicas y
mecéanicas del concreto
ternario tienen cualidades
primordiales como dureza,
estabilidad, manejabilidad y
cantidad que encontramos en
concreto utilizado en las
construcciones. (Vidaud,2015)
Una alternativa para reducir el
uso del cemento es la
elaboracion de concretos
ternarios. Estan elaborados con
cemento Portland y dos
materias que reemplazaran
parcialmente el cemento
Portland (los cuales son
materiales cementantes
suplementarios (MCS) o
puzolanas) (20).

La variable V1 se
operacionaliza
mediante sus
dimensiones: D1y
D2 que vienen a
ser componentes; a
su vez cada una de
sus dimensiones se
divide en tres
indicadores.

La variable V2 se
operacionaliza
mediante sus
dimensiones: D1,
D2, D3 y D4 que
vienen a ser
caracteristicas; a su
vez cada una de
sus dimensiones se
divide en tres
indicadores.

D1:
Cal hidraulica

D2: Escoria
granulada

D1:
Consistencia

D2: Contenido
de aire

D3: Resistencia
a compresion

D4 Resistencia
a flexion

I1: Peso especifico
12: Granulometria
13: Dosificacion

I1: Peso especifico
12: Granulometria
13: Dosificacion

11: Alta (3" — 4”)
12: Media (2” - 37)
13: Baja (1”7 - 27)

I11: Alta (25% -
3%)
12: Media (1.5% -
2%)
13: Baja (0.50% -
1%)

11: A 3dias
12: A7 dias
13: A 14 dias
14: A28 dias

11: A 3dias
12: A7 dias
13: A 14 dias
14: A28 dias

Ficha de
recopilacion de
informacioén

Ficha de
recopilacion de
informacién

Razoén

Intervalo
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2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes nacionales

Melgarejo (8) examind el impacto delaadiciénde escoriaen la fabricacion
de concreto permeable destinado a pavimentos urbanos en Pasco. El objetivo fue
evaluar la resistencia del concreto permeable con la inclusion de escoria. Los
analisis demostraron que la resistencia maxima a la compresion alcanzo los 261.8
kg/cmz2, cumpliendo con los requisitos minimos de 210 kg/cm?2 para pavimentos
rigidos. Se observo queunincrementode la permeabilidad del concreto se traducia

en una reduccion de la resistencia a la compresion.

Pacco (7) en su estudio sobre el «Efecto de la adicion de cal en la
resistencia a la compresién de un concreto» se propuso investigar la aportacion de
cal en la produccion de concretos. Los resultados revelaron que la resistenciaa la
compresion variaba segun el porcentaje de cal afiadido. Por ejemplo, sin cal, la
resistencia a los 7 dias fue de 130.40 kg/cm?, a los 14 dias fue de 146.91 kglcm? y
a los 28 dias fue de 200.19 kg/cm2. Sin embargo, con un5 % de cal, la resistencia
alos 7 dias fue de 113.42 kg/cm?, alos 14 dias fue de 136.05 kg/cm?y a los 28 dias
fue de 203.12 kg/cm?. No obstante, al agregar un 10 % o 15 % de cal, la resistencia
disminuyd significativamente. Se concluyé que la incorporacion del 5 % de cal es
aceptable para mantener laresistencia del concreto, lo que podriaayudar a menorar

los costos de adquisicion de cemento.

23



2.1.2.

Carrascoy Martinez (9) en su investigacion «Determinacion del porcentaje
Optimo de escoria de acerias en la mejora de la resistencia a la compresion y al
ataque de cloruros del concreto dealto desempefio» buscaron calcular el porcentaje
ideal de escoria de acerias para mejorar la resistencia. Se encontr6 que, al
reemplazar parcialmente el cemento con diferentes proporciones de escoria, la
resistencia a la compresion variaba. EI porcentaje 6ptimo fue del 20 %, que
proporciond unaresistenciaa la compresion a los 90 diasde 87.7 MPa, reduciendo
ademas el volumen de vaciosen el concreto, lo que indica unamejoraen la calidad
del material.

Baldoceda y Vega (6) en su estudio «Disefio de concreto de alta densidad
reforzado con escoria de cobre para atenuar la transmision de la radiacion
ionizante» tuvieron como objetivo disefiar un concreto de alta densidad
incorporando escoria de cobre en lugar del agregado fino para mejorar las
propiedades mecanicas. Se encontré que el porcentaje 6ptimo fue del 30 %,
alcanzando unaresistencia a la compresion de 387.6 kg/cmz, un aumento del 30.1
% en comparacion con el uso exclusivo de agregado fino. Ademas, al utilizar un
100 % de escoriacomo agregado fino, se logré un aumento del 6.97 % en el grado

de atenuacion de rayos X en comparacion con el uso exclusivo de agregado fino.

Pajuelo (10) en su investigacion «Resistencia del concreto con cemento
sustituido por la combinacién de cal (en0%,1 %y 12%) yarcilla (en0%,7 %y
9%)» busco determinar unamezcla ideal de arcillay cal para sustituir parcialmente
al cemento y mejorar la resistencia a la compresion. Se encontré que la
combinacion optimafue de 10 % de cal y 7 % de arcilla, logrando una resistencia
mayor que la del concreto sin inclusion, con una resistenciaa los 28 dias de curado
de 222.09 kg/cm?.

Antecedentes internacionales

Segn Fernandez (11) en su estudio sobre «Mezclas ternarias en el
desarrollo de materiales base cemento con un bajo impacto ambiental», el objetivo
era determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las adiciones minerales y el
cemento portland. Los resultados indicaron que una mezcla compuesta por 64 %
de cemento portland, 30 % de escoriagranulada de alto hornoy 6 % de filler calizo,

que alcanzé a los 28 dias una resistencia a compresion de 48 MPa y una resistencia
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a flexion de 9 MPa. Ademas, una composicion con 64 % de cemento portland, 26
% de escoria granulada de alto horno y 10 % de ceniza volante, que logro una
resistencia a la compresion de 40 MPa y una resistencia a flexion de 7 MPa en el
mismo periodo. Se concluyd que las adiciones mas favorables fueronel filler calizo
y la escoria granulada de alto horno, ya que proporcionaron una resistencia a

compresion de 48 MPa y flexion de 9 MPa.

En la investigacion de Soto et al. (12) «Propiedades fisicas y mecanicas
delhormigdén usando polvoresidual de desechos organicos como reemplazo parcial
del cemento», se buscaba evaluar la sustitucion parcial del cemento portland con
polvo residual obtenidos de desechos organicos. Los resultados revelaron que al
variar la cantidad de cemento y las proporciones agregado/cemento en tres tipos de
mezclas, con porcentajes de polvo de residuo organico del 5 al 20 %, se obtuvieron
diferentes propiedades fisicasy mecanicas. Se destac6 que las mezclasde 5 % de
polvo y unarazon a/c de 10:1 mostraron resultados de resistencia a la compresion
al menos un 2.1 % superiores al hormigon estandar, y aquellas con una razén alc
de 6:1y un reemplazo de polvo de 10 % tuvieron un mejor desempefio mecanico
en un 13 % superior. Se concluy6 que el hormigdn con un contenido del 5 % de
polvo residual presentd una mayor densidad, menor absorcion de agua y menos
vacios, sugiriendo que el uso de polvo organico puede mejorar sus propiedades.

Silvaetal. (13), ensu estudio «Optimizaciénde la resistencia a compresion
usando un disefio de mezcla de vértices extremos, en concretos ternarios basados
en residuo de mamposteria y cal hidratada», buscaban determinar la optimizacion
del concreto mediante una mezcla ternaria de residuo de mamposteria y cal
hidratada. Se obtuvo que la mezcla que cumpli6 con el disefio inicial fue la M1
(100 % de cemento, 0 % de mamposteriay 0 % de cal hidratada). Ademas, se
observad que las muestras M2 y M8 tuvieron una resistencia a compresion mayor
que el disefio patrdnen 2 MPa, y para la resistencia a traccion, las muestras M2,
M3y M5 superaron el disefio patron en 2.48 MPa.

Cardenas et al. (14) en su investigacion «Comportamiento mecanico de
sistemas cementantes ternarios (cemento Portland - ceniza volante - escoria de alto
horno)», evaluaron el impacto de sistemas cementantes ternarios en las
propiedades mecanicas del concreto. Concluyeron que los concretos con adiciones
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de ceniza volantey escoria de alto horno con 10%, presentan una mejora en las
propiedades mecanicas del concreto. Ademas, observaron que las propiedades
mecéanicas dependen principalmente del desempefio mecéanico de las mezclas
binarias y que la ceniza volante y la escoria de alto horno coexisten en la matriz,

aportando independientemente resistencia al concreto.

Por otro lado, Gutiérrez et al. (15) en su estudio «Obtencion y
caracterizacion de geopolimerossintetizadosa partir de la escoriagranuladade alto
horno como uso alternativo del cemento Portland», evaluaron las propiedades
mecanicas y la durabilidad de morteros geopoliméricos sintetizados a base de
escoria granulada y un activante industrial. Concluyeron que la escoria granulada
tiene un alto contenido de escoria y 6xido de calcio, clasificandola como una
escoria basica. Ademas, al utilizarla en geopolimeros, mostrdé un aumento en la
resistencia mecanica, lo que la hace atil como adicion mineral hidraulicay/o en la

elaboracion de geopolimeros.

2.2. Bases tedricas

22.1.

2121

Materiales inorganicos

Segun, Hernandez (16), los materiales inorganicos son los que no
provienen de células vegetales o animales. Por lo tanto, los materiales inorganicos
provienen de los minerales, como de la ceramica, el vidrio y el grafito (carbon
mineral) (p. 1).

Caracteristicas
A. Cal hidréulica

Segun, Regal (17), la cal hidraulica se produce de la calcinacion de calizas
gue tiene mayor del 5 % de arcilla, puede endurecerse y consolidarse bajo el agua.
Ademas, la cal hidraulica al mezclar con el cemento presenta una mejor
trabajabilidad y plasticidad del concreto (p. 14).

a. Composicion quimica

En la tabla siguiente se observa el resumen de la composicion quimica de
la cal hidraulica, que dichos resultados fueron obtenidos en el laboratorio de la
Universidad Mayor de San Marcos (UNMSM).
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Tabla 2. Composicién quimica de la cal hidraulica

'COMPOSICION Q!M_CA- CAL
FRXDE-UNMSM -PERU
Componentes descripcion %

ALO:3 Oxido de aluminio | 5.799
Si02 Oxido de silicio 4887
SO2 Dioxido de azufre | 0.431
K20 Oxido de potasio 0.152
Ca0 Oxido de calcio 71.267
Ti0 Oxido de titanio 0.234
MnO Oxido de manganeso | 0.017
Fe203 Oxido de hierro 0412
Ni20s3 Oxido de niquel 0.008
Cu0 Oxido de cobre 0.003
Zn0 Oxido de zinc 0.007
203 Trnoxido de arsénico | 0.018
Sr0 Oxido de estroncio | 0.224
Zr02 Dioxido de zirconio | 0.008

Fuente: Ensayo FRXDE-UNMSM

Tabla 3. Resultados del peso especifico y absorcion de la cal hidraulica

A Peso muestra seca al horno (gr) 69.3

B Peso frasco lleno con agua (gr) 3503

C Peso frasco con muestra y agua (gr) 389.9

D Peso matenal saturado superficie seca (gr) 755

E Vol De solidos + Vol De vacios (B+D-C) 359 Promedio

F Vol. de solidos (B+A-C) 297
Pe bulk ( Base seca ) = AIE 1.930 1.930
Pe bulk ( Base saturada) = D/E 2103 2103
Pe Aparente) = A/F 2333
% de absorcion = ([ D-A) /A* 100 ) 8.9 8.947

B. Escoria granulada

Segun, Castellano (18), la escoria granulada es una adicion mineral, que
ha consolidado su empleo como reemplazo parcial del cemento portland, no solo
en cuestiones tecnoldgicos, si no los beneficios que dicho material proporciona
para transformar al cemento portland en un material més sostenible y asi disminuir

parcial o totalmente el volumen de los residuos existentes (p. 14).
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a. Composicion quimica

Calleja (19) muestraque laescoria consistira enunaserie de 0xidosbasicos

y acidos (p. 11), tales como:

Tabla 4. Composicion quimica de la escoria granulada

COMPOSICION QUIMICA - ESCORIA
DOE RUM - PERU
Componentes %o
CaO 6.6
SiO, 33.1
Al,O5 1.8
MgO 5
Fe 45.6
S 0.6
Pb 1.2
As 0.4
Bi 0.02
Zn 3T
Cu 0.7
Sb 0.6
Sn 3.6

Fuente: DOE RUN — Per(
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22.2.

Tabla 5. Resultados del peso especifico y absorcidn de escoria granulada

A Peso muestra seca al horno (g) 186.7

B Peso frasco lleno con agua (g) 3503

C Peso frasco con muestra y agua (g) 4835

D Peso material saturado superficie seca (g) 186.9

E Vol. de solidos + Vol. de vacios (B+D-C) 537 Promedio

F Vol. de sélidos (B+A-C) 535
Pe bulk (Base seca ) = A/E 3477 3.477
Pe bulk (Base saturada) = D/E 3.480 3.480
Pe aparente) = A/F 3.490
% de absorcion = (( D-A) /A* 100 ) 0.1 0.107

Propiedades fisicas y mecanicas de concreto ternario

Segun, Pacheco (20), unaopcidn para poder menorar la utilizacién del
cemento es la elaboracién de concretos ternarios. Dichos concretos son
fabricados con la mezcla del cemento portland y de dos materiales que
reemplazan parcialmente al cemento (estos materiales de sustitucion se les

conoce como materiales cementantes suplementarios (MCS) o puzolanas)
(p. 1).

2.2.2.1.Técnica de disefio del concreto ternario

Segun, Silva et al. (13), informan que, la figura, «es un grafico de
contornos de resistencia a compresion, que esta relacionado con el cemento
portland (OPC) con el 80 % con valores de residuos de mamposteria (RM) con
el 20 % y con cal. Por lo tanto, se obtiene una resistencia a compresion de
aproximadamente de 24 Mpa, esto quiere decir que el area de resistencia méas
alta se ubica en el vértice izquierdo de la grafica» (p. 108).

CALX
1

1 1
RMEC2 orPC2G

Figura 3. Grafico de contornos de resistencia a compresion del concreto ternario

2.2.2.2.Propiedades del concreto

A. Consistencia
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La nocion de consistenciaen el concreto hace referencia al grado de
humedad presente en la mezcla, siendo influenciado por la cantidad de agua
agregada durante la formulacién de la mezcla (21). Para evaluar la
manejabilidad y la consistencia de la mezcla, se emplea la prueba de slump. En
esta evaluacion, se utiliza un molde denominado cono de Abrams, donde se
vierten tres capas de concreto y se compacta cada una con golpes de una varilla
metélica. La diferencia de altura entre el punto mas alto del encofrado y el
punto mas alto del concreto recién vertido se denomina droop, y esta prueba se
utiliza para evaluar la capacidad de manejabilidad del concreto para adaptarse

eficientemente al encofrado que lo contendra (22; 23).

El cono de Abrams utilizado en la prueba de slump tiene una altura
estandar de 30 cm, unabase de 20 cm y una parte superior de 10 cm, con una
base metalica nivelada que mantiene una distancia estratégica de la ingestion
de agua (24). Durante la prueba, se utiliza una barra metalica lisa para
compactar el concreto en tres capas, y cada capa se compacta alrededor de un
33 % de la altura total del cono de 10 cm. Cuando el cono estalleno, se retira
con cuidado en un maximo de 5 segundos, y la sustancia caera libremente, lo
que permite medir la caida de la mezcla. La tabla adjunta proporciona una guia
para evaluar la consistencia de la mezclay la estrategia de compactacion

necesaria (25; 26).

Es importante destacar que lanorma ASTM C 143 - 78 establece los
pasos estandar para la pruebade slump, la cual no es adecuada para concretos
de alta resistencia ni para cementos no plasticos con un droop menora 1,5 cm

0 cementos no fluidos con un droop mayor a 22,5 cm.
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Figura 5. Asentamiento del concreto ternario

B. Contenido de aire

El contenido de aire en unamezcla de concreto se refiere al porcentaje
de aire atrapado en el concreto en su estado fresco (27). La prueba para
determinar este contenido de aire tiene como objetivo medir el volumen de aire
atrapado en lamezcla de concreto recién mezclado (28). Para llevar a cabo esta
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evaluacion, se emplea un medidor de contenido de aire de tipo A 0 B. En este
contexto, se centra en el tipo A.

El medidortipo Ase componede unaprobeta redonday hueca conuna
capacidad de hasta 7 litros, acompafiada de un manémetro de gran tamafio, una
maquina neumatica y valvulas (29). El procedimiento de la prueba implica
llenar la probeta con la mezcla de concreto y someterla a un ajuste de presion
mediante la maquina neumatica. Posteriormente, se registra la lectura del
manometro, que indicael volumen de aire contenido en la mezcla. Este valor

se utiliza entonces para calcular el contenido de aire en la mezcla de concreto.

La prueba es como las pasadas, el bushel se llena en tres capas de
cemento con 25 empaquetados con la barra metélicay se golpea delicadamente
con un trineo elastico en algun lugar en el rango de 10 y mdaltiples veces
consistentemente para eliminar las burbujas de aire, entonces, en ese punto,
seguir cubriendo el compartimiento mediante la adicion de agua a un nivel
demostrado, el agua se mantendra entre el final y la parte superior, lo que
permite expulsar el aire retenido en el soporte.

Se cierralavalvulade escape, se sifona el aire paraencerar el engranaje
y después se cierran las valvulas de limpieza del agua (30). Luego, en ese
momento, se vuelve a sifonar y se golpea lateralmente una sola vez. El
resultado de la lectura debe ser lo méas cercano al 0,1 % con la expansion del
factor de remedio total. En el momento en que se afiade aire al equipo, la
sustancia se detiene, cuando el aire se entrega, la sustancia debe volver a los
niveles como los niveles subyacentes, el contraste reconocido es de 0,1 %,
ademas del remedio total. Esta prueba no es relevante para el concreto total

ligero y el cemento permeable.
C. Resistencia a compresion

La resistencia a compresion es la medida donde la probeta de concreto
resiste a una carga en lo que somete, el valor expresado de la resistenciaes
dado en kg/cm?, Mpa o Ib/in?, los dias de curado determinada por la normaes

de 28 dias, ya que la resistencia al 100 % alcanza a los 28 dias.

La prueba de presion se realiza con camaras finales tomando como
ejemplo la sustancia utilizada en el trabajo y se empaquetan en una prensa de

la instalacionde investigacion hasta que se rompen, laprueba de presiones una
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de las més utilizadas para controlar la naturaleza de la sustancia (31).

Para calcular la resistencia a la compresion del concreto, se sigue un
procedimiento estandar que implica aplicar una carga de comprension axial
sobre las probetas de concreto hasta que se produce una falla en ellas (27). Las
camaras utilizadas para contener las probetas durante las pruebas deben ser
metélicas y tener dimensiones de 30 cm de altura y 15 cm de ancho. Durante el
periodo de prueba, estas camaras deben colocarse en una superficie lisa y
estable, sin vibraciones, y en un lugar protegido del sol y del agua (25).

Es crucial que todas las pruebas sean llevadas a cabo por personal
capacitado y bajo condiciones controladas para garantizar resultados precisos
y consistentes. Una vez que se realiza la pruebay se produce la falla en la
probeta de concreto, se procede a calcular la resistencia a compresion del
concreto, utilizando la férmula adecuada segun los estandares y normativas
pertinentes.

Fm =P/A (Ecl)

Donde
Fm = resistencia a compresion del concreto (MPa)
P = carga méxima total (IN)

A = area de la superficie de la probeta (cm?)

Figura 6. Testigos de concreto ternario
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De acuerdo con Indecopi (32), el ensayo de resistenciaa compresion
«por lo general, se basa en un procedimiento de aplicacion de una carga

perpendicular al area de resistencia de la muestra» (p. 16).
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Figura 7. Tipos de fallas en un concreto ensayados a una resistencia a compresion

Fuente: NTP 339.034

D. Resistencia a flexion

Como sefiala Borda (33), la resistencia a flexion es la capacidad que
tienen las vigas de concreto para resistir la falla (p. 1). Esta prueba evalla la
capacidad de resistencia del concreto parasoportar cargas aplicadas en forma
de flexion, y se realizaen pilares o piezas de concreto no reforzado, utilizando
probetas en forma de zapatos de cemento con dimensiones de 15 cm x 5 cmde
area transversal y una longitud varias veces su espesor, siendo comunmente de
45 cm (34). La resistencia a la flexion se expresa tipicamente como un médulo
de ruptura (MR) en Ib/in2 Las pruebas de flexion suelen representar entre el 10
% y el 20 % de las pruebas de compresion.

Los ejemplos de radios deben hacerse adecuadamente cerca, la mezcla
debe ser seca con prueba de caida de 1.25cm a 6.25 cm. Se combinan con una
vibracion o golpes de una barra para la caida y la eliminacion de dichas
burbujas de aire, las barras deben estar constantemente himedas durante las
horas planteadas y en la estela de curado en agua durante 28 dias para la

restauracion final individual.

La maquina utilizada para la prueba de resistencia a flexion aplica una

carga de aproximacion méas extrema en el punto focal del eje con dos focos
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diseminados para lograr una apropiacion equivalente de cargas y lograr una
informacion precisa, el peralte del componente y su instantanea de latencia

(35), que se obtiene del mddulo de rotura, por medio del método ASTM C78.

% Bloques para aplicacién de carga
2.5 cm. minimo 2.5cm. minimo
— '_ . _

—_—
|
T
I
i
1
|
i

Figura No 1. Ensayo de flexion en
d=y,
3

I Probeta | vigas de concreto

|
|
| /
i o
i ~Radillo de acero | Bola de acero
3 74
Estructura rigida de apoyo T~
T

N 'L/3 : U3 i

/3

]

f i 1
; F—
L 1

Figura 8. Resistencia a la flexion en vigas de concreto con carga en los tercios

Fuente: ASTM C -78
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Figura 9. Resistencia a la flexion en vigas de concreto aplicada a una carga
puntual

Fuente: ASTM C -78

En este estudio, se realizdla prueba brasilefiaparaevaluar la resistencia
a flexién del concreto ternario. Esta prueba implica aplicar una carga a los
tercios de laluz de laprobeta de concreto hasta que se produce la falla. Ademas,
la determinacion del médulo de rotura esta condicionada por la ubicacion de la
grieta, la cual debe estar dentro del tercio medio 0 a una distancia de este que
no supere el 5 % de la luz libre.
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2.3.

a) Silagrietade la probeta se produce en el tercio central de la luz, el mddulo
de rotura se calcula mediante la siguiente formula:

Mr = PL/bh2 (Ec2)

Donde

Mr = modulo de rotura (MPa)

P = carga maxima total (N)

L = luz libre entre apoyos (mm)

b = ancho promedio de la probeta en la seccion de falla (mm)

h = altura promedio de la probeta en la seccion de falla (mm)

b) Si la grieta de la probeta se produce fuera del tercio medio y a unadistancia
del tercio medio no mayor del 0.05 de la luz libre, el médulo de rotura (Mr)

se calcula de acuerdo a la siguiente formula:
Mr = 3Pa/bh2 (Ec3)

Donde

Mr = modulo de rotura (MPa)

P = carga maxima total (N)

a = distancia entre la seccion de rotura y el apoyo mds proximo, medida a lo largo
de la linea central de la superficie inferior de la probeta (mm)

b = ancho promedio de la probeta en la seccion de falla (mm)

h = altura promedio de la probeta en la seccion de falla (mm)

Definicion de términos basicos

1.

Aditivo: Sustancia afiadida para mejorar la adherencia entre el asfalto y la placa,
prolongando la vida del asfalto con un grado de administracion superior.

. Agregados: Los agregados son componentes fundamentales en la formacion del

concreto, ya que se unen mediante un conglomerante, conocido como cemento, para
crear una estructura resistente. Representan aproximadamente el 75 % de la masa
total del concreto y desempefian un papel crucial en el resultado final de la mezcla.

. Agregado fino: Este agregado fino se obtiene separando las particulas de la roca al

pasar por un tamiz de 3/8” y también se determina segun las especificaciones de la
norma.

Agregado grueso: Se trata de un tipo de agregado obtenido mediante el proceso de
tamizado, el cual esta compuesto por piedratriturada o agregados metalicos, ya sean
naturales o artificiales.
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11.

12.

13.

Cemento: Se refiere atodos aquellos materialespulverulentos que, al ser dosificados
con la cantidad adecuada de agua, tienen la capacidad de formar una pasta que se
endurece tanto en contacto con el aire como bajo el agua, creando compuestos

estables mediante un proceso de sintesis.

Concreto: La composicion del concreto se basa principalmente en la combinacion
de agregados finosy gruesos, cemento portland, agua y aire, todo en proporciones

adecuadas para alcanzar las propiedades de resistencia especificadas.

. Cono de Abrams: Esta es una prueba realizada en concreto fresco para medir su

consistencia.

Granulometria: Esta es la distribucion del tamafio de particula del agregado

determinada por anélisis de tamiz.

Mezcla de disefio: Materiales minerales y agregados de cubierta de disefio
(combinacion de diferentes tamafios agregados y finos) que se combinan, se

extienden en capas y se compactan.

. Normas ASTM: Principios especializados normalizados a nivel mundial para

ciclos o administraciones para las propiedades y ejecucion de materiales, por
ejemplo, sélidos, asfalto, acero, materiales poliméricosy compuestos, madera para

uso en asfaltos, extensiones y estructuras, entre diferentes aplicaciones.

NTP: Son los registros que establecen las particularidades de calidad de los
articulos, ciclos y administraciones en Perd.

Propiedades mecénicas: Son propiedades reales que representan la conducta de un
material fuerte cuando se le aplican fuerzas de apoyo, presion y torsion.

Trabajabilidad: Se puede determinar en su estado fresco del concreto a través del
transporte, colocacion y acabado.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método y alcances de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Método de la investigacion

El método cientifico es un proceso organizado para llevar a cabo
investigaciones y obtener resultados confiables y precisos. Hernandez et al.
(36) resaltan la importancia de comprender y seguir los pardmetros
metodoldgicos para asegurar la precision y confiabilidad de los resultados
obtenidos durante la investigacion (p. 101).

Tipo de investigacion

Chavez (37) define el tipo de investigacion como aplicada, porque se
enfocaen resolver unproblema especificoen un periodode tiempo limitado (p.
134). Este enfoque se distingue por su orientacién practicay su proposito de
abordar problemas concretos.

Nivel de investigacion

Segn Chavez (37), la investigacion puede ser considerada como
aplicada cuando se centra en resolver problemas especificos en un periodo de
tiempo definido (p.134). Esta clasificacidndenotaun enfoque practicodirigido

hacia la solucion de problemas concretos, ubicdndose en un nivel explicativo.

Disefio de investigacion

Segin Hernandez et al. (36), el disefio experimental puro implica la

manipulacién de una o més variables dependientes e independientes, asi como, la

realizacion de pruebas previas y posteriores al tratamiento para analizar su efecto (p.

141).

En este contexto, el disefio de la investigacion se ajusté a un enfoque

experimental, ya que implic6 la manipulacion de la variable independiente (materiales
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3.3.

inorganicos) para estudiar su impacto en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto ternario. Esta manipulacion se realizé mediante ensayos de laboratorio. Se
establecieron cuatro grupos experimentales: el primero (D1) con una composicion de
2 % de escoriagranulada, 3 % de cal hidraulicay 95 % de cemento Portland; el segundo
(D2) con 3 % de escoria granulada, 2 % de cal hidraulicay 95 % de cemento Portland;
el tercero (D3) con 5% de escoria granulada, 5 % de cal hidraulicay 90 % de cemento
Portland; y el grupo de control con 0 % de escoriagranulada, 0 % de cal hidraulica y
100 % de cemento Portland.

Portanto, segun este analisis, el enfoque del estudio se clasificacomoun disefio

experimental puro.

Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion
Segun Arias (38), una muestra es un conjunto infinita o finita de
elementos con caracteristicas iguales, cuyas conclusiones estan detalladas y
limitadas por el problema y propésito del estudio (p. 81).

En el contexto de esta investigacion, se considerd que la poblaciony la
muestra son iguales, lo que implica que se utilizaron todos los elementos
disponibles para el estudio. Se utilizaron un total de 48 probetas para los
ensayos de resistencia a compresiony 48 vigas para los ensayos de resistencia

a flexion.

3.3.2. Muestra
Segun Avrias (38), la muestra es un subconjunto representativo y finito
que se sustrae de la poblacion de estudio disponible (p. 83).

Tabla 6. Cantidad de mezcla de disefio con escoria granulada (EG), cal hidraulica
(CH) y el cemento portland (CP)

Disefio de 0% EGyCH 2% EG,3% 3%EG, 2% 5% EG, 5%
mezcla 100 % CP. CHy95% CP. CH y 95 % CP. CH y 90 % CP.
1 1 1 1
Total 4 muestras
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Tabla 7. Ensayo de resistencia a compresion

Ensayos de resistencia a la compresion

Dias 3 7 14 28
0% EG yCH-100 % CP. 3 3 3 3
2%EG, 3% CHYy95 % CP. 3 3 3 3
3%EG, 2% CHYy95 %CP. 3 3 3 3
5%EG, 5% CHy90 % CP. 3 3 3 3

Tabla 8. Ensayos de resistencia a flexion

Ensayos de resistencia a flexién

Dias 3 7 14 28
0% EGyCH-100 % CP. 3 3 3 3
2%EG, 3% CHYy 95 % CP. 3 3 3 3
3%EG,2%CHYy 95 % CP. 3 3 3 3
5% EG,5%CHYy90 % CP. 3 3 3 3

33.3.

En nuestra investigacion lamuestraestuvo conformadapor 4 diferentes
disefios de mezclas, 48 probetas parael ensayo a compresiony 48 vigas para

el ensayo a flexion.

Muestreo

Seguin Hernandez et al. (36), «el muestreo es no probabilisticoy es
un procedimiento de seleccion que se enfoca en las caracteristicas de unestudio
en particular, ademas del criterio de popularidad estadistica» (p. 189).

En esta investigacion, se llevaron a cabo ensayos de mezcla con
cemento, cal y escoria granulada siguiendo las normativas técnicas vigentes
para los ensayos de laboratorio, utilizando los instrumentos adecuados y
registrando los resultados obtenidosen cada ensayo. Ademas, se opt6 por un
muestreo no probabilistico para seleccionar la muestra utilizada en la

investigacion.
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34.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

34.1.

34.2.

Técnica: observacion tedrica

Segun Rodriguez (39), «la observacion teérica es cuando el
investigador observay realiza la recoleccion de todos los datos que suelen ser
intersubjetivas e intrasubjetivas» (p. 98). En la siguiente investigacion se
observo las caracteristicas de los materiales inorganicos y los lugares de la
extraccion de dichos materiales.

En nuestra investigacion se aplico la técnica de la observacion tedrica

para la recopilacion de los datos.

Instrumentos de recoleccion de datos: experimentos de laboratorio

Segun Hernandez et al. (36), un instrumento de medicion es una
herramienta que se utiliza un investigador para registrar datos o informacion
sobre las variables que tiene en mente. En este estudio, los experimentos de
laboratorio constituyen los instrumentos de recoleccion de datos, empleando
equipos como: laollaWashington para medir el contenido de aire del concreto,
el cono de Abrams para medir la consistencia del concreto (slump), y la prensa
de concreto (méquinas de ensayos flexion 'y compresion) para medir la
resistencia a compresiony flexion del concreto. Respecto a la confiabilidad,
esta se refiere al grado en que el instrumento produce resultados coherentes y
consistentes. Para garantizarla, se adjuntaron los certificados de calibracion de
los instrumentos utilizados en el laboratorio. Por otro lado, la validez se
relaciona con el grado en que el instrumento mide realmente la variable que se
busca medir. Para asegurarla, se incluyd la opinidn de expertos para validar la
idoneidad de los instrumentos utilizados.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1.  Estudios previos

411.

Estudios de laboratorio

Tabla 9. Estudios de laboratorio

Ensayo Norma

Resistencia a compresion ASTM C39

Resistencia a flexion ASTM C78

Peso unitario de los agregados MTC E 203 — 2000

Peso especifico y absorcion de MTC E 206-2000. NTP 400.021
agregado grueso
Peso especifico y absorcion de MTC E 205-2000
agregado fino

Gravedad especifica y absorcién de los

agregados AASHTO T-84; T-85
Analisis granulométrico del agregado MTC E 204-2000
grueso

Analisis granulométrico del agregado MTC E 204-2000
fino

Contenido de aire MTC E-706; ASTM C231Ver resultados en anexos

Los resultados obtenidos se analiz6 con la ayuda de tablas, con datos
de las pruebas de laboratorio obtenidas, en lo cual se indican en las tablas de
doble entrada, esquemas y pruebas de laboratorio.
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Tabla 10. Caracterizacién de los materiales

Materiales Inorganicos

Ensayo escoria cal

Unidad Resultado unidad Resultado
Peso muestra seca al horno g 186.7¢ 69,3
Peso frasco lleno con agua g 3503 ¢ 350.3
Peso frasco con muestra + agua g 4835¢g 3809
Peso mat saturado sup seca g 186.9 g 75.5
Volumen (solidos + vacios) cm’ 53.7 cm? 359
Volumen de solidos cm? 53.5 cm? 29,7
P.e bulk (base seca) g 3478 g 1,930
P.e bulk (base saturada) g 3480 g 2,103
P.c aparente 3490 ¢g 2,333
% absoreién % 0.107 % 8.9
Agregado grueso
Ensayo unidad Resultado
Tamafio maximo nominal in 1
Modulo de fineza - -
Peso unitario suelto g 1268.0
Peso unitario compactado g 1446.4
Peso especifico g 2.515
% de absorcion % 0.160
% de humedad % 1.50
Agregado fino
Ensayo unidad Resultado
Tamafio maximo nominal n -
Moédulo de fineza - 2.68
Peso unitario suelto g 1417.6
Peso unitario compactado g 1574.3
Peso especifico g 2.610
% de absorecion % 0.67
% de humedad % 0.7

La muestra total se seleccion6 siguiendo la norma NTP 400.10, que
establece que la dimension de la muestra debe ser cuatro veces la cantidad
indicada segun la norma NTP 400.010 o la dosis indispensable en la tabla
proporcionada para el agregado grueso. Se realizaron determinaciones de las
cantidades en las que las particulas de cierto tamafio estaban presentesen el
material. Se llevd a cabo la prueba de tamafio del fragmento en una de las
muestras de arenay se compararon los resultados con los limites establecidos
para el tamafio de particula.
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Tabla 11. Datos de materiales

Datos Valor
Modulo de finura del agregado fino 2,68
Peso unitario compactado de los agregados Grueso 1268.0
Fino 1417.6
Peso especifico de los agregados Grueso 2,515
Fino 2,610
Contenido de humedad Grueso 0.160
Fino 0.67
porcentaje de absorcion de los agregados Grueso 1.50
Fino 0.70
Relacion agua cemento De diseiio 0.620
efectiva 0,664

Se crearon cuatro disefios de mezcla utilizando el método de mezcla

total, 24 muestras de concreto para cada disefio (12 para ensayo de compresion

y 12 para ensayo de flexion; a 3, 7, 14 y 28 dias), para un total de 96 ensayos,

tal como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Disefio de mezclas

%
Mezcla Escoria

Cal

Patrén 0
Disefio 1
Disefio 2
Diseiio 3

[

Lh bd

Mezcla patron: Se considera que esta mezcla genera un concreto puro de
f'c=175 kg/lcm?y se evalué su compresibilidad a los 3, 7, 14 y 28 dias de

edad (ver anexos).

Disefio 1: En esta mezcla se tiene en cuenta que dicha preparacién de la
mezcla con dosificacion de f'c =175 kg/cm?, 2 % escoria + 3 % cal + 95 %
cemento, material cuyaresistencia a compresion ha sido evaluada a los 3,

7,14 y 28 dias (ver anexos).

Disefio 2: En esta mezcla se tiene en cuenta que dicha preparacion de la
mezcla con unadosificacion de f'c=175 kg/cm?, 3 % escoria+2 % cal +
95 % cemento, material cuya resistencia a compresion ha sido evaluada a
los 3, 7, 14 y 28 dias (ver anexos).

Disefio 3: En esta mezcla se tiene en cuenta que dicha preparacion del
concreto con una dosificacion de f'c =175 kg/cm?,5 % escoria +5 % cal +
90 % cemento, material cuya resistencia a compresién ha sido evaluada a
los 3, 7, 14 y 28 dias (ver anexos).
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42. Analisis

4.1.1. OEL: Determinacion de la variacion de la consistencia en un concreto
ternario modificados con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin,
2021
Esta prueba determind cuénto varia la consistencia del concreto patron
recién mezclado con el concreto ternario modificado con materiales
inorganicos.
Tabla 13. Variacion de la consistencia
Variacion
Disefio patron D1 D2 D3
slump 3” 27 3” 1.57
Se logra observar que hay una variacion de resistencia del disefio de la
mezcla patron con respecto a los diferentes disefios del concreto ternario
modificados con materiales inorganicos.
4.12. OE2: Determinacion del contenido de aire en concreto ternario
modificados con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021
Esta prueba determind cuéanto aire contenia el concreto recién
mezclado, con la excepcion de la cantidad de aire retenido por las particulas de
agregado que tienen unaresistencia reducida debido al aumento de vacios en
el mortero.
Tabla 14. Control de contenido de aire (todos los ensayos y calculos relacionado
con el contenido de aire)
Con aditivo
Propiedad patron D1 D2 D3
w/c (La relacién agua- cemento) 0,62 0,62 0,62 0,62
P (peso, kg) 7,04 7,04 7,04 7,04
P.e (contenido real del cemento, kgf/m?3) 9979 9979 9979 9979
Vol. Recip (volumen de recipiente, m3) 0,007 0,007 0,007 0,007
Pm (kg) 1351 1351 1351 1351
W (peso unitario del concreto (kgf/m?3) 1915,14 1915,14 1915,14 1915,14
T (peso unitario tedrico del concreto sin aire, hfg/m3) 2217,8 22178 22178 22178
Y (rendimiento, m3) 0,098 0,098 0,098 0,098
Ry (rendimiento relativo) 1,06 1,06 1,06 1,06
N (contenido real del cemento, kgf/m?3) 4771 4771 477,1 477,1
A (% de aire en concreto) 15 15 15 15
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Se logra observaren la tabla anterior que el contenido de aire no
cambio6 en ninguno de las pruebas en los diferentes disefios, incluyendo la
muestra patron.

4.1.3. OE3: Determinacionde la resistencia acompresionenunconcreto ternario
modificados con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021
Latabla 14, resume dichos resultados medios de las pruebas realizados
de compresion uniaxial realizados a las muestras de concreto de acuerdo a los
disefios acabados y las respectivas edades, a partir de los cuales se determind
el resultado que tiene sobre el concreto una mezclade escoriay cal. fc =175
kgxcm?.
Tabla 15. Resultados de la prueba a compresion
Edad Diam. Carga ReS|st._ _ DeS\{lauon C_oef_.'
Mezcla (dias) (cm) max. promedio Varianza estandar variacién
(KN) (kg/cm?) (kg/cm?) (%0)
3 15,10 293,86 167,33 15,42 3,93 0,02
Patrén 7 15,00 310,25 179,02 10,38 3,22 0,02
14 15,10 386,83 220,27 0,37 0,61 0,00
28 15,00 449,43 259,35 2,21 1,49 0,01
3 15,10 345,67 196,83 15,48 3,93 0,02
D1 7 15,00 330,22 190,55 4,28 2,07 0,01
14 15,10 412,45 234,86 39,25 6,27 0,03
28 15,00 512.71 295,85 14,80 3,85 0,01
3 15,10 271,83 154,78 136,71 11,69 0,08
D2 7 15,00 242,21 139,76 5,63 2,37 0,02
14 15,10 299,47 170,52 3,12 1,77 0,01
28 15,00 394,99 227,92 170,74 13,07 0,06
3 15,10 347,57 197,91 8,94 2,99 0,02
D3 7 15,00 380,41 189,51 2715,97 52,11 0,28
14 15,10 412,30 234,77 12,38 3,52 0,01
28 15,00 475,43 274,34 10,83 3,29 0,01
Los resultados se compararon con la mezcla maestra disefiada. Puede
verse en la tabla que la resistencia a compresion aumentacon cada edad en
relacién con la mezcla estdndar y cuanto mayor es la cantidad de escoria por
peso de cemento, se logra una mayor resistencia.
Tabla 16. Resistencia a compresion promedio
Dias
Mezcla 3 7 14 28
Compresion kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
Patron 167,327 179,023 220,270 259,350
D1 196,830 190,547 234,857 295,853
D2 154,780 139,760 170,523 227,920
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D3 197,910 189,507 234,770 274,340

Dichos ensayos de compresion han sido desarrollados conforme a la
norma ASTM C-39M14, y presentaron los resultados expuestos enlatabla 14,
dichos resultados sonel promedio de todoslos ensayos (veranexos), paracada
dosificacion especificada y por tipo de disefio de mezcla a las respectivas
edades.

Resistencia a la comprension dia 3 de curado

250,000
200,000
150,000 /\/
100,000
50,000
0,000

patron di d2 d3

Figura 10. Resistencia a compresidn a la edad de 3 dias de curado de las mezclas
ensayadas

Se puede observar que, para la edad de 3 dias, el disefio con mayor
resistencia a la comprensién es el disefio 3 (5 % escorea+5 % cal + 90 %
cemento) con un valor de 197,910 kg/cm?.

Resistencia a la compresién dia 7 de curado

250,000
200,000
150,000 —
100,000
50,000

0,000
patron dl dz2 d3

Figura 11. Resistencia a compresion a la edad de 7 dias de curado de las mezclas
ensayadas

Se puede observar que, para la edad de 7 dias, el disefio con mayor
resistencia a la comprension es el disefio 1 (2 % escoria + 3 % cal + 95 %

cemento) con un valor de 190,547 kg/cm?.
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414.

Resistencia a la compresion dia 14 de curado

250,000
200,000
150,000
100,000

50,000

0,000
patron di d2 d3

14
Figura 12. Resistencia a compresidn a la edad de 14 dias de curado de las mezclas
ensayadas
Se puede observar que, para la edad de 14 dias, el disefio con mayor
resistencia a la comprension es el disefio 1 (2 % escoria + 3 % cal + 95 %

cemento) con un valor de 234,857 kg/cm?.

Resistencia a la compresion dia 28 de curado
350,000
300,000
250,000

200,000

patron dl d2 d3

28

Figura 13. Resistencia a compresion a la edad de 28 dias de curado de las mezclas
ensayadas

Se puede observar que, para la edad de 28 dias, el disefio con mayor
resistencia a la comprension es el disefio 1 (2 % escoria + 3 % cal + 95 %

cemento) con un valor de 295,853 kg/cm?.

OE4: Determinacion de la resistencia a flexion en un concreto ternario
modificados con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021

Para un disefio de pavimento de concreto, se expresa como madulo de
ruptura (MR) en MPa la resistencia a flexiony se determina usando los métodos
de experimento NTP 339.078 (ASTM C78) en el tercer punto de carga o la
norma NTP 339.079 (ASTM C293) cargado en el punto medio.
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Tabla 17. Resistencia a flexion promedio

Dias
Disefio de mezcla 3 7 14 28
Resistencia a la flexion N/mm? N/mm? N/mm?2 N/mm?
patrén 16,550 18,103 22,110 25,867
dl 19,330 18,847 23,660 29,575
d2 15,143 13,817 17,153 23,617
d3 19,613 21,710 23,587 27,617
Resistencia a la flexion dia 3
25,000
20,000
. N
10,000
5,000
0,000

patron dl d2 d3

Figura 14. Resistencia a flexion a la edad de 3 dias de curado de las mezclas
ensayadas

Se observa que, para la edad de 3 dias, el disefio con mayor resistencia
a la comprension es el disefio 3 (5 % escoria +5 % cal + 90 % cemento) con
un valor de 19,613 N/mm?2,

Resistencia a la flexion 7

25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

0,000
patron d1 d2 d3

7

Figura 15. Resistencia a flexidn a la edad de 7 dias de curado de las mezclas
ensayadas

Se observa que, parala edad de 7 dias, el disefio con mayor resistencia
a la comprension es el disefio 3 (5 % escoria +5 % cal + 90 % cemento) con
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415.

un valor de 21,710 N/mm?&.

Resistencia a la flexién dia 14
25,000
20,000
15,000

10,000

patron dl d2 d3

Figura 16. Resistencia a flexion a la edad de 14 dias de curado de las mezclas
ensayadas
Se puede observar que, para la edad de 14 dias, el disefio con mayor
resistencia a la comprension es el disefio 1 (2 % escoria + 3 % cal + 90 %

cemento) con un valor de 23,660 N/mm?.

Resistencia a la flexién dia 28
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
5,000

0,000
patron dl d2 d3

28

Figura 17. Resistencia a flexién a la edad de 28 dias de curado de las mezclas
ensayadas

Se puede observar que, para la edad de 28 dias, el disefio con mayor
resistencia a la comprension es el disefio 1 (2 % escoria + 3 % cal + 95 %

cemento) con un valor de 29,575 N/mm?.

OES5: Determinacidn del cambio entre el disefio de mezcla basey el disefio
de mezcla con adicion de material inorganico, Huancayo, region Junin,
2021

En la tabla 17 resume dichos resultados de las pruebas realizados de
proporcion por tanda de unsaco, segun los disefios acabados y las respectivas

proporciones, a partir de los cuales se analizarom el efecto que tiene sobre el
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concreto una mezcla con escoria y cal. f'c =175 kg/cm?.

Tabla 18. Proporcién por tanda de un saco

Cambio

Proporciones por tanda de un saco Patrén D1 D2 D3
Cemento kg/saco 4250 42.50 42.50 42.50
Agregado grueso kg/saco 136.30 136.30  136.30 136.30
Agregado fino kg/saco 105.20 103.10 103.20 101.20
Agua L/saco 28.20 28.20 28.20 28.20
Cal kg/saco 0.00 1.275 0.850 2.125
Escoria kg/saco 0.00 1.371 2.056 3.427

4.16. OEG6: Determinacionde las propiedades fisicas y mecanicas enunconcreto
ternario modificados con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin,

2021
En la tabla 18 se muestrael los resultados promedio adquiridos de los
disefios de mezclas diferentes en otras edades evaluadas. Se incluyen datos de
la consistenciadel concreto, el contenido de aire, la resistencia a lacompresion,
la resistencia a la flexion y el cambio en los disefios de mezcla. Con estos
resultados se determina las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
ternario con la incorporacion de materiales inorganicos, que constituye el

objetivo de la investigacion.

Tabla 19. Resumen de los resultados

Resistencia . . L
. . Consistencia 0 ala Reswtenpla Disefio de

Disefio Dias (Slump) Yo compresién a la flexion mezcla
aire 2

(kg/cm?) (N/mm?) (alc)
3 167,33 16,550
A 7 LR} 179,02 19,330

Patron 14 3 15 22027 15143 0,620
28 259,35 19,613
3 196,83 18,103
7 » 190,55 18,847

D1 14 2 1.5 234,86 13817 0,620
28 295,85 21,710
3 154,78 22,110
7 . 139,76 23,660

D2 14 3 15 170,52 17,153 0620
28 227,92 23,587
3 197,91 25,867
7 » 189,51 29,575

D3 14 15 15 234,77 23,617 0,620
28 274,34 27,617

4.3. Resultados

43.1. OE1L: Determinar la consistenciaen un concreto ternario modificada con
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materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021
Dichos resultados conseguidos de los ensayos de consistencia, para la

mezcla patrén es de 3y para las demas mezclas modificados con materiales
inorganicos; se pueden apreciar en la tabla 20.

Tabla 20. Resultados de consistencia

Variacion
Disefio patrén D1 D2 D3
slump 3” 2”3 157

En esta investigacion la consistencia cambia en todos los disefios del
concreto patron con respecto a los diferentes disefios del concreto ternario

adicionados con materiales inorganicos.

4.3.2. OE2:Determinar elcontenido de aire en un concreto ternario modificado
con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021
El aire incorporado mejora la conveniencia de mezclar trabajos que de

otro modo serian toscos y dificiles con agregados angulares o de baja calidad.

Tabla 21. Resultados del contenido de aire

] Con aditivo
Propiedad
Patron Incremento D1 Incremento D2 Incremento D3
A (% de aire en concreto) 1,5 0% 15 0% 15 0% 1,5

En esta investigacion el contenido de aire es constante en todos los
disefios de mezcla, por lo cual esta caracteristica no esta generando una

diferencia entre estas.

43.3. OE3: Determinar la resistencia a compresion en un concreto ternario
modificada con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021
El compendio de dichos resultados obtenidos de los ensayos de
resistencia a compresion, para las mezclas con patron de resistencia a
compresion 167.327 kg/cm?, 179.023 kg/cm?, 220.270 kg/cm? y 259.350
kg/cm?, de tiempo de 3, 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 22. Incremento resistencia a compresion respecto a mezcla patron

Incremento Incremento Incremento Incremento
Edad 3 dias Edad 7 dias Edad 14 dias Edad 28 dias
Patron - - - -
D1 18 % 6 % 7% 14 %
D2 -7 % 22 % -23 % -12 %
D3 18 % 6 % 7% 6 %
Variacion de laresistencia ala compresion
=@— DISENO PATRON #®-=: DISEND 3%CAL- 2%ESC (D1)
DISENO 29%CAL-3%ESC (D2) DISEND 5%CAL-5%ESC (D3)
350,000
295,853
300,000 ®
74,340
250,000
200,000
150,000
154,74
100,000
0 5 10 15 20 25 30

Figura 18. Incremento de resistencia a compresidn respecto a mezcla patrén

Se evidenciaenlafigura18que,alos28diasde laroturade laprobeta,
el disefio de mezclaD1 (2 % escoria +3 % cal + 95 % cemento) presentamayor
resistencia a compresion un total de 295.853 kg/cm?, a cerca del disefio patron
un total de 259.350 kg/cm?. De la misma forma, se puede evidenciar que hay
una variacién entre disefio patron con los disefios modificados con materiales
inorganicos D1, D2 y D3.

434. OEA4: Determinar la resistencia a flexion en un concreto ternario
modificada con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021
El compendio de dichos resultados conseguidos de los ensayos de
resistencia a flexion, para las mezclas patrones de resistencia a flexion son
16.550 N/mm?, 18.103 N/mm?,22.110 N/mm?y 25.867 N/mm?, a edades de 3,
7,14y 28 dias.
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Tabla 23. Incremento de resistencia a flexidn respecto a mezcla patrén

Incremento Incremento Incremento Incremento
Edad 3 dias Edad 7 dias Edad 14 dias Edad 28 dias
Patrén - - - -
D1 17 % 4 % 7% 14 %
D2 -8 % -24 % -22 % -9 %
D3 19 % 20 % 7% 7%
Variacion de la resistencia a la compresion
=@— DISENO PATRON DISERO 3%CAL - 2%ESC (D1)
DISENO 29%CAL - 3%ESC (D2) DISENO 5%CAL-5%ESC (D3)
30,000
28,000
26,000
24,000
22,000
20,000
18,000
16,000
14,000 533
12,000 L
10,000
0 5 10 15 20 25 30
Figura 19. Incremento de resistencia a flexion respecto a mezcla patrén
Se evidencia en la figura 19 que, a los 28 dias de la roturade la probeta
(método brasilefio), el disefio demezclal (2 % escoria + 3 % cal + 95 % cemento)
presenta mayor resistenciaa la flexion con un total de 29.575 N/mm? respecto al
disefio patronun total de 25.867 N/mm?. De lamisma forma, se puede evidenciar
que hay una variacion entre disefio patron con los disefios con adiciones de
materiales inorganicos D1, D2 y D3.
435. OES5: Determinarelcambio del disefio de mezcla base conel disefio de mezcla

en un concreto modificado con materiales inorganicos, Huancayo, region
Junin, 2021

Los resultados de los pesos de los materiales inorganicos (escoria
granulada y cal hidréulica), se evidencia cambio que depende del porcentaje que

se usO para el reemplazo del cemento Portland a cada disefio de mezcla
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modificados con materiales inorganicos D1, D2 y D3.

Tabla 24. Peso de los materiales inorganicos

Proporciones Peso (kg)
por peso Patron D1 D2 D3
Cal kg 0 9.34 6.23 15.56
Escoria kg 0 6.23 9.34 15.56
43.6. OEG6: Determinar las propiedades fisicas y mecénicas en un concreto

modificadas con materiales inorganicos, Huancayo, region Junin, 2021
Los resultados obtenidos de las propiedades fisicas y mecanicas en un
concreto ternario modificadas con materia inorganicos se resumen en la tabla
25. Para las mezclas patrones, se observaron valores de resistencia a
compresion de 167.327 kg/cm?, 179.023 kg/cm?, 220.270 kg/cm? y 259.350
kg/cm? para el tiempo de 3, 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Con relacion a la
resistencia a flexion, se registraron valores de 16.550 N/mm?, 18.103
N/mm?, 22.110 N/mm?y 25.867 N/mm? para las mismas edades mencionadas.

Tabla 25. Relacion de resistencia a compresién — resistencia a flexion

3 7 14 28
Resistencia a compresion kg/cm2  kg/cm? kg/cm? kg/cm?
patrén 167,327 179,023 220,270 259,35C

D1 (2% esc+3%cal+ 95 % cm) 196,830 190,547 234,857 295,853
D2 (3% esc+ 2 % cal+95% cm) 154,780 139,760 170,523 227,920
D3 (5% esc+5%cal+90%cm) 197,910 189,507 234,770 274,34C
Resistencia a la flexion N/mm2  N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2
Patrén 16,550 18,103 22,110 25,867

D1 (2% esc+3%cal+95%cm) 19,330 18,847 23,660 29,575
D2 (3% esc+ 2 %cal+95%cm) 15,143 13,817 17,153 23,617
D3 (5% esc+5%cal+90%cm) 19,613 21,710 23,587 27,617

En la tabla 25 se destaca que en el disefio de mezcla D1 (2 % esc + 3
% cal + 95 % cm) a los 28 dias, se alcanz6 una resistenciaa la compresion de
295,853 kg/cm?, la cual superaa laresistencia obtenida enel disefio patron, que
fue de 259,350 kg/cm?. Del mismo modo, se observa que la resistencia a la
flexion en el disefio de mezcla D1 a los 28 dias fue de 29,575 N/mm?, siendo
esta la mayor resistencia comparada con el disefio patrén, que registré una

resistencia de 25,867 N/mm?.

Ademas, en la tabla 26 se presenta la variacion de estas propiedades

(% de aire, resistencia a compresién y flexion) y su diferencia respecto a la
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prueba de patron.

Tabla 26. Variacion de las propiedades respecto a la muestra patrén

Disefio

YAPY
Yo aire Resistencia a la compresién kg/cm?) Resistencia a la flexion(N/mm?2)

Variacion
respecto a
muestra patrén

Variacidén respecto a muestra Variacién respecto a muestra
patrdn patrdn

Patrén - - -

D1
D2
D3

0% 11% 11%
0% -16% -16%
0% 9% 13%

44,

Entonces, es evidente que el disefio de mezcla que presenta la mayor
variacion y, por ende, una mayor resistenciaen comparacion con la muestra
patron es el disefio de mezcla D1 (2 % esc + 3 % cal + 95 % cm), con una
resistencia a compresion de 295,853 kg/cm? y una resistencia a flexion de
29,575 N/mm?2. Por lo tanto, se deduce que este disefio de mezcla aumenta
significativamente las propiedades fisicas y mecénicas del concreto ternario

mejorado con materiales inorganicos.

Discusion de resultados

En la investigacionrealizadaen Huancayo, region Junin, en 2021, se determin6
que el disefio de mezcla D1 (2 % esc + 3 % cal + 95 % cm) de concreto ternario
modificado con materiales inorganicos mostro una resistencia a la compresion de
295,853 kg/cm? a los 28 dias, lo que indica una mayor resistencia en comparacion con
el disefio de mezcla estandar. Estos hallazgos coincidenconlos resultados de Melgarejo
(8), concluye que con la adicion de escoria mejora la resistencia a compresion del
concreto permeable en pavimentos urbanos, cumpliendo con los requisitos técnicos
para proyectos de pavimento rigido. Por lo tanto, la combinacion 6ptima de materiales
inorganicos, como la escoria y la cal hidratada, en una proporcion de 2 % de escoria, 3
% de cal hidraulicay 95 % de cemento, mejora la resistencia a la compresion del

concreto.

En la misma investigacion, se determind que el disefio de mezcla D1 (2 % esc
+ 3 % cal + 95 % cm) de concreto ternario modificado con materiales inorganicos
mostro una resistencia a la flexion de 29,575 N/mm2a los 28 dias, lo que indica una
mayor resistencia en comparacion con el disefio de mezcla estandar. Estos resultados
son respaldados por los hallazgos de Fernandez (11), quien concluy6 que una mezcla
con un 64 % de cemento Portland, 30 % de escoriagranulada de alto hornoy 6 % de
filler calizo logr6 una resistencia a la flexion de 9 N/mma2. Por lo tanto, la adicion de
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materia prima inorganicos como laescoriay cal hidratada al disefio de mezclaestandar,
en una proporcion de 2 % de escoria, 3 % de cal hidraulica y 95 % de cemento, la

resistencia a la flexion de la concreta mejora.

En cuanto al contenido de aire, se observa que se mantiene constante en todos
los disefios de mezcla, lo que significa que esta caracteristica no influye en las
diferencias entre ellos. Las especificaciones indican un contenido de aire del 7,5+ 15
% para la resistenciaa la congelamiento y descongelacion. Ademas, para garantizar la
trabajabilidad, se establece un contenido de aire del 5,5 + 1,5 % para concretos con
agregados livianosen el rango de resistencia de 3000 a 4500 psi, y del 4,5 £ 1,5 % para

concretos con una resistencia superior a 4500 psi.
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CONCLUSIONES

En la investigacion realizada en Huancayo, regién Junin, en 2021, se encontro que el
disefio de mezcla D1 (2 % de escoria +3 % de cal + 95 % de cemento) de concreto ternario
modificado con materiales inorganicos mostro mejoras significativas en las propiedades fisicas

y mecanicas.

La trabajabilidad del concreto en su estado frescose refiere ala facilidad con que puede
ser mezclado, manejado, transportado, colocado, compactado y terminado sin perder su
resistencia y uniformidad. Una técnica indirecta para evaluar la manejabilidad del concreto,
medir su fluidez o consistencia es mediante el ensayo de asentamiento con cono de Abrams. En
nuestra investigacion la consistencia varia de 1.5” a 3”, del disefio patrén con respectoa los

diferentes disefios de mezcla modificados con materiales inorgéanicos.

En esta investigacion el contenido de aire es constante 1,5% en todos los disefios de

mezcla, por lo cual esta caracteristica no esta generando una diferencia entre estas.

La resistencia a comprension mejora significativamente con el disefio de mezcla D1 (2
% de escoria + 3 % de cal + 95 % de cemento), el ensayo se realizé utilizando el método de
muestras cilindricas de concreto (NTP 339.034), y a los 28 dias de edad, los resultados

alcanzaron los 295,853 kg/cm?.

Asimismo, laresistenciaa flexion mejorasignificativamente conel mismo disefio
de mezcla, donde el ensayo se llevé a cabo utilizando el método brasilefio con muestras

cilindricas de concreto, y a los 28 dias los resultados alcanzaron los 29,575 N/mm?

Finalmente, de todas las combinaciones realizadas, se logré comprobar que la
mayor resistencia en comparacién con el disefio patron es el disefio de mezcla D1 (2 % de
escoria +3 % de cal + 95 % de cemento), con unaresistencia a compresion de 295,853 kglcm?2
y una resistencia a flexion de 29,575 N/mmz2. Por lo tanto, se concluye que este disefio de
mezcla D1 mejorasignificativamente las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ternario

modificado con materiales inorganicos.
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RECOMENDACIONES

Se sugieren las siguientes recomendaciones para futuras investigaciones sobre el

concreto ternario modificado con materiales inorganicos en Huancayo, region Junin, 2021.

1. Comparacién con otros agregados: para evaluar cémo afectan las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto ternario, se sugiere llevar a cabo investigaciones con los mismos
tipos de materiales, pero incorporando diferentes aditivos que aumenten la resistencia, la

estabilidad y la manejabilidad del concreto ternario.

2. Trabajabilidad éptima: para garantizar que los disefios de mezcla tengan una trabajabilidad

adecuada para evitar problemas durante el colado y la colocacién del concreto.

3. Evaluacién del contenido de aire: investigar y evaluar disefios de mezcla con diferentes
contenidos de aire para analizar su impacto en las propiedades del concreto ternario.

4. Variacion en la relacion agua-cemento: determinar el efecto de diferentes proporciones de
agua-cemento en la resistencia a compresion del concreto ternario modificado con

materiales inorganicos.

5. Resistencia a flexiona largo plazo: estimar la resistenciaa flexion del concreto ternario en

edades superiores a 14 dias para evaluar su durabilidad y comportamiento a largo plazo.

6. Méaximo porcentaje de reemplazo de cemento: investigar el maximo porcentaje de cal
hidraulica y escoria granulada que puede reemplazar al cemento en el concreto ternario para
reducir costos de produccion y mejorar la sostenibilidad. Se sugiere que en investigaciones
futuras se considere el uso de otros materiales similaresa la cal y/o escoria para reemplazar

adecuadamente el cemento y reducir los costos de produccién.
Estas recomendaciones podrian ampliar el conocimiento sobre el uso de materiales

inorganicos en el concreto ternario y contribuir al desarrollo de mezclas mas eficientes y

sostenibles.
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Anexo 1
Matriz de consistencia
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i Cuarto varia las propledades flsicas y | Determinar las propledades fiskcas y | Las propledades flsicas y mecanicas
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Cal hidraulica

O2: Escora
granulada
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Peso especiico
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TECHICA:
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Experimentos de
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Anexo 2
Panel fotografico

1. Ensayo de peso especifico y absorcion

Descripcion:

Comprende el ensayo de peso especifico de los dos materiales inorganicas (cal

hidraulica y escoria granulada).

Cal hidraulica

Escoria granulada
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2. Seleccion de los agregados

Descripcién:

Comprende en el cuarteo de los agregados, para poder hallar las propiedades fisicas de

los agregados y con lo cual se realizo el disefio de mezcla de concreto ternario.

Agregado fino

Agregado grueso

68



3. Ensayo de peso unitario compactado y suelto

Descripcién:

Comprende en realizar el ensayo de peso unitario compactado y suelto de los

agregados.

Peso del recipiente

Agregado grueso

B i | =g
1 3
BN | G
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4. Ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados

Descripcidn:
Comprende en realizar los ensayos para poder determinar los pesos especificos y
absorcién de los agregados (agregado fino y grueso).

Lavado de los agregados Secado de los agregados

70



5. Peso de los materiales inorganicos

Descripcidn:

Comprendeel pesado delos materiales inorganicos (cal hidraulicay escoriagranulada),

para el disefio de mezcla del concreto ternario.

Cal hidraulica

Escoria granulada
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6. Disefio de mezcla del concreto ternario y ensayo de asentamiento

Descripcidn:
Comprende el disefio de mezcla de concreto ternario y el método de ensayo para la
medicion del asentamiento con el cono de Abrams. Asimismo, este ensayo se realizé sin

incorporacién de los materiales inorganicos en un disefio patron.

Disefio de mezcla Asentamiento del cono
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7. Disefio de mezcla del concreto ternario y ensayo de asentamiento

Descripcion:

Comprende el disefio de mezcla de concreto ternario y el método de ensayo para la
medicion del asentamiento con el cono de Abrams. Asimismo, este ensayo se realizé con
incorporacion de los materiales inorganicosde 2 % escoria granulada + 3 % cal hidraulica +
95 % cemento Portland.

Disefio de mezcla Asentamiento del cono

Fotografia tomada por el &rea técnica
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8. Disefio de mezcla del concreto ternario y ensayo de asentamiento

Descripcion:
Comprende el disefio de mezcla de concreto ternario y el método de ensayo para la
medicion del asentamiento con el cono de Abrams. Asimismo, este ensayo se realizé con

incorporacion de los materiales inorganicosde 3 % escoria granulada + 2 % cal hidraulica +
95 % cemento Portland.

Disefio de mezcla Asentamiento del cono

DISENO DE MEZ
(SLUMP)
" CON 2% DE CAL
3% DE ESCORIA

DISERO DE MEZCLA

(SLUMP)
CON 2% DE CALY
3% DE ESCORIA
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9. Disefio de mezcla del concreto ternario y ensayo de asentamiento

Descripcion:

Comprende el disefio de mezcla de concreto ternario y el método de ensayo para la
medicion del asentamiento con el cono de Abrams. Asimismo, este ensayo se realizé con
incorporacion de los materiales inorganicosde 5 % escoria granulada+5 % cal hidraulica +
90 % cemento Portland.

Disefio de mezcla Asentamiento del cono
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10. Desencofrado de las probetas

Descripcion:

Comprende el desencofrado de las probetas para poder ser curadas y roturadas en los

3,7, 14y 28 dias.

Desencofrado de las probetas
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11. El curado de probetas

Descripcion:
Comprende el curado de las probetas, de igual modo, las probetas después de realizar
los ensayos de compresion y flexion.

Curado de probetas Rotura de probetas
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Anexo 3
Datos especificos del cal hidraulica y escoria granulada
Gravedad especifica de cal hidraulica
(Norma AASHTO T-84, T-85)

Laboratorio Mecénica de suelos, concretos y pavimentos

Tesis : Propiedades fisicas y mecanicas de concreto ternario modificados con
materiales Inorganicos, Huancayo, Junin 2021

Cantera : Marabamba

Fecha :30 de mayo del 2022

_ Matgrigl
Inorganico
AlPeso muestra seca al horno (gr) 69.3
B|Peso frasco lleno con agua (gr) 350.3
C|Peso frasco con muestra y agua (gr) 389.9
DlPeso material saturado superficie seca 75.5
Elar)
FIVol. De s6lidos + Vol. De vacios 35.9 PROMEDIQ
(B+D-C)
Vol. de sélidos (B+A-C) 29.7
Pe bulk ( Base seca) = A/E 1.930 1.930
Pe bulk ( Base saturada) = D/E 2.103 2.103
Pe Aparente) = A/F 2.333
% de absorcion = ((D-A ) /A *100) 8.9 8.947
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Gravedad especifica de escorea granulada
(Norma AASHTO T-84, T-85)

Laboratorio Mecanica de suelos, concretos y pavimentos

Tesis : Propiedades fisicas y mecanicas de concreto ternario modificados con

materiales Inorganicos, Huancayo, Junin 2021

Cantera : Oroya

Fecha :30 de mayo del 2022

Material
inorganico
AlPeso muestra seca al horno (gr) 186.7
B|Peso frasco lleno con agua (gr) 350.3
C|Peso frasco con muestra y agua (gr) 483.5
D[Peso material saturado superficie seca 186.9
Elan)
F[Vol. de s6lidos + Vol. De vacios 53.7 PROMEDIQO
(B+D-C)
Vol. de sélidos (B+A-C) 53.5
Pe bulk ( Base seca) = A/E 3.477 3.477
Pe bulk ( Base saturada) = D/E 3.480 3.480
Pe Aparente) = A/F 3.490
% de absorcion = ((D-A ) /A *100) 0.1 0.107
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Anexo 4
Validacion de instrumento de disefio de investigacion

i i UNIVERSIDAD CONTINENTAL
U nlve.rS|dad FAEUL!I'AD DE INGENIERIA
Continental E.A.P. de Ingenieria Civil

DISENO DEL INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

1.1.Apellidos y Nombres del Informante: Al A(sTE QUICANO , LUIS

1.2.Cargo e Institucién donde labora: =SPeC/ALISTA €N CONTROC y SE6UIM)
1.3.Nombre del Instrumento: (iogtedodes Tiaicos
1.4.Autor del Instrumento: och. oedor T Crvanco sols -~

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

DIMENSIONES

INDICADORES

DEFICIENTE
00 - 20%.

REGULAR
21-40%

BUENO
41-60%

MUY BUENO

61-80% 81-100%

1. Claridad

Esta formulado con
lenguaje apropiado

GUTOS DE PROYELTOS

. kb]
ecanicas de CO!\C_(&"’O Ternario-s -
@uc\'\. \éa‘“'\i 6. CHENETO conhco

EXCELENTE

2. Objetividad

Esta expresado en
conductas
observables

3. Actualidad

Adecuado al avance
de la ciencia

S Tk

4. Funcionalidad

El instrumento
evidencia aportes
para los objetivos de
la investigacién

5. Suficiente

Comprende los
aspectos en
cantidad y calidad

6. Intencionalidad

Adecuado para
mejora y las
actitudes respecto a
la conservacion del
medio

7. Consistencia

Basados en
aspectos cientificos,
experimentales vy
tedricos

8. Coherencia

El instrumento
presenta coherencia
con el problema de
investigacién

e

9. Metodologia

La estrategia
responde al
propésito de la
Investigacion

11l. OPINION DE APLICABILIDAD:

IV.PROMEDIO DE VALORIZACION:

7{"’4 Hopged, O6 pcTude 7023

Lugar y Fecha

ACO
INGENIERO CiviL

CIP, N* 59476

Firma del Experto Informante
DNI. Ne. . ©E37/ 505

Teléfono N&: . 7E0.37(ZTK ...
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o FACULTAD DE INGENIERIA
Contlnental ' E.A.P. de Ingenieria Civil

DISENO DEL INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

C Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
c—

. DATOS GENERALES:

WES
1.1.Apellidos y Nombres del Informante: 224 (€5 CUE LARE APEL s - FrROVINCA -
1.2.Cargo e Institucién donde labora: SV 3G GERENTE PUHC = ";;"/’; f;’:’ 4LC17ES CARE! on

1.3.Nombre del Instrumento: “Qogedades -P\%?CAS mecanteos de concreto Ternado...”
1.4.Autor del Instrumento: Bach. Vector J. CIRIACD SolLis - Bach. K,_\-Hy 0. CoZNESO CHACOAN

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
DIMENSIONES INDICADORES

Esta formulado con
lenguaje apropiado
Esta expresado en
2. Objetividad conductas /
observables
Adecuado al avance /
de la ciencia
El instrumento
evidencia aportes
para los objetivos de /
la investigacion
Comprende los
5. Suficiente aspectos en '/
cantidad y calidad
Adecuado para
mejora y las
6. Intencionalidad | actitudes respecto a 2
la conservacién del /
medio
Basados en
aspectos cientificos,
experimentales g
tedricos
El instrumento
presenta coherencia
con el problema de v
investigacion
La estrategia
i responde al
9. Metodologia propésito  de  la 7
Investigacion

DEFICIENTE REGULAR BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
00 — 20%. 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

1. Claridad

3. Actualidad

4. Funcionalidad

7.Consistencia

8. Coherencia

11l. OPINION DE APLICABILIDAD:

INGENIERO CIVIL
C.IP. 311132

IV.PROMEDIO DE VALORIZACION: @M wuoxfmcmw
S

YANAHUANCA, ©© PE ocTuprE FEL 7°Z3

Lugary Fecha Firma del Experto Informante

N ECETYY .........
?:I:éfono é‘: 7)"07;677




. FACULTAD DE INGENIERIA
Continental E.A.P. de Ingenieria Civil

DISENO DEL INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

i i UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(E Universidad

I. DATOS GENERALES:

| I
1.1.Apellidos y Nombres del Informante: /A g VD\Z(?Z N Llacreq

2 o o @ SO [ S OF o' D~
L d O\ IND
goe Institucion donde labora: < o €= QL YA N A ( 3 (
sV RBL NL-COED O @ s ¢

1.3.Nombre del Instrumento: "ﬁoef’e.oées Teas y Neeanieas 3¢ Concrelo Ternario-s-?
1.4. Autor del Instrumento: rol'!-\}i’c}of J. C\RACo oL - Bach. ](o'&\l 0. cogneso cu ALON

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
DEFICIENTE REGULAR BUENO MUY BUENO EXCELENTE
DIMENSIONES INDICADORES 00 — 20%. 21-40% | 41-80% 81— 80% 81 - 100%
< Esta formulado con /

1. Claridad lenguaje apropiado #
Esta expresado en
2. Objetividad conductas /

observables
Adecuado al avance /
de la ciencia
El instrumento
evidencia aportes
para los objetivos de /
la investigacién
Comprende los
5. Suficiente aspectos en &

cantidad y calidad t
Adecuado para
mejora y las
6. Intencionalidad | actitudes respecto a
la conservacion del Y4
medio
Basados en
aspectos cientificos, %
experimentales vy /
tedricos
El instrumento
presenta coherencia
con el problema de /
investigacion
La estrategia
responde al i
9. Metodologia propésito  de la /
Investigacion

3. Actualidad

4. Funcionalidad

7.Consistencia

8. Coherencia

11l. OPINION DE APLICABILIDAD:

IV.PROMEDIO DE VALORIZACION: KOM

Vymseaw 06 0ckvane 2922
Lugar y Fecha

Teléfono N: 7. XL 35X
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i i UNIVERSIDAD CONTINENTAL
‘= Universidad FACULTAD DE INGENIERIA

Continental E.A.P. de Ingenieria Civil

DISENO DEL INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:

- TAND Alsx € rneAgoa
1.1.Apellidos y Nombres del Informante: TnG. 1A~ “‘:“‘s p—
1.2.Cargo e Institucién donde labora: Su6 ©ett~TE © Ms Yo Tesnario-s?
1.3.Nombre del Instrumento:*opledades Fecas y MHecantcas de ConereT® ex

1.4. Autor del Instrumento: gac\-\. Votor T Cigiace Sols - Boch. x"“y 0. Cogneso CHAcon

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
DIMENSIONES INDICADORES

DEFICIENTE REGULAR BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
00 - 20%. 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

Esta formulado con
lenguaje apropiado
Esta expresado en

1. Claridad

2. Objetividad conductas
observables
Z Adecuado al avance
3. Actualidad dé Ia dericia
El instrumento

evidencia aportes
para los objetivos de

la investigacion

4. Funcionalidad

NNV

Comprende los
5. Suficiente aspectos en

cantidad y calidad

Adecuado para

mejora y las
6.Intencionalidad | actitudes respecto a
la conservacion del
medio

Basados en

7.Consistencia aspecitos cientificos, /

experimentales  y
tedricos

El instrumento
presenta coherencia
con el problema de
investigacion

La estrategia /
responde al
9. Metodologia propésitc  de la

Investigacién

8. Coherencia

11I. OPINION DE APLICABILIDAD:

IV.PROMEDIO DE VALORIZACION: | ¢¢ 7

PASCC_0¢, DE_oCTUAQE D¢ 2027 c\p: 252224
Lugar y Fecha Firma del Experto Informante

DNI N&: ... &wtfere . ...
Teléfono N: .77 0.. 722 £ ¢
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Anexo 5

Certificados de calibracién de equipos

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

i ' o il B s |

TEET TR o L s D e = s P

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Areq de Merrologia
Fabdpbrorio de Fuersa

MT - LF - 305 - 2021

Faginn 1 s 3

1 %]ntlurltn 210765
=
-9
-
2 ﬁmutma LABORTEC ELRL

O
3 Jr.Tama M. 101 - HuSnueo - Huanueo -
HLMNLICD
- |
S
4. Equipo PREMSA DE CONCRETO
[=]
én&mu 2000 kN
O .
g'@éa ARA Instruments
A8
Y STYE-2000
dg
o de Sare 130004
Fiogsgencia CHINA
i
iy
?@Mn MO INDICA,
= U
o
IRciGacion DIGITAL
Harza MC
Moo LMHIZ
Hixiero de Sarle NO INDICA
Hasfiucion 001 f 01 KN )

FEOPIE
TEEILAL

5. Feclia de Callbracien 2001-12-29

Ezfe [orificado de  calbmadon
documenta 3 rasbildad a3 los
Palrones NACKNSES o INbermcionakes,
gue realzan ks wnkdaxdes de |3
medicidn de acusrdo con el Elstema
Imi=macional de Unidades (511

Los resultsdos son waldos en oo
momenio de la calbrackdn. Al
soikcitards e comesponde dsponer &n
Su momento |3 secucion o= wna
recalbracion, & cusl estd en Sanddn
ol usa, COMESENACKOn ¥
manienimiento del Instumenio de
miediciin o & reglamenio vigenies.

METROLOGIA & TECMICAE EALC.
no s responsaib de ks peruicios
gue  pusdy  coasionar & SO
Inzdepusdo de =sie nstnumenio, ol de
una inowmecia inberpretacion de los
resuitados de @ callbrackin  agul
dieciarados.

Ezie cerficyde de calbracidn no
podrd ser reproducide pardalments
sin |3 aprobaciin por escriio ded
laborafonio que o emite.

El cestificado de callbrecion sin firma ¥
seilo canere de validezr.

Fecha 0s Emision Jale Oal Laboratoro de Metrologla

Arralogia & Toenbors 5.A4.0

A Sar Dhigo de Alcald Mz, FP loae 24 Ul San Doego, S04P, LIdA
Tl 514 Sl

Cel: (514) 571 439 278 /T 439 28F

wniaaiveeirafogistnenices. com
o ingiaie troinpin! FonToes rom

e e lrn foekad i, T
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.ALC.

b F g, o ot e ol o e el 00 brvdarid ki b L g b

CERTIFICADO DE CALIBRACION
.-i'rrﬁﬂ‘r Metrelogia MT - LF - 305 - 2021

Labdpetorio de Fuers
Pagira D g ]

-
a@tumuac:anum

I8 callbracion se realzo por & metodo e comparacion directa ullizando patrones irazabies 3l 5 callbraos en
I Instalaciones el LEDIHPUCP fomado come refarencia ef metodn describa en 1a nonma UNE-EN 150 T500-1
Werfcackn de Miquinas de Enssyo Uniadales Extafcos. Fane 10 MIQUnes o ensayn oe

fpcciontompresion. Venficasion y calbracion del sistema de medida de fuerza. ™ - Julo 2006,
)
T. %gada callbracion
-}
[.| -
L35 nstalacionss oo cllenis.
4
.ETgma Mo 101 - HUSmues - Huanuss - HUAMUCD
q
8. Qondicionss Amblantales
o5
m Inicsal Firal
=
a P Temperaiura 240°C 230°C
s - Humedad Ratativa 45 % HR 45 % HR
5 2
o B
3. e refemncla
- m
@0 Trazasiidad Eairen utlizado Informe/Cerificada de
&0 callorasion
HCBdas patrones calloradas en
H T WIGER BALCRYIN Cakla de carga cailbrado a 1500 e
ESSTECHMIK GmbH - |kN con Incertidumane oel anden de| INFLE D421
oA Alemania 0.5 %
_E_ﬁ:zr:qmﬂ J 200-19585T
H 4

s
gj

B

]

¥ 5 polped una etiqueta aulbadhesiva con |3 Indicacion CALIBRADO.

- Duraniz |3 reallzacitn de cada secuenda e callbracion |3 temperatura o equipo de medida de ferza
permanece estable denino de un Inanvaio de 2 2.0 °C.

- Sareallzs |3 callbracion hasta &l 50 % debioo 3 que & equipd no lega 3 5U capacidad mama.

- {) La resolugion ded Indicador 25 0,01 KN para lecturas menores 3 KN y 0,1 KN para lecturas fuera de
2518 [EN00.

"

Matraloghe & Toenboos §.4.0

Av. Save Do de Alvald Me. FF lone 24 Ui San Dega , S L0 wan fersivenetralngkadrenreass com
Tl 1511 5400042 mrelrninpieiimet rofngialnmrices rom
Cl ) (514) 571 429 2500 /7] 439 28F i el ekt i corm
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METROTEC VETROLOGIA& TECNICASS.ALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
..-I:th%df_"l.fl‘:‘l'rl?fﬂg'.l'ﬂ' MT - LF - 305 - 2021

Labarororio de Fuers

. Figino 3 da 1
1. F_ﬁmltm-::auamu:lm
] Indicacion Indlcacion de Fuerza |Ascenso)
g del Equipn Pairén oe Referenda
= Fi[WN] A F; [WN] Fa (W] Foramaiol KN
o 10 100,0 EET =] 100,7 955
ST 2000 1965 155, 200,24 1950
ElE 300,0 e =3 Y 64
T 2000 A ] £ TE
= 500,0 KR 355,3 2007 T
ST B00,0 =R E5 £ 5565 71
® 70 7000 BOT 5 BE5,T BEE.T ]
2 B ] TIE6 7557 7584 70
= o] 200, a7 2 B 859,1 897 4
¥ = Retomoacenm 0,0 00 0.0
o 7
5 ErTores Encontrados en & Sistema de Medicion nceridumone
Equipo Exacitud Fepetinllidad | Reversibilidad | Resol. Relatva L [k=2)
% BF [N | q (%) b (%) v [%] a (%) )
& =100.0 0,14 147 — 0.01 1,03
m200,0 0,49 113 — 0,01 1,03
MEL [,54 0,59 — [.00 1,03
= 14000 [,53 0,51 — £.00 1,03
= = 500,0 0,47 0,57 — 0,00 103
= TG00, T.48 046 — 0,00 103
o 700,0 [.39 044 — 0,00 1,08
+ B00,0 0,37 0,35 — 0,00 1,08
wo00,0 0,29 0,36 — 0,00 1,08

| WARRINKD EFRFCR RELAT IV DE CERD | 1, | | 0o0 % |

BRI AL

ROFPIEDADERE

12. Moestidumbre

La Incestidumine expandida de medicion s ha obienido mutplcando & inceridumbes estindar de 13 medicion
[or & Tacior de cobatura k=2, 2 cual comasponde 3 una probabilldad de cobertura de apmel madaments 25%.

La Incertidumbre expandlda de medcion fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
ragores g2 Infuenda en 13 callbrEcken. La Incatigumre INdicala nd INduUys una eslimadin de vanadones a

largo plazn.

Metralogie & Téendoos SA.C
A Sark Db die Alcald ME. FPkoe 24 Ul San Diego, SP, LILA
i [312) 500042

Ol (513) 571 420 27 /7] 439 28>




Anexo 6
Disefio de mezcla para concreto ternario F’c = 175kg/cm?

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
LABURTEC DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS

I AR, DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELD, CONCRETO ¥ ASFALTD
ot PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES INORGANICO,
HUANCAYO, JUNIN 2021
SOLICITA HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
CANTERA MARABAMEA
FECHA 30 DE MAYO DEL 2022

Analisis granulométrico por tamizado

AGREGADO GRUESO
A Didametro | Peso Retenido % ) Especificaciones A
.. . N
Tamiz N (mm) (&) Retenid ~ Tamafo Miximo
Acumulad Pasa
o
ASTM T 336 Modulo de fincza
3 76,200 Tamafo miximo T
PRI 63300
p) SOR00 TOU | 100
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100 100
D 25.400 296.30 9.96 9.96 50.04 90 100
L) TO.050 ¥o6 30 I0.13 3010 3050 | 40 B3
T2 TI700 H95.80 PR 6330 T650 | 10 |
TR I35 STZI0 To9T T340 &, T 153 uso
) ERE TR0 T6.21 T [RE] [ 3 56
8 2360 1200 0.40 0.00 0 0
2974
MALLAS US. STANDARD
m
w
"
n / /;"
e A4
£ . 717/
z / / /

Elio Augusto Saavedra C.
LABORTEC CIP N 169667 LABORTEC FEC ABOREION STADE SECF U (CACALI0VASIAL'0
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LABUR rr- | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
I | DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS

eI VR ESPECILAON DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTD

OBRA : PROMIDADES MISICAS ¥ NECANICAS DE CONCRETD TERNARID MOOSICADOS CON MATERIALES INDRGANICO, HUANCAYD, JUNN
an

SOLICITA : MUANCAYD - HUANCAYD - JUMK
FECHA : 20 0C MAYO DEL 2022
CANTERA : NARABAMIA PATRON

I- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO DE MORTERO

e 75|
slup .40 |
ENSAYO FISICO Agre. Graeso JAgre. Fino
TAMASI ATV NOMINAL 1
MOOULD D6 FINEZA - 2684
PESO UNITARNS SLELYO 1268.04 Hl?.é'
P50 UNITARID. COMPACTADD 144644 15743
reso peRcine 2519 26104
4 D0 ARSOROION 016y 0.67)
HHLMEDAD I 0.7]
P50 ESPOC TR0 SEL CEMENTO an
— e — _—
ADICIONES ESPECIALES A DE ANTIVOS DENCIDAD DOSIS MARCA | PROINCTO
—
ADETIVO PLASTRICANTE SLCO RR00 (% gt e s | 233 CAL I
ADETIVO SNCCRPOBADOR (s pvs & sl 349 ESCOREA
— —
A 5 K A Os [ O MEN L VOLLMEN ol
—
ADKTIVO PLASTH TCANTE RO R0 (5% s B o | 00000 0.0000 0.00
ADETIVG INCORPORATICR (5 pos s cumts | 0.000 0.0000 0.0000

Se caiculara las peoportiones de los materiaes integrantes de una mezcla de concrelo a ser
empieaca en b Obra.

[Las espeatficaciones de cbra indcan: 1

2. RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:

Farirs = =

3. CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA

g = 1 —r—

4 CONTENIDO DE AIRE EN %
M | ireweim e [rors as uas
15 0.0 LS
5 RELACION AGUA CEMENTO
AC 0620

~/ 4
(= /

T oo A

Ing. Rider Cajaleon Jaramiilo

LABORTEC £IP ) 180667 LABORTEC

FEC ABOREI00 SAD: SLE(7 6 CORCAEI0VASZL0

88



EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

B

DE SUELD, CONCRETO ¥ ASFALTO
& FACTOR CEMENTO Pci7s
AC=7.32
e
et [0
7= AGREGADO GRUESO
1446 X 0.60 . -
8- VOLUMENES ABSOLUTOS
00 POso kg
5 an
Agea P
i 1.5
AgzGroeso v
CAL | 5.000
i 0.
volumen MA'.* ) f Ihaes
ol del Age. il

e el AgeFimo.

P ——

LABORTEC SR SLELC B COAEI0 VASHALD

LABORTEC
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
UBURTEC DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DE SUELD, CONCRETD Y ASFALTO
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Anexo 7

Ensayos realizados

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'¢) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

OBRA : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES INORGANICO, HUANCAYO, JUNIN 2021

UBICACION : HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

FECHA : JUNIO DEL 2022

TRATAMIENTO : CODIGO 1 (DISENO GLOBAL)
TESISTA : BACH. KATTY CORNEJO CHACON / BACH. SHONATAN CIRIACO SOUS

R FECHADE | FECHADE EDAD DIAMETRO | AREA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESISTENCIA | Fec(KG/ICM2 | %deFc
MOLDEO ROTURA DiAs cm2 DE DISERO TOTAL (KN) TOTAL (KG)
02/06/22 05/06/22 3 15.1 179.08 175 29548 30130 168.25 96.1
CODIGO 1 (DISENO GLOBAL)
2 02/06722 09/06/22 7 15.0 176.72 175 31135 31748 179.66 102.7
CODIGO 1 (DISENO GLOBAL)
A 02/06/22 16/06/22 14 15.1 179.08 175 3875 39513 220.65 126.1
CODIGO 1 (DISENO GLOBAL)
_ 02/0622 |  30/06/22 28 15.0 176.72 175 4488 45764 258.97 148.0
CODIGO 1 (DISENO GLOBAL)
DISENO GLOBAL
. . . . HIE Fy
i H i i i e
T 1 H H L : : E
% 1000 .« i * H : : : :
< o 2 . X s - g
3 g
? 400 g
) = 0 s 10 15 w0 25 30

OBSERVACIONES

Las probetas fueron Fraidas o laboratorio por el int

LABORTEC

Ing. Rider

Attt ot bl L L ey

eon Jaramillo
169667

D i T T e

o

, Elio Augusto Sa.

LABORTEC

-

edra C.

JEC ABOREIOR STAD: SLEC: 0 CIWCAETO YASFAL0
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(ED

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN
PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

LABORTEC

DEPARTAMENTO T TOROMAAR T CEDDESIA

(Fc) -

PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000 m%‘?ﬂ

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES

INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO -

JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 1 (DISENO

GLOBAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON / BACH.

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
FECHA FECHA DIAME i RESISTENCI | RESISTENC | RESISTEN Fc .
ESTRUCTURA Mgll_EDE DE EE;QD TRO AREA A ~ TOI-?AL T(C):-erAL (KG/CM2 % deF'c
0 | ROTURA| DiAs cm2 | DEDISERO (KN) (KG)
conico1oiseio | 20106260067\ o 15 1 117901 475 | 2863 | 20104 | 163.02| 93.2
GLOBAL) 121 21 8
copico 1 oisero | 2908|3006/ 110 o 117671 28 | 3152 | 32141 | 181.88 | 103.9
GLOBAL) 121 21 2
copico1oiseRo 29108 070710 1151 |17901 175 | 3856 | 39320 | 219.57 | 125.5
GLOBAL) 121 21 8
CODIGO 1 (DISERO 2};’26 212/(1)7’ 28 | 15.0 1726'7 175 | 452.3 | 46121 | 260.99 | 149.1
GLOBAL)
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TR EENE A EEEEEAEEEES,
[ ] ]

R2EBRRERESRE°

9D B2 L0 - MCEIRANCE ¥ VOWARE S

DISENO GLOBAL

200.0

150.0
100.0
0

NOQISIHdINOD
V1V VION3LSIS3H

L]
PROCTED DE ENDUSTCRE WO

dral 3

bl

15 25 30
EDAD

10

OBSERVACIONES

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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LABORTEC

|
I =
l &
= m
(1) l DEPARTAMENT]) [ TBOCRARN ¥ GECOESI

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

(F'c) -

PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES
INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO -

JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 1 (DISENO

GLOBAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON / BACH.

u
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN E E

.

O

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
FECHA | FECHA DIAME | _ RESISTEN | RESISTEN Fe
DE DE |EDAD | TRO |AREA |RESISTENCIA| CIA CIA (KG/ICM2 | % de F'c
ESTRUCTURA MOLDE | ROTUR | EN TOTAL | TOTAL
0 A DIAS Cm2 DE DISENO (KN) (KG)
cooisos@iseio | 2o | 200N 3 a5 |1 175 | 209.8 | 30571 [170.71| 975
GLOBAL)
copico1 piseo | 20106/ 30/06/\ 51 59 1176.) 175 | 304.2 | 31019 |175.53 |100.3
GLOBAL) 21 21 72
CODIGO 1 (DISENO 232/26/ 072/27/ 14 | 15.1 1589 175 387.4 | 39503 |220.59 [126.1
GLOBAL)
CODIGO 1 (DISENO 232/26/ 212/27/ 28 | 15.0 17726 175 447.2 | 45601 |258.05 |147.5

GLOBAL)
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OBSERVACIONES

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO E E

LABUR'I’EC BRASILENO) DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN T
_ PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA
e R HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000 E _:ll-':ﬂ:
= e
TESIS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON
MATERIALES INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021
) HUANCAYO - HUANCAYO
UBICACION - JUNIN
FECHA JUNIO DEL 2021
CODIGO 1 (DISENO
TRATAMIENTO : GLOBAL)
BACH. KATTY
CORNEJO
CHACON / BACH.
JHONATAN
TESISTA CIRIACO SOLIS
Diametr ' Res!sten _ ' _ . o .
ESTRUCTURA Fecha de | Fecha de Egid 0 Longitud gz Resistencia | Resistencia | Fcti (n/mm2) % fct
Moldeo | Rotura dias (mm) (mm) disefio | Total (kn) | Total (n)
CODIGO 1 (DISENO 232/26/ 262/26/ 3 [151.0{ 300.0 | 175 11%4'2 1190420 16.78 15.1
GLOBAL)
covico 1 iserio | 20108/130/06/) 2 15 01 300.0 | 175 [12274|1257401 1756 | 158
GLOBAL) 21 21 0 0
conico1pissio | 22190/ \07I0TH 4 4 1150 0] 302.0 | 175 | 163431634301 5597 | 207
GLOBAL) 21 21 0 0
CODIGO 1 (DISENO 232/26/ 212/27/ 28 |151.0/ 300.0 | 175 18%3'7 18%375 25.91 23.3
GLOBAL)
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CODIGO 1 (DISENO GLOBAL)

30.00
2000 .
20'00 eoe .o
15.00
10.00
5.00
0.00

RESESTENCIA A LA FLEXION

Figura 2.2- Distribucion de tensiones tedrica sobre los planos diametral y vertical para el
EDAD ensayo de traccion indirecta [10]

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el
interesado.
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LABORTEC

! DERUATAMENTD BE TJBOCRAFLL ¥ CECDESM

TESIS

UBICACION
FECHA
TRATAMIENTO:

RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO

A&A INTRUMEN STYE 2000

3RA§ILENO) DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA HIDRAULICA

PROPIEDADES FISICAS Y MECANIQAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATE!
INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
JUNIO DEL 2021

CODIGO 1 (DISENO GLOBAL)

BACH. KATTY CORNEJO

CHACON/BACH. JHONATAN

TESISTA CIRIACO SOLIS
DIAM | LON
ETR | GIT | RESISTE | RESIST | RESIST |RESISTE | Fcti
ESTRUCTURA FECHADE | FECHADE |EDAD| O | UD | NCIA | ENCIA | ENCIA | NCIA |(Nmm2)| % Fect
EN (mm DE | TOTAL | TOTAL | TOTAL
MOLDEO ROTURA | DIAS | (mm)| ) | DISERO | (KN) (N) (KG)
i 151./300 1094.11094 | 11157
C0D|gcl_jolB(ADL|)SENo 23/06/21 | 26/06/21| 3 0l o 175 20 | 200 | 5574 15.38 | 13.8
N 152.1300 1363.| 1363 |13902
CODIgEolB(ADLI)SENO 23/06/21 | 30/06/21 | 7 0l o 175 40 | 400 | 5898 19.03 | 17.1
N 150.|302 1545.| 1545 | 15758
CODIgfolBEELI)SENO 23/06/21 | 07/07/21 | 14 0 | o 175 40 | 400 | 2438 21.72 | 195
151.(/303 1916.|1916 [19542
copico 1 (piseNo| 23/06/21 | 21/07/21 | 28 0| o 175 50 | 500 | 5505 26.67 | 24.0

GLOBAL)

[w] 5 [m]
.

O
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CODIGO 1 (DISENO GLOBAL)
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PROCESD DE
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EDAD
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el

OBSERVACIONE
interesado.

S

99



RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO
LABUHTEC 3RA$ILENO) DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN PROBETAS
: ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA HIDRAULICA
i e A&A INTRUMEN STYE 2000

PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON

TESIS " MATERIALES INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021
UBICACION : HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
FECHA - JUNIO DEL 2021

TRATAMIENTO: CODIGO 1 (DISENO GLOBAL)

BACH. KATTY CORNEJO
CHACON/BACH. JHONATAN

=]
] g

.

TESISTA : CIRIACO SOLIS
) LON | RESIS | RESIS | RESIS

EDA| DIAM | GITU | TENCI | TENCI | TENCI | RESIST Fcti \

T UETURA FECHA DE FECHA DE E[:\I ETRO| D DAE A A ENCIA | (N/mm2) % Fct
DIA DISEN | TOTAL | TOTAL | TOTAL
MOLDEO ROTURA S | (mm) | (mm) o) (KN) (N) (KG)
151.{300. 1244.11244 12690

(DlsggglgfolBAL) 23/06/21 | 26/06/21 | 3 0 0 175 50 | 500 | 1665 17.49 15.7
152.{300. 1269.11269 (12941

(Dlsggglg(l_jolBAL) 23/06/21 | 30/06/21 | 7 0 0 175 10 1100 | 0127 17.72 15.9
150.(302. 1539.11539 (15701

(Dusggglgfolsm 23/06/21 07/07/21 | 14 0 0 175 80 | 800 | 3406 21.64 19.5
151.{303. 1797.11797 18332

(Dlscéggg?olBAL) 23/06/21 21/07/21 | 28 0 0 175 30 | 800 | 1666 25.02 22.5
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CODIGO 1 (DISENO GLOBAL)

Bl L et T
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5.00

RESESTENCIA A LA FLEXION

0.00

EDAD

OBSERVACIONE
S

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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ORA-VL
" . INVERSIONES B Y C - HUANCAYO
| yezen | LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
unoner e
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS D€ CONCRETO TERNARIO MODIFICADO CON MA
CTO: 08 INFORME N a
CANTERA JUARAAMEA FECHA:
ANTE: | Victor Ciriaco Salls
MTCE 706 -ASTMC 2]
CALCULOS I
PESO UNITARIO [Kef): wolte CONTENIDO DE CEMENTO:
A= :-'—- .10
RENDEMIENTO (m3): CONTENIDO DEf AIRE : -
A -F')""
RENDIMIENTO RELATIVO: PESO UNITARIO TEGRICD DEL COCNRETO: T
RESULTADOS
A D R D T N L S N L bl 3
CON ADITIVO | SINADITIVO
w/on 062 [T [T=) P
P 7.04 7.04 7.04 gy
P 557,97 997.97 99797 Sgt/m3
Vo, Recs. 0.007054 | 0007054 | 0.007054 m3
P 1352 1352 1352 L .
w 1516.55602 | 1916.55602 | 1916.55602 | 191518845 m
3 21775 | 2776 | 21776 m Sgt/m3 |
Y 0.0377 00977 0.0977 m3
Ry 10615 | 10612 10612
N 4771 471 4773 A kegf/m3
A 15 15 15 it o %
Donde:
Ax Contenido de aire (%) en &l concreto.
Ne Contenido real del cemento, kgl/m3
Ne= Peso del cemento en la bachada, kfg
Ry= Rendimvento retativo
1= Peso unitaria tedrico def o pr Gel aire, Ng/m3
V= Volumen total absoluto de los ingredientes (sin aire ) que Bb m3.
Vorecp=  Volumen reciplente, m3.
We Peso unitario ded concreto,
Wis Peso total de todos los materiales de la bachada, kef,
Yo vok de P por bachada, m3,
Y= Volumen de concreto que, por diselio, deberia produce la bachada, m3.
DE LABORATORIO
NOMBRE:
FIRMA:
FECHA
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Anexo 8
Disefio de mezcla para concreto ternario F’c = 175 kg/cm?
— Con 2 % de escoria granulada y 3 % de cal hidraulica

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
Q_! LABURTEC DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS

- AR FORCD PPIRAR DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
‘ 0F SUELD, CONCRETO ¥ ASFALTD

0BRA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES INORGANICO,
HUANCAYO, JUNIN 2021

SOLICITA HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

CANTERA MARABAMBA

FECHA 30 DE MAYO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

Tamiz N° D'l’_':'l" gy :‘::“‘ . ". iae |7 que Pasal E""‘m:“'-' Tamaio Mizimo
¥ 76.200 Descripeion Muestra
212 63.500 Agrepado Fino cribado pess
> 0,800 sex wnilizado en la prodeccion
112 35,100 S
39" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 10000
i 5,528 0.0 [ 000 To000 | T00 | TOD | ™o prese
4 4.750 40.80 210 210 97.50 93 100 |Observaciones
3 2360 3890 2.00 410 9550 R0 100 [Mail 5200 =552
3 1180 109.10 5.62 9.72 9028 350 83
30 0600 74520 3837 4509 5191 25 63
S0 0.300 57420 29.87 T7.66 2234 10 30
100 0.150 293.20 15.10 92.76 724 2 10
200 0.075 65.30 3.36 96.12 313 0 6
200 0.078 11.00 0.57 97
pET)

MALLAS US, STANDARD

i rri"';/
a2 ‘//
5 /
: Al /
/ /
6 2l
= LAY
n }( /
2 7 )/ 74
p4
» ,1(1
) p 4 ‘-/'
........... o
Ing. Rcdcr Cajalcon Jaramlllz -—-‘ Ech?mfmsi? (S: ::ﬁﬂf?ygo
LABORTEC CIP N 16966 LABORTEC
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LABORTEG

D€ SUELD, CONCRETO Y ASFALTO

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES INORGANICO,
HUANCAYO, JUNIN 2021
SOLICITA HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
CANTERA MARABAMBA
FECHA 30 DE MAYO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AGREGADO GRUESO
. s | Didmetro | Peso Retenida - Y % Especificacion .
Tamiz N (mm) (@) R % - ¥y Tamafo Maximo
Acumulad Pasa
o
ASTM C 33-6 | Médubo de fineza
3" 76.200 Tamao []
2172 63500
T 30800 TOU | 100
T1IZ I5.100 00 T.00 00 TO0D0 | 100 | 100
T 23300 5650 6 06 SO | 90 | TR
7 TO.050 Bo630 30,13 010 950 | 40 | 8%
12 12.700 695.50 23.40 63.50 36.50 10 10
= I35 392,00 991 ®3.40 T6.60 T 5] uso -56
L) 0 TR0 T6.21 o0 039 T T
L PRI TI00 a0 00 T ]
2974
MALELAS LS. STANDARD
LY
=
= '//
/f //l
il
4 LA
£
5- 0 // /
&
/-
2 //
n —
L0 nmw mm
DIAMETRO DE PARTICULAS EN mm
- -
! o’ " / > -
' ____,__:_._;__/*“/ __________ ‘ ssnmnaplosesasmansasnopforensensSiy
Ing. Rider Cajaleon Jaramillo | ﬁ"?mfgﬂ’fi?(?c‘:::ﬁg'fy&
(2] . : SLELE AET0Y
LABORTEC W N LABORTEC
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DISESO DE MEZCLA PARA CONCRETO FLUIDO F" € =178kg/Cm2

OBRA : PROMIDADES ASCAS ¥ MECANICAS DE CONCRETD TERMARID MOCSFICADOS CON MATERIALES INORGANICO, HUANCAYD, JUNN
un

SOLICTTA : MUANCAYD - HUANCAYD - JUMK

FECHA : 30 O WAYO DEL 2022

CANTERA : NARABAMEA Y% CAL Y 2% BSCOMEA

1- DATOS PARA EL CALCULD DEL DISESO DE MORTERO

e 175 |
s Y, |
ENSAYO FISICO Agre. Graeso Agre. Fino
TAMASO AL IV NOMINAL 1
VCOULD D6 FINEZA - 2
PESO UNITARID. SLELYO 126804 l417£|
PSSO LNITARSD. COMPACTADD 1446 4 15743
P50 Eecinen 2519 I.MJ
s D ARSORCION ai6 0.67]
[ ILVEDAD I | &
i) LSS0 KL CEMB N T 311
[ADICIONES ESPECIALES A DE ADITIVOS | DENCIDAD | DOSES MARCA PRODUCTO
AL | | 233 3 CAL | s‘d
[T | | 349 2 ESCOREA | [ 3
ALES A Al YOS PRS0 R NOLLMEN LY SOLEVEN ad ]
CAL 93387 21.7592 21.7562
ADOTIVO INCORMBADIOR & pus e st | 62258 21.7281 21.7281

Se calculard las proporoones de los materides integrantes de una mezcla de concrelo a ser
empleada en ka Oora

- mms oe obra indcan:

2. RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:

fars-=

3. CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA

apin ca s = Lt e ]

4. CONTENIDO DE AIRE EN %
R i
AL B APORTE B ASETTVO
15 0.0 15

& RELACION AGUA CEMENTO

AC=0620

E ,// £ s

.........__ ‘-_.-._. Srsesasrsr s gl mn s ea

Ing. Rider Caj ialeon Jaram; lio Augusto Saavedra C.
LABORTEC C'PN! 169667 amnllo LABOR.JTECE: ABRUION SAD: SLELS U CONCAEI0VAWAL0
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
UBORTEG DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
' M DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

& FACTOR CEMENTO f'c176

re-732

=

e [0
7= AGREGADO GRUESO

1446 X ose = 998 kg
8 VOLUMENES ABSOLUTOS N

on volumen
Cemenno 010009
A 0.15300
Aire 0.01500
Age Girucso 0.36682
CAL 0.00401
ESCOREA 0.00178
SUMa da vakinis | 0.710]

volumen del Age. Fino [ 1- 07107 |m*
| “*h 0.2893 e —————
§eis det AgsFimo | 785 |w
% DISERO SECO
Cemenno
Agua

”, ) 1 —

i@

Ing. Rider V“o i — erdm-é.
LABORTEC ¢ /m,f: '&iarammo LABORTEC'R(M‘M“ 5 9 COMCRETO VA0
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
! LABORTEG DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS E—l
'Mm- DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD =
DE SUELD, CONCRETO ¥ ASFALTO E

13-PROPORCIONENPESO rei7s

@"“'“uoo uuuuu
emeenatll] /"¢ Rider Cajgiéon Jaramilio
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Anexo 9

Ensayos realizados

'z LABORTEC

L 1]
w I DEPARTAMENT) TE ROPOGRAFLL ¥ CEO0ESU

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN
PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES

INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021
HUANCAYO - HUANCAYO -

JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 2 (2% ESCORIA'Y 3%

CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON / BACH.

(F'c) - PRENSA

[m] gy,

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
FECHA | FECHA DIAMET | _ RESISTEN | RESISTEN Fc
DE DE EDAD AREA | RESISTENCIA CIA CIA (KG/ICM2 | % de F°
ESTRUCTURA MOLDE | ROTUR | EN " i TOTAL TOTAL e
o) A DIAS Cm2 | DE DISENO (KN) (KG)
CODIGO 2 (2% ESCORIA Y 3% 23/:?6/2 262/26/ 3 15.1 jgg 175 346.22 | 35304 | 197.14 | 112.7
CAL)
CODIGO 2 (2% ESCORIA Y 3% 23/06/2 | 30/06/ 7 15.0 176. 175 333.66 | 34023 | 192.53 | 110.0
CAL) 1 21 72
CODIGO 2 (2% ESCORIA Y 3% 23/36/2 072/27/ 14 | 15.1 1075 175 412.35 | 42047 | 234.80 | 134.2
CAL)
CODIGO 2 (2% ESCORIA Y 3% 23/](_)6/2 212/(])_7/ 28 | 15.0 17726 175 512.24 | 52233 | 295.58 | 168.9
CAL)
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CODIGO 2 (2% ESCORIAY 3% CAL)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
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EDAD

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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LABORTEC

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN
A (F'c) - PRENSA
HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

| DEPARTAMENTO TE TOROCRAFIA ¥ CECOESM

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

[m] 5[]

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES
INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO -

JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 2 (2% ESCORIA'Y 3%

CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON / BACH.

P

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
FECHA DIAME ARE RESISTEN | RESISTEN F'c
DE FECHA DE | EDAD TRO A RESISTENCIA CIA CIA (KG/ICM2 | % deFc
ESTRUCTURA MOLDE EN ~ TOTAL TOTAL
0 ROTURA | DIAS cm2 | DE DISERO (KN) (KG)
CODIGO 2 (2% ESCORIA Y 3% 232/26/ 26/06/21 | 3 | 15.1 155' 175 338.5 | 34517 | 192.75 | 110.1
CAL)
cobico2 @ escormay 1| 25100 | 30/06121 | 7 | 15.0 |18 175 326.5 | 33293 | 188.40 | 107.7
CAL) 21 72
CODIGO 2 (2% ESCORIA Y 3% 232’26’ 07/07/21 | 14 | 15.1 155' 175 4015 | 40941 | 228.62 | 130.6
CAL)
COBIGO 2 (256 ESCORIA Y 3% 232(26/ 21/07/21 | 28 | 15.0 17726 175 506.3 | 51627 | 292.15 | 166.9
CAL)
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OBSERVACIONES

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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P T

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN
PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

(F'c) - PRENSA

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES
INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO -

JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 2 (2% ESCORIA'Y 3%

CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON / BACH.

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
FECHA | FECHA DIAMET | _ RESISTEN | RESISTEN Fc
DE DE EDAD AREA | RESISTENCIA CIA CIA (KG/CM2 | % de F°
ESTRUCTURA MOLDE | ROTUR | EN " i TOTAL TOTAL o
o) A DIAS Cm2 | DE DISENO (KN) (KG)
CODIGO 2 (2% ESCORIA Y 3% 23/:?6/2 262/(])_6/ 3 15.1 1073 175 352.3 35924 | 200.60 | 114.6
CAL)
CODIGO 2 (2% ESCORIA Y 3% 23/06/2| 30/06/ 7 15.0 176. 175 330.5 33701 | 190.71 | 109.0
CAL) 1 21 72
CODIGO 2 (2% ESCORIA Y 3% 23/:?6/2 072/27/ 14 | 15.1 1(?{? 175 423.5 43184 | 241.15 | 137.8
CAL)
CODIGO 2 (2% ESCORIA Y 3% 23/06/2) 2107/ 28 15.0 176. 175 519.6 52984 | 299.83 | 171.3
cAL) 1 21 72
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OBSERVACIONES

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.

113



| &n, LABORTEC

L1}
n I DEPARTAMENT] IE TPOSRARLL ¥ CEGDECM

PROPIEDADES FISICAS Y MECANI(;AS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES
INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

INTRUMEN STYE 2000

HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 2 (2% ESCORIA' Y 3%

CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON /BACH.

RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO
BRASILENO) DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
DIAM | LONG | RESISTEN | RESIST RESIST Fcti
FECHA DE FECHA DE EDAD ETRO | ITUD CIA ENCIA ENCIA (N/ 2) % Fct
FSTRUCTURA TOTAL TOTAL — -
MOLDEO | ROTURA | ENDIAS | (mm) | (mm) | DE DISERO| (KN) (N)
conico2 msescoma | 23/06/21 | 26/06/21 | 3 | 1oL [300-1 195 13249113249 a0 | 45
Y 3% CAL) 0 0 0 00
CODIGO 2 (2% ESCORIA | 23/06/21 | 30/06/21 7 152. | 300. 175 1386.7 13867 19.36 17.4
Y 3% CAL) 0 0 0 00
copico 2 @mescoria | 23/06/21 | 07/07/21 | 14 | 1203021 405 |1693.6116936 ) .54 | g 4
Y 3% CAL) 0 0 0 00
com1602 % sscoma | 23006121 | 21/07/21 | 28 [ 131|300 q75 209371209371 59 45 | 265
Y 3% CAL) 0 0 0 00
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CODIGO 2 (2% ESCORIAY 3% CAL)
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Figura 2.2- Distribucion de tensiones tedrica sobre los planos diametral y vertical para el
ensayo de traccion indirecta [10]
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1L+ LABORTER

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO BRASILENO) DE
MEZCLAS BITUMINOSAS EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES
INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 2 (2% ESCORIA'Y

3% CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON /

EE
Hohx

X

TESISTA BACH. JHONATAN CIRIACO SOLIS
DIAM | LONG| RESISTE | RESIST | RESIST | RESIST Fcti
FECHA DE | FECHADE | EDAD |ETRO|ITUD| NCIA | ENCIA | ENCIA | ENCIA | (N/mm2 % F'ct
SSTREETEIR DE TOTAL | TOTAL | TOTAL (mme) i
MOLDEO | ROTURA | ENDIAS | (mm) | (mm)| DISENO (KN) (N) (KG)
151.(300. 1356.|13568(13835
% 23/06/21 | 26/06/21 3 175 19.07 17.2
ESCORIA Y S CAL) 0|0 80 | 00 | 2896
152.1300. 1294.12943|13197
% 23/06/21 | 30/06/21 7 175 18.07 16.3
ESGORIA'Y 59 GAL) 00 30 | 00 | 9771
150.|302. 1607.|16076|16392
Esccggfsgézé)m 23/06/21{07/07/21 14 0 0 175 60 00 | 6972 22.59 20.3
151.(303. 2136.(21364(21784
% 23/06/21 | 21/07/21 28 175 29.73 26.8
ESCORIA Y .CAL) 0|0 40 | 00 | 8708
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CODIGO 2 (2% ESCORIAY 3% CAL)
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EDAD

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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n

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

LABORTEC

OEPARTAMENTD [E TIBOSHARL ¥ CEODESU

——

RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO

BRASILENO) DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A
INTRUMEN STYE 2000

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES
INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 2 (2% ESCORIA'Y

3% CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON /

TESISTA BACH. JHONATAN CIRIACO SOLIS
DIAM | LoNG | RESISTE | RESIST | RESIST | RESIST Fcti

FECHA DE | FECHA DE | EDAD |[ETRO| ITUD NCIA ENCIA | ENCIA | ENCIA | (N/'mm2) % Fct

ESTRUCTURA DE TOTAL | TOTAL | TOTAL n )
MOLDEO | ROTURA | ENDIAS | (mm) | (mm)| DISENO (KN) (N) (KG)
151.1300. 1444.|14445|14729

% 23/06/21 | 26/06/21 3 175 20.30 18.3
ESCORIA Y 3% CAL) 0|0 50 | 00 | 5665
152.|300. 1369. {13691|13960

% 23/06/21 | 30/06/21 7 175 19.11 17.2
Esggglfg 50502 éAL) 0 0 10 00 | 7127
150.|302. 1749.|17496|17840

Esggglf%g&u 23/06/21 |07/07/21 14 0 0 175 60 0 | 6712 24.59 22.1
151.|303. 2098. 12098221395

% 23/06/21 | 21/07/21 28 175 29.20 26.3
ESCORIA Y 3% CAL) 0|0 20 | 00 | 3454
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CODIGO 2 (2% ESCORIAY 3% CAL)
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RESESTENCIA A LA FLEXION

0.00

EDAD

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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. INVERSIONES B Y C - HUANCAYO
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

e

[resuvaces ]

PESO UNITASIO [Xg): weZ=lo CONTENIDO DE CEMENTO:

T~

~
RERDIMITNTO [m3): CONTENIDO OF AIRE : —
A=)

RENDIMIENTO RELATIVO: PESO UNSTARIO TEGRICO DEL COONRETOY

-y

L& & AR

g7
§

3

.

Peso untario tedeico del conrta, paponiends B 10 presenca del aire, bg/m3
Volumen total absokns de ks grediestes (s aive que o Bach

Volumen redpiene, md.

Peso uritario del conarens, hgl/my.
P Py 0 la bachada, bt
S bemen de preducico por bachada, mi.
mqmunmmﬁpwnhmu

ma.
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Anexo 10
Disefio de mezcla para concreto ternario f’c = 175 kg/cm?
—con 3 % de escoria granulada y 2 % de cal hidraulica

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
LABORT_E[_: DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S (=]

-
AN DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELD, CONCRETD Y ASFALTD
0BRA PROPLEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES INORGANICO,
HUANCAYO, JUNIN 2021
SOLICITA HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
CANTERA MARABAMBA
PECHA 30 DE MAYO DEL 2022
o ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO
- Didmsetre | Pew Retenido . % Espevificacione
Tamiz N (mm) (r) % que Pass) 2 Tamsho Méximo
Acumulado
E 76.200 Muestra
212 63.500 Agrepado Fino cribado pesa
r 50.500 sex unlizado en la prodeccion
112 35100 de concretn
34" 15.050 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 [ 0.0 000 100.00
3% 5.525 0.00 0.00 0.00 10000 | 100 | 100 | No presom
4 475 40.0 210 210 97.50 95 00 |Observaciones
3 2360 38.90 2.00 210 95,50 B0 | T [Mal #2300 -552
16 1180 109.10 562 912 9023 50 83
0.600 73520 38.37 4309 5191 2 65
50 0.300 57420 29.57 T7.66 2234 10
100 0.15%0 293.20 15.10 9276 724 2 10
200 0.075 65.30 336 9612 358 0 3
200 0.075 ) 0.57 97
=)
PAALLAS US, STANDARD
320 P -
L= ol
S %
L
N 4
il Villlv4
®w
2 3 4
© }/)
J /
, /// 0y
i Z
.ﬂ o ew L0 1wx 100 00
CUANETRO O PARTIOULAS EN men
o

..............................................
..............

Ing. Rldtl’ Ca jaleon Jaramxllo ﬁl»o%f%:s:f (S: ::ﬁﬂ::oso
LABORTEC s e LABORTEC
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LABORTEC

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES INORGANICO,
HUANCAYO, JUNIN 2021
SOLICITA HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
CANTERA MARABAMBA
FECHA 30 DE MAYO DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AGREGADO GRUESO
Tamiz N* Didmctry | Pem Re . % 2 i Eepec . Tamado Maximo
(mm) (zr) Retenido que El
Acumulad Pasa
o
ASTMC 13-6 | Madulo de fincza
ki 76200 Tamaho maximo nominal T
TT2 63300
i 50500 TOU | 100
T172 TEI00 .00 .00 000 TO00 | 100 | 100
1 25.400 206,30 9.96 9.96 50.04 90 | 100
3 T9.050 §96.30 30.14 010 i a0 | B8
T2 TZ700 9580 PR 6330 550 | 10 | 40 |
iy T35 39200 T9.91 %540 T6.60 [ 1R uso -56
3 ERE] FRZ0 T6.21 o0 039 (] 3
] 2360 1200 0.40 0.00 0 0
2974
AMALLAS LS STANDARD
w / l
i P ,//
. P I
v w / /
= //9/ /
¥ . /7
. Tl
» =T
10 L —— '-—'/ /
o0
150 10 m
DEAMETRO DE PARTICULAS EN mm o>
- -
! ' _./'/‘ | Vi ,
/ / V. >
Ing. R.der Ca;aleon Ja,a millo lic Augusto Saavedra C.

LABORTEC

ciP N 16

LABORTEC

JEC ABIROIOR SAD: SLEC: U6 CONCAEI0YANAL0
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LABUR l = | EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E E

J | DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS <
LABCRAT R0 D FSPERMTA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO j
DE SUELO, CONCRETO ¥ ASFALTD

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO FLUIDO F” € =175kg/Cm2

OBRA : PROMEDADES ASICAS ¥ NECANICAS DE CONCRETO TERNARD VOOIFICADCS CON MATERIALES NORGANICO, MUANCAYD, JUNN
1]

SOLICITA : MUANCAYD - MUARCAYD - JUMN

FECHA : 30 08 WAYO DEL 2022

CANTERA : MARABAMIA 2% CAL Y 7% ESCOREA

1- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISESO DE MORTERO

Te 75|
slip .4 |
ENSAYO FISICO Agre. Graeso | Agre. Fino

TAMASIO MAXIMO SOMINAL 1
MOOULO D6 FINEZA - 268)
PESO UNITARSS SUELTO 12680 NITEI
P50 UNITARID COMPACTAZO 1446 4 15743
1550 SR 100 2519 2.610
e D6 ARSORCEIN L | 057
HABDAD I | 07
s 50 ESVSCIRC0 D6 CEMENTO 311
[ADICIONES ESPECIALES A DE ADITIVOS | DENCIDAD | DOSIS MARCAL PRODUCTO
fear | | 233 2 CAL | | B.Z:i
FscoRia | | 349 B ESCOREA | 9.34]
[ADICIONES ESPECIALES A DE ADITIVOS TS0 G [TETEITEYN oL o
CAL 62258 Taso6l | 14.5061
ADATTVO INCORPORADOR % o & <onmsste 93387 32,5921 325321

Se calculard las proposticnes de los materales integrantes de una mezcla de concrelo a ser

Parrs.= =
3. CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA

agua cafavon = Lt T

4 CONTENIDO DE AIRE EN %
g P
5 0

5 RELACION AGUA CEMENTO

AL =0.620
._d Ing. Rldﬂ’ Ca;alcon -Ji'r.a'r-ﬁfllo -—-‘ E"?Jf&ﬁ’fi? (S: (a(:ﬁgf; Cé
LABORTEC g LABORTEC Y -
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
! LABURTEG DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS P E
|m DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E i

& FACTOR CEMENTO Fci?s
Ac=7.32 foisasaecd
c=:
e [n)

7= AGREGADO GRUESO

1446 X 088 - 98 &g
B VOLUMENES ABSOLUTOS

“u““m [ 1. 07103  |m*
volumen det Ags. Fino 02897 M

N A — M
_d 8. Rider Cajaleon Jaramillo JEC ANRAIOR S B 15 ;.mnfﬁu

LABORTEC LABORTEC
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
g LABURTEC DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
' ' W DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

13- PROPORCION EN PESO rei?s
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O%A-Y1
. INVERSIONES B Y C - HUANCAYO n
i LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

HRCwA41 dunsel
==
PROPIEDADES FESCAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNANO MODWICADO CON MA!
PROYECTO: 0% INFORME N*: 2
[Marasasinn __[rEcia: 11/03/2022

LICITANTE: Victor Qriaco Solts

PESO UNITARIO (Xgf): .= CONTINOO DE CEMENTO:

J.‘L}'r! 100

PESO UNITARIO TEGRICO DEL COCNRETO:

e A e L R N O S I s L e
—

13
i

Iii

:
s
!

&
3

E

21775 |

99157
Q007054
12
3936 55600 | 916 sseaz
21776
00977
10615 10612
4771

=
i

:
E >-w<4\g;’;;.ﬁ. E
|

Peso unitario tedrico ded Lrop dal alre, Mp/m3
Vs i total de los Ing [#n aire 2trapado) que companen fa bachada, m3,

CIP. " 2008974
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m

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

Anexo 11
Ensayos realizados

zn, LABORTEC

[EPARTAMENTD T TBOIHARL ¥ CEO0ES

;4—

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN
A (F'c) - PRENSA
HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES

INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 3 (3% ESCORIA

Y 2% CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON /BACH.

PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
FECHA FECHA DIAMET | RESISTENCI | RESISTE | RESISTE Fc % de
DE DE EDAD RO | AREA A NCIA NCIA (KG/CM2 F
ESTRUCTURA EN TOTAL TOTAL ’
MOLDEO | ROTURA | DIAS Cm2 | DE DISENO (KN) (KG)

copiGo 3 3% EscoriA Y | 23/06/21|26/06/21| 3 15.1 1073 175 295.48 | 30130 | 168.25 | 96.1
2% CAL)

CODIGO 3 (3% ESCORIA Y | 23/06/21|30/06/21| 7 15.0 17726 175 246.62 | 25148 | 142.31 | 81.3
2% CAL)

copico 3 (3% EScorA Y |23/06/21|07/07/21| 14 | 15.1 1073 175 296.3 | 30214 | 168.72 | 96.4
2% CAL)

CODIGO 3 (3% EScoriA v | 23/06/21121/07/21| 28 15.0 17726 175 419.88 | 42815 | 242.28 | 138.4
2% CAL)
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OBSERVACIONES

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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‘) LABORTEC
| -

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN
A (F'c) - PRENSA
HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

opi0
[l

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES
INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO -JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 3 (3% ESCORIA

Y 2% CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON /BACH.

P

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
FECHA DIAMET i RESISTENCI | RESISTE RESISTE Fc
DE FECHA DE | EDAD RO AREA A NCIA NCIA (KG/CM2 | % deFc
ESTRUCTURA MOLDE EN . TOTAL TOTAL
0 ROTURA | DIAS cm2 | DEDISENO | (KN) (KG)
copicoswescoriay | 200 | 26/06/21 | 3 | 15.1 [179| 175 | 258.6 | 26369 | 147.25 | 84.1
s 21 08
copicos @ escoriny 2| o100 | 30/06/21 | 7 | 15.0 |78 | 175 | 2385 | 24320 | 13762 | 78.6
CAL) 21 72
copicos @ escoriny 2| o100 | 07/07/21 | 14 | 151 | 17> | 175 | 3025 | 30846 | 172.25 | 98.4
CAL) 21 08
cobicoaeescoray 2|~ aaC | 21007121 | 28 | 150 || 175 | 380.5 | 30717 | 224.75 | 128.4
CAL)
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OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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LAB[]H'[EC PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA

= 1] Rt HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000 _Ejﬁ.l-.:::
.,_4 F

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN E ﬁ E

TESIS |NORGAN|COS, HUANCAYO, REGION JUNiN, 2021
3 HUANCAYO - HUANCAYO -
UBICACION : JUNIN
FECHA . JUNIO DEL 2021
CODIGO 3 (3% ESCORIA
TRATAMIENTO : Y 2% CAL)
BACH. KATTY CORNEJO CHACON / BACH.
TESISTA : JHONATAN CIRIACO SOLIS
FECHA FECHA DIAME i RESISTENCI | RESISTEN | RESISTEN Fc
DE DE EDAD TRO AREA A CIA CIA (KG/CM2 | % de F
ESTRUCTURA EN TOTAL TOTAL —
MOLDEO | ROTURA | DIAS cm2 | DE DISERO (KN) (KG)
CODIGO 3 (3% ESCORIA Y 2% | 23/06/21 26/26/2 3 15.1 1589 175 261.4 | 26655 | 148.84 | 85.1
CAL)
CODIGO 3 (3% ESCORIA Y 2% | 23/06/21 30’86’2 7 1 15.0 1775 175 | 2415 | 24626 | 139.35 | 79.6
CAL)
CODIGO 3 (3% ESCORIA Y 2% | 23/06/21 07/27’2 14 | 15.1 1589' 175 | 299.6 | 30550 | 170.60 | 97.5
CAL)
CODIGO 3 (33 EsCORIA v 20 | 23/06/21 21’(1)7’2 28 | 15.0 1775 175 | 375.6 | 38300 | 216.73 | 123.8
CAL)
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CODIGO 3 (3% ESCORIAY 2% CAL)
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OBSERVACIONES

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO
BRASILENO) DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A
INTRUMEN STYE 2000

LABORTEC

DEPARTAMENT]) TE TOROCHARN. ¥ CEODESM

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES

TESIS INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN. 2021
UBICACION HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
FECHA JUNIO DEL 2021

CODIGO 3 (3% ESCORIA Y 2%
CAL)
BACH. KATTY CORNEJO CHACON / BACH.

TRATAMIENTO

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
DIAM | LONG | RESISTEN [ RESIST | RESIST Fcti
FECHA DE | FECHA DE | EDAD | ETRO | ITUD CIA ENCIA | ENCIA | (N'mm?2) % Fct
FOTRUCTURA DE TOTAL | TOTAL o ‘
MOLDEO | ROTURA | ENDIAS | (mm) | (mm)| DISERO | (KN) (N)
CODIGO 3 (3% 23/06/21 | 26/06/21 3 1501' 3%0' 175 11509'9 1105099 16.30 14.7
ESCORIA Y 2% CAL)
CODIGO 3 (3% 23/06/21 | 30/06/21 7 152.1300. 175 1033.7) 10337 14.43 13.0
ESCORIA Y 2% CAL) 0 0 0 00
CODIGO 3 (3% 23/06/21 | 07/07/21 14 150.1302. 175 1174.8) 11748 16.51 14.9
ESCORIA Y 2% CAL) 0 0 0 00
coveozm | 23006021 | 2100721 | 28 |11 S| q75 [1S2II021 o453 | 221
ESCORIA Y 2% CAL)
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CODIGO 3 (3% ESCORIAY 2% CAL)
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0.00

EDAD

Figura 2.2- Distribucion de tensiones tedrica sobre los planos diametral y vertical para el
ensayo de traccion indirecta [10]

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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'+ LABORTEC

m
[ l DERARTAMENTO BE T{ROUHAFLL ¥ CEOOESM

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON
MATERIALES INORGANICO, HUANCAYO, JUNIN 2021

HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 3 (3% ESCORIA Y

OBRA

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

© 2% CAL)

RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO
BRASILENO) DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN PROBETAS

BACH. KATTY CORNEJO CHACON /

ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A
INTRUMEN STYE 2000

TESISTA BACH. JHONATAN CIRIACO SOLIS
DIAM | LONG | RESISTEN| RESIST | RESIST | RESIST Fcti
FECHA DE | FECHA DE | EDAD |ETRO| ITUD CIA ENCIA | ENCIA | ENCIA | (N'mm2) | % Fct
ESTRUCTURA DE TOTAL | TOTAL | TOTAL
MOLDEO | ROTURA | ENDIAS | (mm)| (mm)| DISERO | (KN) (N) (KG)
151.|300. 1028.110285|10487
w |23/06/21|26/06/21 3 175 14.45 13.0
ESCORIA ¥ 29 CAL) 0|0 50 | 00 | 6145
cobico3 3% | 23/06/21 | 30/06/21 7 152.1300. 175 945.6 (9456086422 13.20 11.9
ESCORIA Y 2% CAL) 0 0 0 0 832
150. | 302. 1241.|12415(12659
Esggglfeg(g’&u 23/06/21(07/07/21 14 0 0 175 50 00 | 5755 17.45 15.7
151.|303. 1774.(17741|18090
% | 23/06/21|21/07/21| 28 175 24.69 22.2
ESGORIA Y 2% GAL) 0] 0 10 | 00 | 4977
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EDAD
OBSERVACIONES

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

LABORTEC

DEPURTAMENTO TE TIROCHAFL ¥ CECOESM

.

RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO
BRASILENO) DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A
INTRUMEN STYE 2000

PROPIEDADES FISICAS Y MECANIQAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES
INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 3 (3% ESCORIA Y

© 2% CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON /

[m] % [m]

E_Inﬁ.ff‘i.

.

TESISTA BACH. JHONATAN CIRIACO SOLIS
DIAM | LONG| RESISTE | RESIST| RESIST | RESIST Fcti
FECHA DE | FECHA DE | EDAD |ETRO| ITUD| NCIA | ENCIA | ENCIA | ENCIA | (NNmm2) | % Fct
FSTRUCTURA DE TOTAL | TOTAL | TOTAL " :
MOLDEO | ROTURA | ENDIAS |(mm) | (mm)| DISERO | (KN) (N) (KG)
151.|300. 1044.|10445|10650
% 23/06/21 | 26/06/21 3 175 14.68 13.2
ESCORIA ¥ 29 CAL) 0|0 50 | 00 | 7665
CODIGO 3 (3% 23/06/21 | 30/06/21 7 152.1300. 175 989.7 (98970 10091 13.82 12.4
ESCORIA Y 2% CAL) 0 0 0 0 9709
150.|302. 1245.|12452|12697
Esggglfggof&u 23/06/21 |07/07/21 14 0 0 175 20 00 | 3044 17.50 15.7
151.|303. 1554. | 15547| 15853
% 23/06/21 | 21/07/21 28 175 21.63 19.5
ESGORIA Y 9% GAL) 0]0 70 | 00 | 2759
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CODIGO 3 (3% ESCORIAY 2% CAL)
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OBSERVACIONES

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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Anexo 12
Disefio de mezcla para concreto ternario f°c = 175 kg/cm?
—con 5 % de escoria granulada y 5 % de cal hidraulica

LABORTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN (EONSL[TUR[A
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

e

I!S!B.O WDVNIUU

oBaA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES INORGANICO,
HUANCAYO, JUNIN 2021

SOLICITA HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

CANTERA MARABAMEA

FECHA 30 DE MAYO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

o Didmetre | Pow Retesido % Espetificacione
Tamiz N (mm) (ge) ® Retenid %% que Pasa) 8 Tamsdo VHvimo
3" 76.200 Deseripeion Muestra
212 63.500 Agregado Fino cribado pees
T 50,800 sex wnillizado e la prodeceion
112 32100 S
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
i 9.525 0.00 0.00 0.00 10000 | 100 | 100 | Nopressa
4 4750 40.%0 2.10 210 97.50 95 | 100 |Observaciones
21360 3890 2.00 410 95.50 100 |Malk 5200 =552
16 L1 109.10 5.62 972 9028 50 LA
0.600 74520 38.37 &S00 5191 S 65
S0 0,300 57420 29.57 77166 2234 10 30
100 0.150 293.20 15.10 2.76 724 2 10
200 0.078 £5.30 3.36 9,12 EEL) 0 [
0.078 11.00 0.57 L
MAALLAS LS. STANDARD
wo
i
’° 7
[ i
V(N
5% i
: /
LB,
g y f /
F /
» A 11y
VU
V '
: /
i
-unr. o L2 100 100 00
CUANETRO OC PARTICLLAS N mm
e =
/} ‘/ / i
.......................................................
Ing. Rldcr (:‘a;alcon Ja,am,"o Elio Augustaavcdta &

JEC ASORATON SAD: SLEL5 98 CONCRETOVASILL 0

LABORTEC CiP N 16966 LABORTEC
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LABORTEC

EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS

= CONCD . DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTO
OBRA PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES INORGANICO,
HUANCAYO, JUNIN 2021
SOLICITA HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
CANTERA MARABAMEBA
FECHA 30 DE MAYO DEL 2022
. o | Didmetro | Peso Retenido < %% Y% Especificacion 2
Tamiz N (mm) () Retenid que & Tamafo Miximo
A lad Pm
ANALISIS GMULOMETR!CQ POR TAMIZADO
AERECABO-HRUESS — Tamabo ...;:'. womiaal T
T B3SO0
iy S0.800 TOU | 100
1172 38100 0.00 0.00 0.00 10000 | _to0 | 100
6 25.400 29630 9.96 996 50.00 90 | 100
R To.050 “B96.50 013 3 A ELO A
I TI700 | 69580 2330 6330 530 | 10 | 40 |
TF I35 STZ00 T9.91 X To.80 T 53 uso -56
] 3.750 a52.00 16.21 100 039 0 3
] 3.360 12.00 0.40 0.00 0 0
2974
MALLAS LS. STANDARD
1w
="
» / =
. // ///
P LA
: 0
s . // /
Y A4
/
0 e
A i B = | | L~
1% o mm
. P Y/ 4 >
@ ........... 77 ) A=
__‘ Ing. Radér Ea jalcon Jararﬁn'l'lb' Ehgﬁgg:s;? ts: (?:ﬁﬁffch'o
| .
LABORTEC Y LABORTEC
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DE SUELD, CONCRETD ¥ ASFALTO

LABURTEC EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYDS
AR TR0 TFORCD PRSI DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DISESO DE MEZCLA PARA CONCRETO FLUIDO F" € =178kg/Cm2

OBRA : PROMIDADES ASICAS ¥ NECANICAS DE CONDRETD TERNARD MOOIFICADOS CON NATERIALES NORGANICO. HUANCAYD, JUNN

;21

SOLICITA : MUANCAYD - HUANCAYD - JUMN
FECHA : 30 DE MAYO DEL 2022
CANTERA : MARABAMIA 5% OF CAL Y 5% DE ESCORIA

1- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISESO DE MORTERO

rc (L |
shup |
ENSAYO FISICO Agre. Geoeso JAgre. Fino
TAMAND MOAOUMO NOMINAL 1
MOOULD DR FINEZA - 268)
[PES0 UNITARSD. SLELTO 126504 13174
PES0 UNITARSND COMPACTALX 14464 l5713|
Pis0 ERECICO 23519 2610)
e D8 ASSORCUN ﬂlg 057
LAMEDAD 7]
P50 ESPECINC0 D6 CEMENTD 311
e — —_— —
ADICHONES ESPECIALES A DE ADITIVOS DENCIDAD DOSIS MARCA PROIUCTO
AL | | 233 S CAL | is.ﬁ
Fscoaia | | 349 s ESCOREA | 15.
[ADICTONES ESPECIALES A DE ADITIVOS TR0 8 VOLLMIN Lt OLLMES o
AL 155645 36,2653 2653
ADCTIVE INCORPORADOR 0% poss &0 vt s 155645 43202 54.3202

Se calculara las propordiones de Jos materiales integrantes de una mezcla de concreto a ser

empleada en la Oora.

LR S

2. RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:
Porirs =

3. CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA

apes cn bmon = Lt
4. CONTENIDO DE ASRE EN %
el PR e
15 0.0 15
& RELACION AGUA CEMENTO
AC =0620

I 2/ ) .

cersae -
— Sessvmmaan

Ing. Rider, Cajal{/on Jaramillo
LABORTEC CIP N 169667 LABORTEC

Elio AugustoSaavcdra C.
JEC ABORAIOR STAD: SLE.C* UF CORCAEIONAYLL0
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
LABURTEG DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAYOS F E
AR R PO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO E] J

DE SUELD, CONCRETD ¥ ASFALTO

. _

& FACTOR CEMENTO o178

-
P 1
7= AGREGADO GRUESO
1446 X 069 = 998 %o
8= VOLUMENES ABSOLUTOS
p: e
Cemeno an !
i 53
Aire 18
Age Groeso )
CAL 15568
ESCOREA :
suma de vakares|
T K 07161 |w*

| D283s |"‘ S ———
741 kg

S
__dlng. Rider Cajaleon Jaramillo
LABORTEC o i
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EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA
LABURTEB DE OBRAS CIVILES, CERTIFICACION Y ENSAY0S
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ci

DE SUELD, CONCRETO Y ASFALTO

13- PROPORCION EN PESO I rei7s

W ——
Reldn AC dedocho [———530]
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Anexo 13
Ensayos realizados

ENSAYODE RESISTENCIAALA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA HIDRAULICA
A&A INTRUMEN STYE 2000

[w] % [w]
TE';%'?%

— & LABORTEC
e

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES

TESIS INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021
) HUANCAYO - HUANCAYO -

UBICACION JUNIN

FECHA JUNIO DEL 2021

TRATAMIENTO

CODIGO 4 (5% ESCORIA Y 5%

CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON / BACH.

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
FECHA | FECHA DIAMET | _ RESISTENCI | RESISTE | RESISTE Fc % de
DE DE EDAD | RO | AREA A NCIA NCIA (KG/CM2 Fc
ESTRUCTURA EN i TOTAL TOTAL
MOLDEO | ROTURA | DIAS Cm2 | DE DISENO (KN) (KG)

CODIGO 4 (5% ESCORIA Y 23/06/2 26/06/2 3 15.1 179.0 175 341.91 | 34865 | 194.69 | 111.3
5% CAL) 1 1 8

CODIGO 4 (5% ESCORIA Y 23/06/2| 30/06/2 7 15.0 176.7 175 380.33 | 38782 | 219.46 | 125.4
5% CAL) 1 1 2

CODIGO 4 (5% ESCORIA Y 23/06/2) 07/07/2 14 15.1 179.0 175 415.2 | 42338 | 236.42 | 135.1
5% CAL) 1 1 8

CODIGO 4 (5% ESCORIA Y 23/06/2\ 2110712 28 15.0 176.7 175 475.29 | 48465 | 274.26 | 156.7
5% CAL) 1 1 2
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CODIGO 4 (5% ESCORIAY 5% CAL)
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OBSERVACIONES

Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN
A (F'c) - PRENSA
HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

DEPARTAMENTO TE TOSOMRARA ¥ CEOODESM

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

‘) LABORTEC

#

PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES
INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 4 (5% ESCORIA Y 5%

CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON /BACH.

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
FECHA DIAMET ) RESISTENCI | RESISTE | RESISTE Fc % de
DE FECHA DE | EDAD RO AREA A NCIA NCIA (KG/CM2 Fc
ESTRUCTURA MOLDE EN TOTAL TOTAL
0 ROTURA | DIAS cm2 | DEDISERO | (KN) (KG)
23/06/ 179.
covico 4 s escomay |50 | 26/06/21 | 3 | 154 [*7 175 | 3523 | 35024 | 20060 | 114.6
5% CAL)
covicoasmescorny |00 | 30/06/21 | 7 | 15.0 |18 175 | 386.4 | 30401 | 222.96 | 127.4
5% CAL) 21 72
covico s swescorny | 2000 | 07/07/21 | 14 | 151 |29 175 | 4165 | 42471 | 237.16 | 1355
5% CAL) 21 08
comico s s escomny |~ | 2007721 | 28 | 150 [VO| 175 | 4812 | 49068 | 277.67 | 158.7
5% CAL) 1 7
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OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN
A (F'c) - PRENSA
HIDRAULICA A&A INTRUMEN STYE 2000

DEPARTAMENTO T TOROMRARL T CEDDESIA

TESIS

UBICACION
FECHA

TRATAMIENTO

‘) LABORTEC

L

JUNIN

JUNIO DEL 2021
CODIGO 4 (5% ESCORIA Y 5%

CAL)

BACH. KATTY CORNEJO CHACON / BACH.

PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

[=] e [=]
25

L::]!E k.

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES
INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021

HUANCAYO - HUANCAYO -

TESISTA JHONATAN CIRIACO SOLIS
FECHA FECHA DIAMET ) RESISTENCI RESISTE RESISTE F'c % de
ESTRUCTURA DE DE EEQD RO AREA A Tl\é?rb:L TNO?AAL (KG/CM2 F'c
MOLDEO | ROTURA | DIAS Cm2 | DE DISENO (KN) (KG)
CODIGO 4 (5% ESCORIA Y 23/86/2 26/26/2 3 | 151 173'0 175 348.5 | 35537 | 198.44 | 113.4
5% CAL)
copico 4 5% Escoray | 2106123000672 5| 45 1176.7) 440 3745 | 38188 | 216.10 | 123.5
5% CAL) 1 1 2
CODIGO 4 (5% ESCORIA Y 23’(1)6/2 07@7/2 14 | 151 175'0 175 405.2 | 41318 | 230.73 | 131.8
5% CAL)
CODIGO 4 (5% ESCORA Y 23/26/2 21’27/2 28 | 15.0 1726'7 175 469.8 | 47906 | 271.00 | 154.9

5% CAL)
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CODIGO 4 (5% ESCORIAY 5% CAL)
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EDAD

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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LABORTEC

DERARTAMENT] TE RBOSHARN ¥ EEC0ESH

RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO

INTRUMEN STYE 2000

BRASILENO) DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN PROBETAS
=STANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON MATERIALES

TESIS INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021
, HUANCAYO - HUANCAYO
UBICACION - JUNIN
FECHA JUNIO DEL 2021
CODIGO 4 (5% ESCORIA Y
TESISTA 5% CAL)
FECHA | FECHA DIAME | LONGI | RESISTENCI | RESISTE | RESISTE
DE DE |EDAD| TRO | TUD A NCIA NCIA | Fcti (Wmm2) | % Fct
ESTRUCTURA MOLD | ROTUR| EN TOTAL | TOTAL
EO A | DiAs| (mm) | (mm) | DEDISERO | (KN) N)
CODIGO 4 (5% ESCORIA Y 232/26/ 262/26/ 3 |150.0(300.0 175 1361.70 1360170 19.26 17.3
5% CAL)
copicoseuescoray | 20100/ 3006/ 5 1155 013000 175 [1507.50/ 120720 | 21 05 18.9
5% CAL) 21 21 0
covicoasnescoray | 20100 07071 4 0 11501 1302.0] 175 [1705.20[ 179220 | 2395 21.6
5% CAL) 21 21 0
covico s @escory |~ aeC | ge | 28 |151.0(3000| 175 |1964.50| 910 | 2761 24.8
5% CAL)
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CODIGO 4 (5% ESCORIAY 5% CAL)
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Figura 2.2- Distribucion de tensiones teérica sobre los planos diametral y vertical para el
ensayo de traccion indirecta [10]

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el interesado.
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LABORTEC

DEPARTAMENT( TE ROBOCHARI ¥ CECDESM

RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO
BRASILENO) DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A
INTRUMEN STYE 2000

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON

TESIS MATERIALES INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021
, HUANCAYO -
UBICACION HUANCAYO - JUNIN
EECHA JUNIO DEL 2021
CODIGO 4 (5% ESCORIA Y
TESISTA 5% CAL)
FECH | FECH | EDA | DIAME | LONGI | RESISTENC | RESISTE | RESISTE | RESISTE
ADE | ADE| D | TRO | TUD IA NCIA NCIA NCIA | Fcti (Nmm2) | % Fct
ESTRUCTURA MOLD | ROTU | EN TOTAL | TOTAL | TOTAL |
EO RA | DIAS | (mm) | (mm) | DE DISERO | (KN) N) (KG)
23/06 | 26/06 1429.5(142950|145766
% 3 [151.0({300.0 175 20.09 18.1
comee g(y(OSéAELS)CORIA p1 | o1 0 0 115
23/06 | 30/06 1614.5(161450|164630
CODlesgo/(osé)AELs)CORlA 1 1 7 (150.2(300.0 175 0 0 565 22.81 20.5
23/06 |07/07 1653.5 (165350 (168607
CODIngo/(OSgJAELS)CORIA 21 21 14 |150.0({302.0 175 0 0 395 23.24 20.9
23/06(21/07 1993.6 [199360|203287
% 28 1151.0/303.0 175 27.74 25.0
CODIGs ;10/(05éAELS)CORIA /21 /21 0 O 392
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CODIGO 4 (5% ESCORIAY 5% CAL)
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RESESTENCIA A LA FLEXION
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il

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el
interesado.
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LABORTEC

I DEPARTAMENTI T TIROCHARIL ¥ CEODES

RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (ENSAYO
BRASILENO) DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN PROBETAS

INTRUMEN STYE 2000

=STANDAR DE CONCRETO (F'c) - PRENSA HIDRAULICA A&A

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO MODIFICADOS CON

TESIS MATERIALES INORGANICOS, HUANCAYO, REGION JUNIN, 2021
, HUANCAYO -
UBICACION HUANCAYO - JUNIN
EECHA JUNIO DEL 2021
CODIGO 4 (5% ESCORIA Y
TESISTA 5% CAL)
FECH | FECH | EDA | DIAME | LONGI | RESISTENC | RESISTE | RESISTE | RESISTE
ADE | ADE| D | TRO | TUD IA NCIA NCIA NCIA | Fcti Wmm2) | % Fet
ESTRUCTURA MOLD | ROTU | EN TOTAL | TOTAL | TOTAL
EO RA | DIAS | (mm) | (mm) | DE DISERO | (KN) N) (KG)
23/06 | 26/06 1386.9 (138690(141422
% 3 [151.0({300.0 175 19.49 17.5
COD@g;ﬁ%;ﬁCOMA p1 | o1 0 0 193
23/06 | 30/06 1523.6 [152360|155361
Comeséféi?mRm 1 1 7 (152.0/300.0 175 0 0 492 21.27 19.1
23/06 |07/07 1688.3 |168830(172155
comeséfgj?mRm 21 21 14 |151.0({302.0 175 0 0 951 23.57 21.2
23/06(21/07 1963.5(196350(200218
CODIGO 4 (5% ESCORIA 21 21 28 [150.0|303.0 175 0 0 095 27.50 24.8

Y 5% CAL)
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CODIGO 4 (5% ESCORIAY 5% CAL)
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R SSTENCIA A COMPEESICH - 1007 A 28 DA%

cEzlEBEE 2888 EE

5.00

0.00

RESESTENCIA A LA FLEXION

EDAD

OBSERVACIONES
Las probetas fueron traidas al laboratorio por el
interesado.
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NA-v)
d INVERSIONES B Y C - HUANCAYD
LT LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
EROWASY Lumand

PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETO TEANAIO MODIRICADO CON
PROYECTO: ALES INORGANICDS INFORME N*: 1

AR AR AT D AR NN T kR
CON ADITIVO SIN ADITIVO UNIDAD
w/e= T oem | oe 042 0.62 1P
L2 [
P _9ma Agtfm3
V&ﬁ ! ¥ m3
L - kg
W 19165560 i3
T s | m3
Y b3 = m3
— ) =
N . 4771 3
| VI E =y
Donde:

A= [~ deace (%) en el
N= Contenldo real del cemento, kgf/m3
Nt» Peso del cemento en la bachada, kig
Ry= Rendimiento refativo
T= o 4o del concreta, 80 1 1o presencia del aire, hég/m3
Ve total e los Ingred (sin alre Mrapads) que lab m3.
Vorecps  Volamen recipiente, m3.
We Peso unitario del concreto, kgf/m3.
Wi= Peso total de todos kos es de ta bachads, kef.
ya R fumen de [ por bachada, m3,
Yd= Volumen de concreto que, por disefio, deberls producir la bachads, m3.
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