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RESUMEN

El trabajo de investigacion consistio en utilizar la ceniza de ichu como sustituto de una
proporcion en peso del cemento para la elaboracion de un concreto con f'c= 280 kg/cm2, se
tuvo como objetivo principal determinar en que medida afecta la ceniza de ichu en las
propiedades fisico-mecanicas y la durabilidad del concreto en estructuras hidraulicas. Se
efectud la investigacion considerando un grupo control y tres grupos experimentales, donde se
realizd la sustitucion del cemento por la ceniza de ichu en proporciones de 5%, 10% y 15%.
Los agregados grueso y fino, se obtuvieron de la cantera de Pilcomayo, respecto al ichu se
obtuvo en la localidad de Chalhuas — Huachac — Chupaca.

El tipo de investigacion de este estudio es aplicada, con un nivel explicativo y un disefio
de investigacion cuasi-experimental, ya que la eleccion de la muestra no fue aleatoria, en
cambio fue por conveniencia. Para el registro de resultados de las diferentes propiedades fisico-
mecanicas y de durabilidad del concreto, se utiliz6 fichas de observacion. Para los ensayos del
concreto en estado endurecido se prepararon en total: 60 probetas cilindricas y 36 vigas
prisméticas que fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, estos resultados fueron evaluados a

través de la prueba de normalidad, para luego realizar las pruebas de hipotesis respectivas.

Finalmente, se lleg6 a la conclusién que la sustitucion en pequefias proporciones como
el 5% del cemento por ceniza de ichu, ofrece los mejores resultados, siendo determinante lo
observado en el ensayo de permeabilidad, pues con esta proporcién se consigue una
permeabilidad media, que se alinea al enfoque de esta investigacion que son las estructuras
hidraulicas.

Palabras claves: ceniza de ichu, durabilidad, permeabilidad, propiedades fisico-mecanicas.
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ABSTRACT

The research work consisted of using ichu ash as a substitute for a proportion by weight
of cement for the production of concrete with f'c = 280 kg/cm2. The main objective was to
determine to what extent ichu ash affects on the physical-mechanical properties and durability
of concrete in hydraulic structures. The research was carried out considering a control group
and three experimental groups, where the cement was replaced with ichu ash in proportions of
5%, 10% and 15%. The coarse and fine aggregates were obtained from the Pilcomayo quarry,

while the ichu was obtained in the town of Chalhuas — Huachac — Chupaca.

The type of research of this study is applied, with an explanatory level and a quasi-
experimental research design, since the choice of the sample was not random, but rather it was
for convenience. To record the results of the different physical-mechanical properties and
durability of the concrete, observation sheets were used. For the tests of the concrete in the
hardened state, a total of 60 cylindrical specimens and 36 prismatic beams were prepared, which
were tested at 7, 14 and 28 days. These results were evaluated through the normality test, and

then the stability tests were carried out. respective hypotheses.

Finally, it was concluded that replacing cement in small proportions, such as 5%, with
ichu ash, offers the best results, with what was observed in the permeability test being decisive,
since with this proportion a medium permeability is achieved, which It aligns with the focus of

this research, which is hydraulic structures.

Keywords: ichu ash, durability, permeability, physical-mechanical properties.
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INTRODUCCION

La recurrente incidencia de quema de pastizales de ichu dentro de la regién Junin, representa
un problema hacia el medio ambiente y la misma degradacion del suelo con fines agropecuarios,
asimismo si se considera el déficit de agua en el sector de agricultura que sustenten sus
actividades conexas, se requiere asegurar la disponibilidad ininterrumpida de agua, que puede
ser atendido mediante la construccion de estructuras hidraulicas como: reservorios, canales,
bocatomas, entre otros; pero que a la actualidad estos proyectos de saneamiento e irrigacion
conllevan una fuerte inversién ya que al estar muchas veces en lugares de dificil acceso, se
considera una partida adicional para el traslado de materiales como lo es el “flete rural”,

incidiendo de manera sustancial en su presupuesto.

Por tal motivo, varios autores a lo largo de los Gltimos afios, realizaron investigaciones referidas
al concreto, buscando encontrar un aditivo natural y de fécil extraccion que mejore 0 mantenga
las caracteristicas del concreto en niveles aceptables, pretendiendo influenciar en el costo de
produccidon del concreto. Llegando a obtener resultados favorables en la mayoria de casos, al
utilizar adiciones de ceniza de ichu, panca de maiz, cascarilla de arroz, bagazo de cafia de aztcar
entre otros, esto debido a que la ceniza tiene algunos compuestos quimicos similares al

cemento, pudiendo mejorar sus propiedades fisico-mecanicas del concreto.

La presente tesis tiene como principal objetivo determinar la influencia de la ceniza de ichu, al
sustituir un porcentaje del cemento, en el disefio de mezcla para un concreto aplicado en
estructuras hidraulicas, se planteo la hipotesis general “las propiedades fisico-mecénicas y la
durabilidad del concreto en estructuras hidraulicas son afectadas por las diferentes proporciones
de ceniza de ichu”, para lo cual se realizaron diversos ensayos que nos permitan evaluar y
determinar la influencia en las diferentes propiedades en estado fresco y endurecido del
concreto (Asentamiento, Exudacion, Contenido de aire, Peso unitario, Resistencia a la
compresion y flexién, Resistencia a compuestos quimicos y Permeabilidad). Se evaluaran los
resultados tomando como base un disefio patrdn sin la presencia de la ceniza de ichu, ademéas
que el concreto deberia tener baja permeabilidad por ser enfocado a una estructura hidraulica,
en cambio se utilizara diversos porcentajes (5%, 10% y 15%) de la ceniza de ichu, con el fin de
evaluar y determinar un porcentaje 6ptimo de la ceniza de ichu, que mejore o no supere los
limites establecidos para cada propiedad fisico-mecénica y durabilidad planteada para este

estudio.

Este trabajo de investigacidn estd compuesto de cinco capitulos; siendo estos los siguientes:
Planteamiento del estudio, Marco tedrico, Metodologia, Resultados y discusién y Conclusiones

y recomendaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, los incendios forestales son una problematica a nivel mundial, pues
ademas de las perdidas extensas de terreno y la contaminacién ambiental generada, los
mas preocupante es la perdida de sumideros de carbono. En el afio 2021, los paises de
Rusia, Canada y Estados Unidos perdieron un total de 7.8 millones de hectéareas,

producto de los incendios forestales (1).

Los incendios forestales se definen como “fuego no deseado de cualquier origen, que
no es estructural, que se propaga sin control en los recursos forestales causando dafios

ecologicos, econdomicos y sociales” (2).

Al respecto, el Perl no es ajeno a esta problematica, pues el IGP sefiala que, “en los
Gltimos 20 afios esto se ha ido incrementando de manera severa en la region andina,
entre los 1500 y 4000 metros de altitud, se concentra el 80% de incidentes” (3).
Ademas, indica “que, en el afio 2020, se llegaron a cifras récord de aproximadamente
600, 1000 y 200 incendios forestales en las regiones sur, centro y norte del pais” (3).
Por ejemplo, en el afio 2020 se registro casi 500 incendios forestales en la region Junin,
como se muestra en la Figura N°1, representando casi el 28% de los incendios

registrados a nivel nacional para ese afio.
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QOcurrencias registradas

|
|
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Figura 1. Registro histérico anual de incendios forestales en la region Junin. Tomada
de “Escenario de riesgos por incendios forestales de la region Junin”, por CENEPRED.

2021, p. 22.

Si bien existen multiples causas de este fendmeno, el CENEPRED sefiala que son
originados por la accion humana, pues realizan estas “actividades de quemas con fines
de cambio de uso de suelos (actividad ancestral relacionada a la agricultura) que trae
como consecuencias la destruccion de la cobertura vegetal, la pérdida de fauna
silvestre, deterioro del patrimonio cultural, y contaminacion de las aguas y aire” (2).,
ademas de tener mayor frecuencia entre los meses de julio a noviembre como se

muestra en la Figura N°2, que estaria asociado a la temporada seca, segun CENEPRED

(2).

Diciembre Febrero

Noviembre Marzo
50

Octubre / 0N Abril

Setiembre Mayo

Agosto Junio

Julio

Figura 2. Tendencia mensual de incendios forestales en la region Junin. Tomada de
“Escenario de riesgos por incendios forestales de la region Junin”, por CENEPRED.

2021, p. 22.
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Ademas, conforme a los reportes del INDECI en el Gltimo afio 2022 en la region Junin,
se registraron varios incidentes en los cerros altoandinos de las provincias de Chupaca
(40 has.), Huancayo (142 has.), Jauja (15 has.), Yauli (50 has.) y Concepcion (500 has.),
afectando extensas hectéareas de pastizales como se muestra en las Figuras N°3 al N°7.

(4).

Figura 3. Incendio forestal en Yanacancha, Chupaca — 12/11/22. Tomada de “Reporte
Complementario N° 9695, por INDECI. 2022, p. 5.

Figura 4. Incendio forestal en EI Tambo, Huancayo — 30/10/22. Tomada de “Reporte
Complementario N° 9373, por INDECI. 2022, p. 5.
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Figura 5. Incendio forestal en Huaripampa, Jauja — 28/09/22. Tomada de “Reporte
Complementario N° 7844”, por INDECI. 2022, p. 5.

Figura 6. Incendio forestal en Paccha, Yauli — 19/09/22. Tomada de “Reporte
Preliminar N° 1937, por INDECI. 2022, p. 4.
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Figura 7. Incendio forestal en San José de Quero, Concepcion — 11/09/22. Tomada de
“Reporte Complementario N° 73267, por INDECI. 2022, p. 6.

Los incidentes suscitados dentro de la region Junin, obedecen a un material combustible
en comun, que son los pajonales, esto debido a que estas abundan en la mayoria de la

extensidn territorial de la region, como se muestra en la figura N°8.

LEYENDA
Tipo de combustible
[ 1 (N0 combustibles)
| j 2 (Arboles)

E 3 {Arboles/arbustes)
B ¢ (rcbustosviertas)
\- S(Palos.'papmlu]J 0

Figura 8. Mapa de combustible a partir de la cobertura vegetal. Tomada de “Escenario

de riesgos por incendios forestales de la region Junin”, por CENEPRED. 2021, p. 14.
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Por otra parte, en la actualidad, el CEPLAN nos indica que el Perd se encuentra en el
lugar 66 del ranking de estrés hidrico a nivel de los estados miembros de las Naciones
Unidas, con lo cual se evidencia que el pais tiene una gran probabilidad de escasez de
agua dulce para el afio 2040, junto al impacto del cambio climéatico. Ademas, dentro de
pocas décadas se incrementara el riesgo de sequias, lo que influenciara en los patrones
de consumo, la agriculturay la generacion de energia, si se considera que la produccion

agricola esta condicionada en un 70% a la presencia del agua de lluvia. (5)

Como es de conocimiento general, lo importante de asegurar la disponibilidad hidrica
para el sector de la agricultura, siendo esta una de las actividades econdmicas mas
importantes en el Per(, ademas de considerar la situacion critica actual y su inminente
acentuacién negativa en los préximos afios, es indispensable la construccion de obras
hidraulicas como: reservorios, canales, bocatomas, entre otros que permitan la
continuidad ininterrumpida de las actividades de riego ya sea tecnificado o por

aspersion en el sector de agricultura.

Pero debido a que muchos de estos proyectos tienen presupuestos millonarios, siendo
insuficiente la cantidad de proyectos de saneamiento e irrigacién que se logran ejecutar
anualmente a nivel nacional, ademas que estas estructuras requieren una atencién
especial en el concreto que, al estar en contacto directo con el agua, debe tener
caracteristicas de durabilidad que extienden su vida util, siendo una de las importantes

la permeabilidad.

De acuerdo a lo planteado y manifestado lineas arriba, se realiza esta investigacién que
pretende observar la influencia de la ceniza de ichu, sustituyendo al cemento en
proporciones de 5%, 10% y 15%, en el disefio de mezcla para un concreto en estructuras
hidraulicas, ésta reduccion pretende obtener una resistencia éptima al disefio planteado,
al igual que disminuir la porosidad y esté dentro de los parametros, haciendo
impermeable y durable el concreto, sin dejar de lado la probable disminucién del costo
del concreto, al sustituir una parte de este. La permeabilidad al agua es frecuentemente
un factor de control en relacion al deterioro del concreto, por ello, conlleva a investigar
maneras de poder mejorar las propiedades y evitar problemas o modificaciones en sus
propiedades mecanicas, esto ayudara a tomar decisiones correctas, preventivas y de
mantenimiento desde la elaboracién de la mezcla, previniendo dafios posteriores

irreparables (6).
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1.1.2 Formulacion del problema

1.1.2.1 Problema general

¢En qué medida afecta la ceniza de ichu en las propiedades fisico-mecénicas y la

durabilidad del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023?

1.1.2.2 Problemas Especificos

¢Coémo influye la ceniza de ichu en las propiedades en estado fresco del concreto
en estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023?

¢Como influye la ceniza de ichu en las propiedades en estado endurecido del
concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023?

¢Cudl es la proporcion optima de ceniza de ichu que favorece en las propiedades
en estado fresco y endurecido del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo -
Junin 2023?

1.2  Objetivos

121

1.2.2

Objetivo General

Determinar en qué medida afecta la ceniza de ichu en las propiedades fisico-
mecanicas y la durabilidad del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo -
Junin 2023.

Objetivos Especificos

Evaluar como influye las diferentes proporciones de ceniza de ichu en las
propiedades en estado fresco del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo -
Junin 2023.

Evaluar como influye las diferentes proporciones de ceniza de ichu en las
propiedades en estado endurecido del concreto en estructuras hidraulicas,
Huancayo - Junin 2023.

Encontrar la proporcion 6ptima de ceniza de ichu que favorece en las propiedades
en estado fresco y endurecido del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo -
Junin 2023.

1.3 Justificacion e importancia

13.1

Justificacién practica

El disefio de mezcla de concreto es efectuado de acuerdo a las caracteristicas del

lugar del proyecto, caracteristicas de los agregados grueso y fino, especificaciones
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1.3.2

133

1.34

135

del cemento entre otros factores mas, para este estudio se desea encontrar la
dosificacién optima de ceniza de ichu, que sustituiria un porcentaje del cemento
en el disefio de un concreto en estructuras hidraulicas, esto se evaluara comparando
las propiedades fisico-mecanicas y durabilidad del concreto, a diversas

proporciones de la ceniza de ichu.
Justificacion social

Con este estudio se pretende mejorar las propiedades fisico-mecénicas y la
durabilidad haciendo uso de la ceniza de ichu que se encuentra cominmente en
los cerros altoandinos de la regién Junin, de esta manera, se mejoraria las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, sustituyendo un
porcentaje del cemento dentro del disefio de mezcla, ademas de reducir costos al

disminuir el cemento necesario.
Justificacion metodologica

Se justifica metodoldgicamente este estudio al contar con normativas como el
Tdpico de Disefio de Concreto ACI, las Especificaciones Técnicas Generales EG,
Manual de Ensayos de Materiales MTC, los cuales hacen referencia a los ensayos

para evaluar el disefio.
Justificaciéon medioambiental

Se tiene conocimiento general que la ocurrencia de incendios forestales
provocados por pobladores aledafios en los cerros alto andinos es muy frecuente,
ya que se tiene la creencia que esta accidén optimizara las caracteristicas de un
suelo para cultivos, sin embargo, esto no tiene ningin sustento cientifico por el
contrario el suelo es degradado debido a ello. Con este estudio se plantea la
obtencion de la ceniza de ichu en espacios controlados como hornos,
disminuyendo de esta manera un poco la ocurrencia de incendios forestales sin

control.
Justificacién econdmica

En las zonas altoandinas, es frecuente incluir el servicio de flete rural (acémilas)
para el traslado de materiales hasta el lugar del proyecto, que su costo esta en
funcion del peso global de los materiales necesarios para ejecutar un proyecto
como: canales de riego, reservorios, bocatomas entre otras infraestructuras
hidraulicas. Con este estudio al estar enfocado en sustituir un porcentaje del

cemento por ceniza de ichu, de manera directa estaria influenciando en el peso
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1.5

total del cemento que deberia ser trasladado mediante flete rural, el cual
disminuiria en un porcentaje el costo de la adquisicion del cemento asimismo

como el del flete rural.

Delimitacion del proyecto

El estudio se desarrollara dentro de la provincia de Huancayo, en el departamento de
Junin, entre los meses de marzo a agosto del afio 2023, desde el planteamiento
definitivo del plan de tesis, seguido de la redaccion y elaboracidn del borrador de tesis.
Los agregados grueso y fino seran obtenidos de la cantera ubicada en Pilcomayo, los
ensayos correspondientes seran efectuados en laboratorios dentro de la ciudad de
Huancayo, en cuanto a los pastizales de ichu, seran obtenidos de los cerros altoandinos
de la regidn, para luego ser procesados hasta obtener las cenizas por medio de la

calcinacion.
Hipotesis y descripcion de variables
1.5.1 Hipotesis general

Las propiedades fisico-mecanicas y la durabilidad del concreto en estructuras
hidraulicas son afectadas por las diferentes proporciones de ceniza de ichu,

Huancayo - Junin 2023.

1.5.2 Hipotesis especificas

e La ceniza de ichu influye significativamente en las propiedades en estado fresco
del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023.

e La ceniza de ichu influye significativamente en las propiedades en estado
endurecido del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023.

e La proporcion del 5% de ceniza de ichu favorece las propiedades en estado fresco

y endurecido del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023.

1.5.3 Variable independiente
Ceniza de ichu (5%, 10% y 15% del peso del cemento)
1.5.4 Variable dependiente

Propiedades fisico-mecénicas y durabilidad del concreto
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DE
LA C%ENF(':NE'PCT'SL\'L DIMENSIONES DEFINICION OPERACIONAL 'ND'E@‘DOR U::',I'E[';%gE ESCALA
INVESTIGACION

Es un pasto propio del

altiplano andino 5%
suramericano y de algunos -
. . . Peso a sustituir
. paises centroamericanos El concreto esta compuesto por cemento portland,
Variable o N . 0 respecto al
g . como México y e agregados, agua y con sustitucion de ceniza de 10% ,
Independiente: Guatemala, esta especie Dosificacion ichu, con diferentes porcentajes con respecto al cemento del Razon
CENIZA DE ICHU . ' P . ' P J P disefio de mezcla
recibe nombre como aguja peso del cemento. atron
de hierba peruana, paja 0 P
brava, paja de punay 15%
plumero peruano (6).
Esta definida por la fluidez de la mezcla, que le
Consistencia proporciona la capacidad de desplazarse dentro de  Asentamiento Pulgadas (in) Razon
Las propiedades fisicas del los encofrados y llenarlos completamente (8).
concreto abarcan aquellas _ i i
cualidades que se pueden Es Ie_l propiedad que relaciona la masa de una C_ontenldo de Porcentaje (%) Razén
Variable identificar a simple vista cantidad dada y el volumen absoluto de esa masa,  aire
Dependiente N° 1 y/o mediciones simples, a Densidad estatmle(éijlda & |rl1d|s(g<)ansable en el disefio y
; control de mezclas (9).
PROPIEDADES Su Vez son inherentes, & Peso unitario Kg/cm? Razén
FISICAS DEL decir, que no depende si el
CONCRETO tamafio de la mezcla es
menor 0 mayor, sino Es cuando una parte del agua que esta incorporada
depende del cuidado que en la mezcla ya preparada, colocada y compactada Masa de agua
se tenga con ella (7). Exudacion en el encofrado; se separa de ella y asciende hacia Porcentaje (%) Razén

la superficie (10). exudada
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Las propiedades

Resistencia a la

Es la caracteristica mecanica principal del

Esfuerzo de

mecanicas del concreto compresion concreto, se define como la capacidad para combresion Kg/cm? Razon
Variable son aquellas P soportar una carga por unidad de area (11). P
Dependiente N° 2: relacionadas con el
PI\ITICE)CPZEI\IIDI?:DAES comportamiento del Es una medida de la resistencia a la traccion
concreto en estado Resistenciaala  del concreto, que mide la resistenciaa la falla  Esfuerzo de Ka / om? Razén
DEL CONCRETO endurecido somet!dp a flexion por momento de una viga o losa de concreto flexion g
SO“CItaCIt;me'S| rPYe)canlcas no reforzada (12).
sobre él (7).
| define | El concreto puede ser afectado cuando el
q i_l'_a(‘jc:j dellne a ‘ compuesto quimico (cloruros y sulfatos) se
urabilidad del concreto p .
de cemento Portland Resistencia a encuentre en solucion de IC|erta o
] Ia habilidad compuestos concentracion, que ademas tenga la Masa pérdida Porcentaje (%6) Razén
Vg_rlable . comoia Ia If1da galra uiFr)nicos posibilidad de ingresar en la estructurade la  por el MgSO4 J
?Deggnp I'gg;g'Eg' . reS|st|r_ a accul)n € g pasta durante un tiempo suficientemente
o mterpp_erlsmg, e_gtaque prolongado para que se produzca la reaccion
quimico, abrasion, y uimica (8
DURABILIDAD  cualquier otro proceso o | ®)
DEL CONCRETO  condicion de servicio de La permeabilidad es la velocidad con que el ~ CO€ficiente de m/s Razén
Izs estruc(;[uras_, quz | Permeabilidad 2993V otros liquidos fluyen a través del permeabilidad
produzcan deterioro de concreto, esta caracteristica depende de la Profundidad
concreto (7). mm Razén

relacién agua/cemento (13).

de penetracion
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2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes del problema
2.1.1 Antecedentes Nacionales

» Ramos V. Russell S. (2022), plante6 como objetivo determinar el efecto de la

incorporacion de 0.5%, 1.5% y 3.0% de ceniza de ichu en la elaboracién de
concreto estructural de f"c = 210 kg/cm2. La metodologia tuvo los siguientes
parametros: método cuantitativo, tipo experimental, disefio cuasi -
experimental, en cuanto a la muestra se tuvo un total de 48 probetas cilindricas.
Se obtuvo como resultado que en los ensayos a la compresion del concreto a
los 28 dias dio resultados favorables respecto al grupo control. Teniendo como
conclusion que adicion 6ptima de ceniza de ichu es del 3%, ademas que los
datos han presentado una distribucion normal en todas las dosificaciones,

teniendo p>0.05; por tanto, se aceptd la hipotesis nula (14).

Falcon N. Liliana L. (2022), plantea como objetivo analizar la variacién de las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto hidraulico modificado con 0.5%,
1.0% y 1.5% de mucilago de Huaraco en zonas altoandinas. La metodologia
tuvo los siguientes pardmetros: disefio experimental puro, tipo aplicada, nivel
explicativo, en cuanto a la muestra se tuvo un total de 36 probetas cilindricas y
36 vigas prismaticas. Se obtuvo como resultado que tanto para la resistencia a
la compresion, resistencia a la flexion y la permeabilidad del concreto, se
observd un comportamiento inversamente proporcional conforme la
proporcion de mucilago de huaraco aumentaba. Teniendo como conclusion

que para las propiedades descritas anteriormente la proporcion que obtuvo
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mejores resultados respecto a las demas es 0.5%, para porcentajes mayores las

propiedades decrecen sus valores numéricos. (15)

» Arévalo T. Andy F. y Lopez del aguila Luis (2020), plantea como objetivo
determinar la proporcion éptima de ceniza de la cascarilla de arroz que influya
positivamente en la resistencia a la compresion y flexion para un concreto de
f’c=175 kg/em2 y f°c=210 kg/cm2. La metodologia tuvo los siguientes
pardmetros: método experimental, tipo aplicada, nivel explicativo, en cuanto a
la muestra se tuvo un total de 70 probetas cilindricas y 48 vigas prismaticas. Se
obtuvo como resultado en la resistencia a la compresion y flexion, conforme
se incrementaba la proporcion de la ceniza de cascarilla de arroz los valores
numéricos decrecian. Teniendo como conclusidn que el porcentaje adecuado
de adicién de ceniza de cascarilla de arroz es del 2%, conforme a lo comparado

con el concreto patron (16).

» Diaz M. Kelly M. (2021), plantea como objetivo evaluar el concreto
adicionando ceniza de panca de maiz (5%, 10% y 15%) con el fin de mejorar
la resistencia a compresion y flexion, para un concreto con f’c= 210 kg/cm?2.
La metodologia tuvo los siguientes pardmetros: método descriptivo
comparativo, tipo aplicativa, en cuanto a la muestra se tuvo un total de 48
probetas cilindricas y 48 vigas prismaticas. Se obtuvo como resultado que en
la resistencia a la compresion se observo una relacion directamente
proporcional respecto a la adicion de la ceniza de panca de maiz, en cambio al
evaluar la resistencia a la flexion esta tuvo una relacion inversamente
proporcional. Teniendo como conclusién que para la resistencia a la
compresion la adicion del 15% de ceniza de panca de maiz ofrece los mejores
resultados, en cambio para la resistencia a la flexion la proporcion éptima fue
de 5% (17).

2.1.2 Antecedentes Internacionales

» Rodriguez S. Anyi M. y Tibabuzo J. Maria P. (2019), plantea como objetivo
determinar cdmo influye la sustitucién de una parte del cemento (3%, 5%, 10%

y 15%) por la ceniza de la cascarilla de arroz en las propiedades fisicas y
mecénicas en mezclas de concreto hidraulico. La metodologia tuvo los
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siguientes pardmetros: método cuantitativo, tipo aplicada, disefio experimental,
en cuanto a la muestra de tuvo un total de 45 probetas cilindricas de concreto.
Se obtuvo como resultado que la resistencia a la compresion en la mayoria de
grupos experimentales es inferior al concreto patrén. Teniendo como
conclusion que la sustitucién en un 10% de la ceniza de la cascarilla de arroz

mejora la resistencia a la compresion del concreto patron. (19).

» Ramirez R. Radl A. (2020), plantea como objetivo evaluar la adicion de la
ceniza de bagazo de cafia de azlcar (5%, 10% y 15%) como puzolana para
mejorar las propiedades mecéanicas del concreto. La metodologia tuvo los
siguientes parametros: método descriptivo comparativo, tipo experimental, en
cuanto a la muestra se tuvo un total de 36 probetas cilindricas de concreto. Se
obtuvo como resultado que la resistencia a la compresion se ve influenciada
negativamente por la adicion de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar.
Teniendo como conclusion que la adicion del 5% de la ceniza de bagazo de
cafia de azlcar ofrece los mejores resultados ya que se afecta sustancialmente
lo observado en el concreto patrén, frente a las otras proporciones estudiadas.
(20).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Fundamentos del concreto
2.2.1.1. Definicidn

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de cemento,
agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura
plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida con
propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para la construccion.
De esta definicion se desprende que se obtiene un producto hibrido, que conjuga en
mayor o0 menor grado las caracteristicas de los componentes, que bien proporcionados,
aportan una o varias de sus propiedades individuales para constituir un material que
manifiesta un comportamiento particular y original. En consecuencia, para poder
dominar el uso de este material, hay que conocer no s6lo las manifestaciones del
producto resultante, sino también la de los componentes y su interrelacion, ya que son
en primera instancia los que le confieren su particularidad. Como cualquier material,

se contrae al bajar la temperatura, se dilata si ésta aumenta, se ve afectado por sustancias
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agresivas y se rompe si es sometido a esfuerzos que superan sus posibilidades, por lo
que responde perfectamente a las leyes fisicas y quimicas. Luego pues, la explicacion
a sus diversos comportamientos siempre responde a alguna de estas leyes; y la no
obtencion de los resultados esperados, se debe al desconocimiento de la manera como
actuan en el material, lo que constituye la utilizacién artesanal del mismo (por lo que
el barco de la practica sin el timén de la ciencia nos lleva a rumbos que no podemos
predecir) o porque durante su empleo no se respetaron o se obviaron las

consideraciones técnicas que nos da el conocimiento cientifico sobre él (8).
2.2.1.2. Caracteristicas

Entre los factores que hacen del concreto un material de construccion Universal

tenemos (21):

a) La facilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi

cualquier forma mientras aln tiene una consistencia plastica (21).

b) Su elevada resistencia a la compresion lo que le hace adecuado para
elementos sometidos fundamentalmente a compresion, como columnas y arcos
(22).

c) Su elevada resistencia al fuego y a la penetracion del agua (21).
2.2.1.3. Tipos de Concreto

- CONCRETO SIMPLE. - Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino,
agregado grueso y agua. En la mezcla el agregado grueso debera estar totalmente
envuelto por la pasta de cemento, el agregado fino debera rellenar los espacios entre el

agregado grueso y a la vez estar recubierto por la misma pasta (21).
CEMENTO+ A. FINO+ A. GRUESO+ AGUA = CONCRETO SIMPLE

- CONCRETO ARMADO. - Se denomina asi al concreto simple cuando éste lleva
armaduras de acero como refuerzo y que esta disefiado bajo la hipétesis de que los
dos materiales trabajan conjuntamente, actuando la armadura para soportar los

esfuerzos de traccion o incrementar la resistencia a la compresion del concreto (21).
CONCRETO SIMPLE +ARMADURAS = CONCRETO ARMADO

- CONCRETO ESTRUCTURAL. - Se denomina asi al concreto simple, cuando este
es dosificado, mezclado, transportado y colocado, de acuerdo con especificaciones
precisas, que garanticen una resistencia minima pre-establecida en el disefio y una
durabilidad adecuada (21).
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- CONCRETO CICLOPEO. - Se denomina asi al concreto simple que esta
complementado con piedras desplazadoras de tamafio méaximo de 10", cubriendo
hasta el 30% como maximo, del volumen total. Las piedras deben ser introducidas
previa seleccion y lavado, con el requisito indispensable de que cada piedra, en su

ubicacion definitiva debe estar totalmente rodeada de concreto simple (21).
CONCRETO SIMPLE + PIEDRA = DESPLAZADORA CONCRETO CICLOPEO

- CONCRETOS LIVIANOS. - Son preparados con agregados livianos y su peso
unitario varia desde 400 a 1700 kg/m3 (21).

- CONCRETOS NORMALES. - Son preparados con agregados corrientes y su peso
unitario varia de 2300 a 2500 Kg/m3. Segun el tamafio maximo del agregado. El
peso promedio es de 2400 g/m3 (21).

- CONCRETOS PESADOS. - Son preparados utilizando agregados pesados,
alcanzando el peso unitario valores entre 2800 a 6000 kg/m3. La aplicacion
principal de los concretos pesados la constituye la proteccion bioldgica contra los
efectos de las radiaciones nucleares. También se utiliza en paredes de boveda y
cajas fuertes, en pisos industriales y en la fabricacion de contenedores para
desechos radiactivos (21).

- CONCRETO PREMEZCLADO. - Es el concreto que se dosifica en planta, que
puede ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es transportado
a obra (21).

- CONCRETO PREFABRICADO. - Elementos de concreto simple o armado

fabricados en una ubicacion diferente a su posicion final en la estructura (21).

- CONCRETO BOMBEADO. - Concreto que es impulsado por bombeo, a través de

tuberias hacia su ubicacion final (21).

2.2.2 Componentes del concreto
2.2.2.1. Cemento

Es un material pulverizado que ademas de 6xido de calcio contiene: silice, alimina y
oOxido de hierro y que forma, por adicion de una cantidad apropiada de agua, una pasta
conglomerante capaz de endurecer tanto en el agua como en el aire. Se excluyen las

cales hidraulicas, cales aéreas y yesos (22).
2.2.2.1.1. Cemento Portland

El cemento Portland es un producto comercial de facil adquisicién que cuando

se mezcla con agua, ya sea solo 0 en combinacidn con arena, piedra u otros
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materiales similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua

hasta formar una masa endurecida semejante a una roca” (21).

2.2.2.1.2. Tipos de Cemento

Los Tipos de cementos portland que podemos calificar de standard, ya que su

fabricacion esta normada por requisitos especificos son (8):

O

O

Tipo 1.-De uso general, donde no se requieren propiedades especiales.
Tipo 11.-De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de
hidratacion. Para emplearse en estructuras con ambientes agresivos y/o en
vaciados masivos.

Tipo Il1.-Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de hidratacion.
Para uso en clima frio o en los casos en que se necesita adelantar la puesta
en servicio de las estructuras.

Tipo IV.-De bajo calor de hidratacion. Para concreto masivo.

Tipo V.-Alta resistencia a los sulfatos. Para ambientes muy agresivos.
Tipo IS.- Cemento al que se ha afiadido entre un 25% a 70% de escoria de
altos hornos referido a peso total.

Tipo ISM. - Cemento al que se ha afiadido menos de 25% de escoria
de altos hornos referido al peso total.

Tipo IP. - Cemento al que se le ha afiadido puzolana en un porcentaje que
oscila entre el 15% y40% del peso total.

Tipo IPM. - Cemento al que se le ha afiadido puzolana en un porcentaje
hasta del 15% del peso total.

2.2.2.1.3. Composicion quimica del cemento portland

Se ha visto que las materias primas utilizadas en la fabricacién de cemento

Portland consisten principalmente de cal, silice, alimina y hierro (22).
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Tabla 2. Limites de composicion aproximados para cemento Portland Tipo 1.

Oxido

Contenido (%)

Ca0o
SiO,
Al,O3
Fe203
MgO
Alcalis

SOs

60 - 67

17 -25

3-8

0.5-6.0

0.1-40

02-13

1-3

Nota: Tomada de Gerardo A. Rivera L., p. 23.

Se suele considerar cuatro compuestos como los componentes principales

del cemento; se enumeran en la tabla N° 2, junto con sus simbolos de

abreviacion. Esta anotacion abreviada, utilizada por los quimicos del

cemento, describe cada Oxido con una letra (22):

CaO =C; SiO2 =S; Al203 = A; y Fe203 = F.

Analogamente, el H20 del cemento hidratado se indica por una H.

Tabla 3. Compuestos principales del cemento Portland.

Nombre del Compuesto Formula Abreviatura
Silicato dicélcico 2Ca0. Si02 C2s
Silicato tricalcico 3Ca0. Si02 C3S

Aluminato tricalcico 3Ca0. AlI203 C3A
Aluminoferrito tretacélcico 4Ca0.Al203.Fe203 CAAF

Nota: Tomada de Gerardo A. Rivera L., p. 23.
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2.2.2.2. Agua

El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del cemento y el desarrollo de
sus propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir ciertos requisitos para
llevar a cabo su funciéon en la combinacion quimica, sin ocasionar problemas
colaterales si tiene ciertas sustancias que pueden dafiar al concreto.
Complementariamente, al evaluar el mecanismo de hidratacion del cemento vimos
como afadiendo agua adicional mediante el curado se produce hidratacion adicional
del cemento, luego esta agua debe cumplir también algunas condiciones para poderse

emplear en el concreto (8).
El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

I Reaccionar con el cemento para hidratarlo,
Il. Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto
1. Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos

de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

Por lo tanto, la cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto es
normalmente por razones de trabajabilidad, mayor de la necesaria para la hidratacion
del cemento. El problema principal del agua de mezcla reside en las impurezas y la
cantidad de éstas, que ocasionan reacciones quimicas que alteran el comportamiento

normal de la pasta de cemento (8).
- Requisitos que debe cumplir

Tabla 4. Valores maximos admisibles de sustancias en el agua.

Sustancias disueltas Valor Maximo Admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Nota: Tomada de Flavio Abanto Castillo, 2009, p. 21.
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2.2.2.3. Agregados

Llamados también aridos, son materiales inertes que se combinan con los aglomerantes
(cemento, cal, etc) y el agua formando los concretos y morteros. La importancia de los
agregados radica en que constituyen alrededor del 75% en volumen, de una mezcla
tipica de concreto. Por lo anterior, es importante que los agregados tengan buena
resistencia, durabilidad y resistencia a los elementos, que su superficie esté libre de
impurezas como barro, limo y materia organica, que puedan debilitar el enlace con la

pasta de cemento (21).

- Los agregados naturales se clasifican en:

»| Arena fina

—| Agregados finos -
AGREGADOS | |
|
S
L »| Agregados gruesos [

..‘

Figura 9. Clasificacion del agregado natural. Tomada de “Tecnologia del Concreto”,
por Flavio Abanto Castillo, 2009, p. 23.

2.2.2.3.1. Agregados Finos

Es el agregado proveniente de la desagregacion natural o artificial, que pasa el
tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y que cumple con los limites establecidos

en la presente norma (23).

i Requisitos de Calidad de los Agregado Finos

(1) Granulometria

La granulometria del agregado fino para concreto se determinarad de
acuerdo a la NTP 400.012, que se indican en la Tabla 4 (23).

Tabla 5. Andlisis granulométrico del agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (N° 4) 95a 100
2,36 mm (N° 8) 80 a 100
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1,18 mm (N° 16) 50 a 85

600 mm (N° 30) 25 a 60
300 mm (N° 50) 05 a 30
150 mm (N° 100) 0a10

Nota: Tomada de NTP 400.037, 2002, p. 9.
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Figura 10. Representacion Grafica de la Gradacion “C” del agregado fino. Tomada

en referencia a los requisitos de clasificacion del ASTM C-33, p. 2
(2) Sustancias dafinas

Las sustancias dafiinas, no excederan los limites que indica en la

siguiente tabla (23).

Tabla 6. Limites para sustancias nocivas en agregado fino.

Ensayos Contenido maximo
Terrones de arcilla y particulas friables 3
Carbon mineral y lignito 0.5
Materiales finos que pasan la malla N°200 3

Nota: Tomada del ASTM C-33, p. 3.
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(3) Azul de metileno
El Valor de Azul de Metileno ayuda a determinar la cantidad de
material potencialmente dafiino (incluyendo arcilla y material

organico) presente en la fraccion fina del agregado (24).

Tabla 7. Valor de azul de metileno y el comportamiento esperado de la mezcla

Valor de azul de Metileno(mg/g) Desempefio anticipado

<6 Excelente

7-12 Marginalmente aceptable
13-19 Problemas/Posible falla
>20 Fallado

Nota: Tomada del INV E 235-07, p. 2.

Resultado negativo

-

Figura 11. Resultados negativo y positivo en el ensayo de coloracion. Tomada del
INV E 235-07, p. 4.

(4) Solidez de los agregados mediante el uso de sulfato de
sodio o sulfato de magnesio Agregado fino
Cubre la prueba de agregados para estimar su solidez cuando se
someten a la accion de la intemperie en el concreto u otras
aplicaciones. Esto se logra mediante la inmersion repetida en
soluciones saturadas de sulfato de sodio o magnesio seguido de
secado en horno para deshidratar parcial o completamente la sal
precipitada en los espacios porosos permeables. La fuerza expansiva
interna, derivada de la rehidratacion de la sal al volver a sumergirse,
simula la expansion del agua al congelarse. Este método de prueba
proporciona informacién Gtil para juzgar la solidez de los agregados
cuando no se dispone de informacion adecuada de los registros de

servicio del material expuesto a las condiciones climaticas reales (25).
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Tabla 8. Pérdida por ataque de sulfato

Durabilidad con Sulfato de magnesio

Requerimiento (%)

Agregado Fino

15%

Nota: Tomada de Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion EG-2013, p. 196.

(5) Equivalente de arena

El proposito de este procedimiento es indicar, bajo condiciones estandar,
las proporciones relativas de arcillas o finos plasticos y polvo en suelos
granulares y agregados finos que pasen la malla de 4,75mm (No.4). El
término “equivalente de arena” expresa el concepto de que muchos
suelos granulares y agregados finos son mezclas de particulas gruesas y
arena deseables y generalmente arcilla o finos plésticos y polvo no
deseables. Este método de ensayo asigna un valor empirico a la cantidad
relativa, finura y caracter del material arcilloso presente en el espécimen
de ensayo. Se puede especificar un valor minimo de equivalente de arena
para limitar la cantidad permisible de finos arcillosos en un agregado.
Este método de ensayo provee una metodologia rapida para determinar
cambios en la calidad de agregados durante la produccion o apilamiento
(26).

Propiedades fisicas del agregado fino
(1) Densidad relativa (gravedad especifica) y absorcion de

agregado fino

“Este método de prueba cubre la determinacion de la densidad relativa
(gravedad especifica) y la absorcion de agregados finos. La densidad
relativa (gravedad especifica), una cualidad adimensional, se expresa
como secado al horno (OD), secado superficial saturado (SSD) o como
densidad relativa aparente (gravedad especifica). La densidad relativa OD
se determina después de secar el agregado. La densidad relativa SSD y la
absorcion se determinan después de remojar el agregado en agua durante

un tiempo determinado” (27).
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(2) Densidad aparente (**Peso unitario™) y vacios en el agregado

Determina la densidad aparente (“peso unitario™) del agregado en una
condicién compactada o suelta, y los vacios calculados entre particulas en
agregados finos, gruesos o0 mixtos con base en la misma determinacion.
Este método de ensayo es aplicable a agregados que no excedan los 125
mm [5 pulgadas] en tamafio méximo nominal. una unidad de acarreo o
pila de acopio y el logrado en este método de prueba. Ademas, los
agregados en las unidades de acarreo y las pilas de almacenamiento
generalmente contienen humedad superficial y absorbida (la Gltima afecta
el volumen), mientras que este método de prueba determina la densidad

aparente sobre una base seca (28).

2.2.2.3.2. Agregados Gruesos

Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75mm (N° 4) proveniente de la

desagregacion natural o artificial de la roca, y que cumple con los limites

establecidos en la norma (23).

Requisitos de Calidad de los Agregado Finos

(1) Granulometria
La granulometria del agregado grueso para concreto se determinara
de acuerdo a la NTP 400.012, y debera cumplir con la gradacién de la
Tabla 8 (23).
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Tabla 9. Andlisis granulométrico del agregado grueso.

Tamafo % Porcentaje que pasa
nominal AG-1 AG-2 AG-3 AG- AG-4 AG- AG-5 AG-56 AG-57 AG-6 AG-67 AG-7 AG-8 AG-8 AGH
(abertura (90a (63a (50a25 357 (37,5a 467 (25a (25a (25a (19a (19a (12,5a (9,5a (9,58 (4,75a
tamices 37,5 37,5 mm) (50a 19,0 (37,52 125 9,5 4,75 9,5 4,75 4,75 2,36 1,18 1,18
cuadrada) mm) mm) 4,75 mm) 4,75 mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm)
mm) mm)
100 mm (4") 100
90 mm (3 1/2") 90-100
75 (3") 100
63 mm (21/5") 25-60 90-100 100 100
50 mm (2") 35-70 90-100 95-100 100 100
37,5mm (1 0-15 0-15 35-70 90-100 90-100 100 100 100
1/2")
25,0 mm (1") 0-15 35-70  20-55 90-100 90-100 95-100 100 100
19,0 mm (3/4") 0-5 0-5 0-15 35-70  20-55  40-85 90-100 90-100 100
12,5 mm (1/2") 0-5 10-30 0-10 10-40  25-60  20-55 90-100 100 100
9,5 mm (3/8") 0-5 10-30 0-5 0-15 0-15 20-55 40-70 85-100 90-100 100
4,75 mm (N°4) 0-5 0-5 0-5 0-10 0-5 0-10 0-15 10-30  20-55 85-100
2,36 mm (N°8) 0-5 0-5 0-5 0-10 5-30 10-40
1,18 mm 0-5 0-10 0-10
(N°16)
300 um (N°50) 0-5 0-5

Nota: Tomada de NTP 400.037, 2002, p. 8.
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Figura 12. Representacion Grafica de la Gradacién del agregado grueso. Tomada en

referencia a los requisitos de clasificacion del ASTM C-33, p. 4
(2) Sustancias dafiinas

Las sustancias dafiinas, no excederan los limites que indica en la

siguiente tabla 10.

Tabla 10. Limites para sustancias nocivas en agregado grueso.

Ensayos Contenido maximo
Terrones de arcilla y particulas friables 3
carbdn mineral y lignito 0.5

Nota: Tomada del NTP 400.037, p. 11.

(3) Abrasion (Méaquina de los Angeles)

Esta prueba es una medida de la degradacion de los agregados minerales de
granulometria estandar resultante de una combinacion de acciones que incluyen
abrasion o desgaste, impacto y molienda en un tambor de acero giratorio que contiene
un namero especifico de esferas de acero, el nimero depende de la granulometria del
material. muestra de prueba A medida que el tambor gira, una placa de estante recoge

la muestra y las esferas de acero, llevandolas hasta que caen al lado opuesto del tambor,
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creando un efecto de aplastamiento por impacto. Luego, el contenido rueda dentro del

tambor con una accidn abrasiva y trituradora hasta que la placa del estante recoge la

muestra y las esferas de acero, y se repite el ciclo. Después del nimero prescrito de

revoluciones, el contenido se retira del tambor y la porcion agregada se tamiza para

medir la degradacion como porcentaje de pérdida. Para 19,0 mm nominales (3/4-pulg.)

agregado grueso de tamafio maximo con pérdidas porcentuales en el rango de 10 a 45

% (29).

Tabla 11. Grados de muestras de prueba

Tamafio del tamiz (aberturas

Masa de los tamafios indicados (Q)

cuadradas)
Pasante Retenido Calificacion
A B C D
11/2" 1" 1250425
1 3/4" 1250+25
3/4" 1/2" 1250+10 2500110
172" 3/8" 1250410 2500410
3/8™ 1/4" 2500+10
1/4" N° 4 2500410
No 4 N° 8 5000+10
Peso Total 5000+£10 5000+10 5000+10 5000+10
N° de esferas 12 11.0 8 6
NUmero de revoluciones 500 500 500 500
Tiempo de rotacion (minutos) 15 15 15 15

Nota: Tomada del ASTM C131/C131M-14, p. 3.

o sulfato de magnesio Agregado grueso

Tabla 12. Pérdida por ataque de sulfato

Durabilidad con Sulfato de magnesio

Requerimiento (%)

Agregado Grueso

18%

(4) Solidez de los agregados mediante el uso de sulfato de sodio

Nota: Tomada de Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion EG-2013, p. 196.
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2.2.2.4. Cenizas

Las puzolanas se determinan como materia prima siliceos o de aluminio —silice. Tienen
poca o ninguna capacidad de adherirse al cemento, pero estdn permanentemente
agrietados. Al contacto con el agua, tiene una reaccion quimicamente con el hidréxido
de calcio a temperatura ambiente para constituir un compuesto cementoso. Se divide
los grados en tres clases: Tipo N: Puzolanas naturales quemado o sin guemar, como
algunas tierras diatoméaceas; pizarras y horstenos opalinos; piedra pémez y tobas o
cenizas volcanicas, incluso calcinadas; y variaos materiales que requieren calcinacion
para producir propiedades satisfactorias, como algunas pizarras y arcillas; Tipo F: Las
cenizas volantes generalmente se producen al quemar carbdn antracitico o bituminoso.
En este tipo de ceniza volante llega a tener propiedades puzolanicas; Tipo C: Las
cenizas volantes generalmente se producen a partir de una calcinacion de lignito o
carbdn sub bituminoso. Este tipo de cenizas volantes, ademas de sus propiedades
puzolanicas, también tiene propiedades cementantes. La ceniza utilizada en la
preparacion del hormigén debe ser de tipo F, no se recomienda la ceniza de tipo C,

porque contiene un exceso de cal y un poco de 6xido de alimina y oxido de fierro (30).
La composicién guimica esta sujeta a los siguientes requisitos como se muestra:

Tabla 13. Requisitos quimicos de puzolanas.

CLASE
N F C
Diodxido de silicio (SiO2) + 6xido de aluminio (Al203) 50.00 70.00 70.00
+ 6xido de fierro (Fe203), min. %
Trioxido de azufre (SO3), max. % 4.00 5.00 5.00
Contenido de humedad, méax. % 3.00 3.00 3.00
Pérdida de calcinacion, max. % 10.00 6.00 6.00

Nota: Tomada del ASTM C618-17.
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Reaccién quimica de la ceniza con los componentes del cemento. Dos silicatos de
calcio (C3S y C2S), que componen el 75% en peso del cemento Portland, reaccionan
con el agua para formar dos compuestos: hidréxido de calcio y silicato de calcio
hidratado (silicato de calcio hidratado). La resistencia y otras propiedades del cemento
hidratado se deben principalmente al silicato de calcio hidratado, que se encuentra en
el centro del hormigén. El cemento Portland hidratado contiene 15- 25 % de hidroxido

de calcio y aproximadamente 50 % de silicato de calcio hidratado en masa (31).

Puzolana. El hormigdn puzolénico consiste en la sustitucion parcial del cemento
Portland por una sustancia con propiedades puzolanicas. La puzolana es una sustancia
artificial o natural que comprende de silice en forma reactiva. La norma ASTM C618
describe a la puzolana como un material aluminoso o siliceo, que por si mismo tiene
poco o ningln valor cementante, pero en forma finamente dividida (molida) y en
presencia de humedad, reacciona quimicamente con hidréxido de calcio a temperatura
ambiente, para crear compuestos con propiedades cementantes. EI uso de cemento
Portland con puzolana da como resultado una reaccion entre el hidréxido de calcio
producido por la hidratacion del cemento y el Si amorfo en la fase vitrea del material
puzolanico. Esto da como resultado un aumento de hidrato de silicato de calcio, lo que
conduce a la formacién de un gel C-S-H vy, por lo tanto, a una mayor resistencia y
densidad (31).

Tipos de puzolanas: en la naturaleza se pueden encontrar diversos materiales rocosos
gue pueden clasificarse como cenizas volcanicas, algunas rocas de origen volcanico
como pémez, ceniza volcanica, toba, entre otras se consideran materiales puzolanicos;
Asimismo hay rocas sedimentarias como calcedonia, 6palo y ciertas arcillas. En un
principio, En la industria del cemento puzolanicos portland, solo se utilizaban
materiales puzolanicos de origen natural, pero se efectuaron a cabo indagaciones en el
cual se utilizaron materia prima compuestas, generalmente remanentes de la
produccién industrial y agricola, para obtener materiales puzolanicos con el fin de
utilizar, el residuo industrial mas utilizado son las cenizas volantes de acero, las
escorias de altos hornos y el humo de micro-silice. Entre las cenizas de los residuos
agricolas como la céscara de arroz, la cascara de trigo, la cascara de maiz y el bagazo,

se destaca como una fuente confiable de materiales puzolanicos (32).

Puzolanas naturales: Existen dos fuentes de ceniza volcénica natural, una es organica 'y
la otra es mineral; las de origen mineral son producto de la ceniza volcanica y los
cambios de "ceniza", que se transforman en toba por accién atmosférica, al igual que

la volcéanica. piedra Misma, parcialmente solidificada. La ceniza volcanica natural de
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origen orgéanico es una roca sedimentaria rica en silice y procesadas e integradas en
depdsitos inicialmente maritimos, para el deposito de conchas siliceas y huesos de
animales (infusorios radiolares) o vegetacion (legumbre acudtica de diatomeas).
Puzolanas artificiales: este tipo de puzolanas se obtiene gracias a un adecuado
tratamiento térmico en el que se destacan dos grupos, el inicial formado por
mecanismos de silicato autéctono de ecosistema esquisto y arcilloso. Las cenizas de
residuos de plaguicidas (ceniza de paja de cafia de az(car, ceniza de cascarilla de arroz
y ceniza de ichu o algunos residuos de plaguicidas), después de una adecuada
combustion, obtienen residuos minerales ricos en alimina y silice, su estructura hace

que dependa de la temperatura de combustién (32).

Caracteristicas de ceniza volcanica: Preferimos la composicidn quimica para hacer que
la presencia de tres acidos principales (SiO2, Al203, Fe203) supere el 70% de la ceniza
volcénica. Se entiende que la ceniza volcénica tiene una estructura amorfa (ASTM C
618.03). Para las puzolanas obtenidas en forma de restos agricolas (ceniza de ichu,
totora, arroz, cascarilla de maiz, etc.), el modo més préctico de mejorar sus propiedades
es ejecutar una combustion controlada en hornos rurales, donde la temperatura de
combustién y la resistencia a la intemperie de los que se utilizan materiales. Si la
temperatura de combustion esta entre 400 ° C y 760 ° C, se puede garantizar que la
silice formara una fase amorfa Usos de las puzolanas. Como se sefiald, las puzolanas
pueden ser naturales o artificiales, en mayoria las puzolanas naturales deben molerse
antes de su aplicacién y tostarse entre 650 °C y 980 °C, para alcanzar componentes de
arcilla. Los usos mas destacados de la puzolana son aquellos en los que su costo es
mucho maés bajo que el mismo cemento, y el uso adecuado en sustitucién parcial del
cemento genera ahorros en el costo por metro. La cantidad utilizada varia segun el tipo
de puzolana utilizada, forma de mezcla, exposicion y otros factores, el porcentaje de
sustitucion parcial al cemento oscila entre 10% y el 30%.10 El efecto sobre la
resistencia varia mucho segln el tipo de puzolana a utilizar; El desarrollo de esta
resistencia es lento, por lo que necesitan un mayor tiempo de curado. En algunas
construcciones, después de un afio superan la resistencia de un concreto ordinario. Por
las razones anteriores, estudiar estos materiales es muy importante para minimizar el

consumo de energia en la industria del cemento y producir materiales sostenibles (32).
2.2.3 Ichu

Es un nombre genérico que proviene de la palabra griega Stupe (estopa) o stuppeion
(fibra), en referencia a las aristas plumosas de las especies euroasiaticas. Hierba
perenne, con muchos ramas y pequefios brotes agrupados de modo compacto, de 25 a
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80cm de alto, punzantes, duras. Las hojas tienen un limbo de 10-33 cm. de largo, la
superficie es aspero. Inflorescencia una panicula de 15-30cm. de longitud, sedosa y que
crece densamente desde la base; espiguillas con pedicelos cortos; glumas de 6 a 8mm.
de longitud, translucidos. El reconocimiento de esta hierva es facil por sus tallos o cafas
de 25 a 80cm. de largo, sus hojas son asperas y enveés sin pelos; también, por sus
paniculas de 15 a 30cm. de largo, abundantemente floridas desde la base, sedosas y con

las glumas translucido.

Figura 13. Planta Ichu (Stipa Ichu). Plan 2016
https://animalesyplantasdeperu.blogspot.com/2016/02/ichu-stipa-ichu.html.

2.2.4 Propiedades fisico-mecéanicas del concreto

2.2.4.1. Propiedades fisicas

2.2.4.1.1. Asentamiento y Consistencia

El concreto moldeado fresco se asentard, la diferencia entre la altura del molde y la
altura de la mezcla fresca se denomina slump

La trabajabilidad es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado,
colocado, compactado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas
operaciones. No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar esta
propiedad generalmente se le aprecia en los ensayos de consistencia.

La consistencia esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende
principalmente de la cantidad de agua usa (21).
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Tabla 14. Pardmetros de Asentamiento y consistencia.

Consistencia Slump- Trabajabilidad

Asentamiento

Seca 0”a2 Poco trabajable
Plastica 3"ad Trabajable
Fluida >5 Muy trabajable

Nota: Tomada de “Tecnologia de Concreto” de Flavio Abanto Castillo
2009, p. 49.

2.2.4.1.2. Contenido de aire

Este método de ensayo cubre la determinacién del contenido de aire del concreto
recién mezclado. La prueba determina el contenido de aire del concreto recién
mezclado excluyendo cualquier aire que pueda existir dentro de los vacios dentro de
las particulas de agregado. Por esta razdn, es aplicable a hormigones fabricados con
particulas de arido relativamente densas y requiere la determinacion del factor de
correccién del arido (33).

El contenido de aire del hormigén endurecido puede ser superior o inferior al
determinado por este método de ensayo. Este depende de los métodos y la cantidad de
esfuerzo de consolidacion aplicado al hormigén del que se toma la muestra de
hormigdn endurecido; uniformidad y estabilidad de las burbujas de aire en el
hormigdn fresco y endurecido; precisién del examen microscopico, si se utiliza;
tiempo de comparacion; exposicion ambiental; etapa en los procesos de entrega,
colocacion y consolidacion en la que se determina el contenido de aire del concreto
sin endurecer, es decir, antes o después de que el concreto pase por una bomba; y otros
factores (33).

El requerimiento por la EG-2013 para contenido de aire es de <4 % (34).

2.2.4.1.3. Peso Unitario

El volumen absoluto de cada ingrediente en metros cubicos es igual a la masa del
ingrediente en kilogramos dividida por 1000 veces su densidad relativa (gravedad
especifica). EI volumen absoluto de cada ingrediente en pies cubicos es igual al
cociente de la masa de ese ingrediente dividido por el producto de su densidad relativa
por 62.4 Ib/ft3. Para los componentes del agregado, base la densidad relativa y la masa

en la condicion saturada y superficialmente seca (35).
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2.2.4.1.4. Exudacion

Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube hacia
la superficie del concreto. Es un caso tipico de sedimentacion en que los sélidos se
asientan dentro de la masa plastica. EI fendmeno esta gobernado por las leyes fisicas
del flujo de un liquido en un sistema capilar, antes que el efecto de la viscosidad y la
diferencia de densidades. Esta influenciada por la cantidad de finos en los agregados
y la finura del cemento, por lo que cuanto mas fina es la molienda de este y mayor es
el porcentaje de material menor que la malla No 100, la exudacién sera menor pues se
retiene el agua de mezcla. La exudacién se produce inevitablemente en el concreto,
pues es una propiedad inherente a su estructura, luego lo importante es evaluarla y
controlarla en cuanto a los efectos negativos que pudiera tener. No debe caerse en el
error de considerar que la exudacion es una condicion anormal del concreto, ni en la
practica indiscriminada usual de "secar" el concreto espolvoreando cemento en la
superficie mientras aln hay exudacion, ya que se origina una capa superficial muy
delgada de pasta que en la parte inferior tiene una interfase de agua que la aisla de la
masa original. En estas condiciones, al producirse la contraccion por secado o cambios
volumétricos por temperatura esta pelicula delgada de pasta se agrieta, produciéndose
el patron de fisura tipo panal de abeja, que los norteamericanos denominan “crazing".
Si se espolvorea cemento cuando la exudacion ha terminado, integrando la pasta con
la mezcla original se logra reducir la relacion Agua/Cemento en la superficie con

resultados positivos en cuanto a durabilidad al desgaste (8).

2.2.4.2. Propiedades mecanicas

2.2.4.2.1. Resistencia a la compresion

Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor comportamiento en
compresion en comparacion con la traccion, debido a las propiedades adherentes de
la pasta de cemento. Depende principalmente de la concentracién de la pasta de
cemento, gque se acostumbra expresar en términos de la relacién Agua/Cemento en
peso. La afectan ademés los mismos factores que influyen en las caracteristicas
resistentes de la pasta, como son la temperatura y el tiempo, aunados a otros elementos
adicionales constituidos por el tipo y caracteristicas resistentes del cemento en
particular que se use y de la calidad de los agregados, que complementan la estructura
del concreto. Un factor indirecto, pero no por eso menos importante en la resistencia,
lo constituye el curado ya que es el complemento del proceso de hidratacion sin el

cual no se llegan a desarrollar completamente las caracteristicas resistentes del
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concreto. Los concretos normales usualmente tienen resistencias en compresién del
orden de 100 a 400 Kg/cm2, habiéndose logrado optimizaciones de disefios sin
aditivos que han permitido obtener resistencias sobre los 700 kg/cm2. Tecnologias
con empleo de los llamados polimeros, constituidos por aglomerantes sintéticos que
se afiaden a la mezcla, permiten obtener resistencias en compresion que bordean los
1,500 kg/cm2, y todo parece indicar que el desarrollo de estas técnicas permitira en el

futuro superar incluso estos niveles de resistencia (8).
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Figura 14. Tipos de falla del concreto ensayado a compresién. NTP 339.034, 2017.

Tabla 15. Resistencia en funcion a la edad del concreto; segun normas ACI.

EDAD EN DIAS

MINIMO (%)

MAXIMO (%)

3dias

7dias
14 dias
28 dias

42

70

85

100

53

85

95

120

Nota: Tomada de “Norma ACI”.

53



2.2.4.2.2. Resistencia a la flexion
Este método de ensayo cubre la determinacion de la resistencia a la flexion del
hormigdn mediante el uso de una viga simple con carga en el tercer punto. Para el

resultado se calculan y reportan como el médulo de ruptura (36).
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Figura 15. Esquema del aparato de ensayo a flexion para el método de carga en el
tercer punto. ASTM C78/C78M-18, pag 3.

La resistencia a la flexidn de un concreto es baja en comparacion con su resistencia a
la compresion, pero muy superior a su resistencia en traccion pura. Este pardmetro es
aplicado en estructuras tales como pavimentos rigidos; debido a que los esfuerzos de
compresion que resultan en la superficie de contacto entre las llantas de un vehiculo y
el pavimento son aproximadamente iguales a la presion de inflado de las mismas, la
cual en el peor de los casos puede llegar a ser de 5 0 6 kg/cm2 ; este esfuerzo de
compresion sobre un pavimento de concreto hidraulico resulta sumamente bajo con
relacion a la resistencia a la compresion del concreto que normalmente varia entre 150
y 350 kg/cm2 en nuestro medio. Por lo tanto, no es la resistencia a la compresién el
factor determinante de la calidad del concreto para pavimentos, sino la resistencia a la
flexion, por el paso de los vehiculos y por diferencias de temperatura un lado de la
losa estara sometida a tension y el otro lado a compresion, siendo cambiables estos
esfuerzos. Los esfuerzos de flexion podrian ser atendidos por medio de refuerzo, pero
esto seria antieconémico debido a que se tendria que utilizar refuerzo en dos capas.
En la practica lo que se hace es disefiar el espesor del pavimento en forma tal que los
esfuerzos de flexion, causados por el paso de los vehiculos y la diferencia de

temperatura, sean inferiores a la capacidad maxima a flexion de las placas. Es claro
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entonces que para el disefio de pavimentos de concreto la caracteristica importante es

la resistencia a la flexién del concreto o también Ilamada "mddulo de rotura” (22).

2.2.5 Propiedades de durabilidad del concreto

El ACI define la durabilidad del concreto de cemento Portland como la habilidad para
resistir la accion del intemperismo, el ataque quimico, abrasion, y cualquier otro proceso
o0 condicion de servicio de las estructuras, que produzcan deterioro del concreto (8).

La conclusién primordial que se desprende de esta definicion es que la durabilidad no es

un concepto absoluto que dependa sélo del disefio de mezcla, sino que esta en funcién del

ambiente y las condiciones de trabajo a las cuales lo sometamos. En este sentido, no existe

un concreto "durable" por si mismo, ya que las caracteristicas fisicas, quimicas y

resistentes que pudieran ser adecuadas para ciertas circunstancias, no necesariamente lo

habilitan para seguir siendo "durable” bajo condiciones diferentes. Tradicionalmente se
asocio la durabilidad a las caracteristicas resistentes del concreto, y particularmente a su
resistencia en compresion, pero las experiencias practicas y el avance de la investigacion
en este campo han demostrado que es sdlo uno de los aspectos involucrados, pero no el
nico ni el suficiente para obtener un concreto durable. En consecuencia, el problema de
la durabilidad es sumamente complejo en la medida en que cada situacion de exposicion
ambiental y condicion de servicio ameritan una especificacion particular tanto para los
materiales y disefio de mezcla, como para los aditivos, la técnica de produccion y el
proceso constructivo, por lo que es usual que en este campo las generalizaciones resulten

nefastas (8).

2.2.5.1. Resistencia a compuestos quimicos

Los sulfatos que afectan la durabilidad se hallan usualmente en el suelo en contacto con el

concreto, en solucién en agua de lluvia, en aguas contaminadas por desechos industriales

o por flujo en suelos agresivos. Por lo general consisten en sulfatos de Sodio, Potasio,

Calcio y Magnesio. Los suelos con sulfatos se hallan normalmente en zonas aridas, y pese

a que pueden no estar en muy alta concentracion, si se producen ciclos de humedecimiento

y secado sobre el concreto, la concentracidén puede incrementarse y causar deterioro. El

mecanismo de accion de los sulfatos considera dos tipos de reaccion quimica (8):

1) Combinacion del sulfato con Hidroxido de Calcio libre (Cal Hidratada) liberado
durante la hidratacion del cemento, formandose Sulfato de Calcio (Yeso) de
propiedades expansivas.

1)) Combinacion de Yeso con Aluminato Calcico Hidratado para formar

Sulfoaluminato de Calcio (Etringita) también con caracteristicas de aumento de
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volumen. Algunos investigadores indican que existe un efecto puramente fisico
causado por la cristalizacion de las sales sulfatadas en los poros del concreto con

aumento de volumen y deterioro.

2.2.5.2. Coeficiente de permeabilidad

La penetracién de materiales en solucién puede afectar adversamente la durabilidad del
concreto, como por ejemplo cuando esas soluciones lixivian Ca (OH)2 o cuando se
efectlian ataques de liquidos agresivos (lixiviacion: remocion de materiales solubles por el
agua). Esta penetracion depende de la permeabilidad del concreto y esta determinada por
la facilidad relativa con que el concreto puede saturarse de agua, por lo tanto, la
permeabilidad se asocia mucho con la vulnerabilidad del concreto a la congelacion.
Ademas, en el caso del concreto reforzado, el acceso de la humedad y del aire tiene como
resultado la corrosion del acero de refuerzo, que a su vez causa un aumento en el volumen
del acero, lo cual puede dar origen a grietas y descascaramientos del concreto y a pérdida
de adherencia entre el acero y el hormigén (22).

La permeabilidad del concreto es importante también en relacién a lo hermético de las
estructuras que retienen liquidos. Ademas, la penetracion de humedad en el concreto afecta
sus propiedades de aislamiento térmico. La permeabilidad del concreto no es solamente
funcion de su porosidad, sino que depende también del tamafio, la distribucion y la
continuidad de los poros. La permeabilidad del concreto se ve afectada por las propiedades
del cemento. Para una misma relacion agua/cemento, el cemento grueso tiende a producir
una pasta de mas porosidad que un cemento fino. La composicion del cemento afecta la
permeabilidad en cuanto a su influencia sobre la rapidez de hidratacion, pero el grado final
de porosidad y de permeabilidad no se afecta. Un concreto con baja relacion agua/cemento
(con minimo contenido de agua), buena gradacion de los agregados, manejable y bien

compactado es casi impermeable, por lo tanto, muy durable (22).
2.2.6 Disefio de Mezcla

El disefio de mezclas de concreto es conceptualmente la aplicacion técnica y practica de
los conocimientos cientificos sobre sus componentes y la interaccion entre ellos, para
lograr un material resultante que satisfaga de la manera mas eficiente los requerimientos

particulares del proyecto constructivo

2.2.6.1. Meétodos de disefio:
2.2.6.1.2. Método ACI.
Estd basado en que losagregados cumplan con los requisitos fisicos y
granulométricos establecidos por ASTM C-33 (37).
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2.2.6.1.3. Meétodo del Modulo de fineza total

Toma el Modulo de Fineza Total de la mezcla de agregados como elemento
fundamental para evaluar su habilidad en satisfacer determinado disefio de mezcla
(37).

2.2.6.1.4. Método de Walker
Sea cual fuera la resistencia de disefio del concreto y por tanto su relacién

agua/cemento, contenido de cemento y caracteristicas (37).

2.2.6.1.5. Meétodo Fuller
Este método es general y se aplica cuando los agregados no cumplan con la Norma
ASTM C 33 (37).

2.2.6.1.6. Meétodo Global

La combinacién porcentual de los Agregados, permite encontrar un punto donde
se obtiene la Maxima Compactacion, la Maxima Densidad y la Maxima
Resistencia (38).

2.2.7 Estructuras hidraulicas

En el Peru al igual que en otras partes del mundo, se les da el nombre de obras
hidraulicas s6lo a las estructuras que se construyen para fines de almacenamiento
0 conduccion de agua, excluyéndose aquellas otras que estando también en
contacto con el agua cumplen distintas funciones, caso de los estribos y pilares de
los puentes, al igual que los espigones y muelles de los puertos. Las obras
hidraulicas entendidas de esta manera, cubren una amplia gama de propdsitos que
son muy especificos y por eso mismo, se les puede agrupar del modo que aqui se
indica, correspondiente al orden como se ubican entre la fuente de agua a
aprovechar y el punto terminal donde se quiere utilizarla (39).

- Obras de Captacion: En el Peru se llama «bocatoma» a la estructura de captacion
directa del agua de los rios con fines de riego, generacion de energia o para uso

domestico e industrial (39).
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Figura 16. Moderna bocatoma “La Huaca” en el rio Santa (Proyecto Chinecas),

Tomada de Las Obras Hidraulicas de concreto en el Per(, 2003, pag 12.

- Presas de Embalse: En el Per( se construyen presas de fabrica con fines de
almacenamiento de agua desde el siglo pasado. El claro testimonio de que el
progreso mundial en este campo lleg6 también a esta parte de América salta a la
vista, cuando las precursoras de albafiileria de piedra (piedra grande asentada con
argamasa de cal y posteriormente con concreto simple) evolucionaron a las

modernas de concreto masivo (39).

Figura 17. Presa en arco de doble curvatura “El frayle”, Tomada de Las Obras
Hidraulicas de concreto en el Peru, 2003, pag 16.

- Aliviaderos de Demasias en los Embalses: Varian en su tipo y capacidad segun el

volumen de agua a evacuar, que a su vez depende de si el rio donde se ha emplazado
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el embalse es poco bastante caudaloso. En el represamiento de Poechos, por
ejemplo, se cuenta con u aliviadero de compuertas para 5,500 m3/seg. de capacidad
ubicado entre la presa principal y la presa lateral derecha, a diferencia del reservorio
de Tinajones que ha sido construid igualmente mediante una presa de tierra, donde

resulté suficiente uno totalmenl independiente de 150 m3/seg. de capacidad (39).

Figura 18. Aliviadero de demasias en el represamiento “Gallito Ciego”, Tomada de

Las Obras Hidraulicas de concreto en el Peru, 2003, pag 20.

- Taneles: Estas obras de desvio o de ulterior conducciéon subterrdnea estan
generalmente revestidas con concreto, el cual puede ser simple o tener armadura
de refuerzo segun que la galeria a construir sea autoportante o no, por causa del

buen o mal terreno a atravesar (39).

Figura 19. Tanel “Kovire” del sistema de recarga de la laguna Aricota(Tacna) y
planta de bombeo”, Tomada de Las Obras Hidraulicas de concreto en el Peru, 2003,

pag 25.
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- Canales de Conduccion: Cada una de las bocatomas mencionadas anteriormente
entregan el agua captada en el rio correspondiente, a sendos canales de conduccién
tratese por igual de generacion de energia eléctrica, de riego de tierras de cultivo o
de abastecimiento de agua potable, canales que son por lo general de gran longitud
y en todos los casos, intercalados con algunos o muchos tineles segiin como resulte

de accidentado el terreno que se atraviesa (39).

Figura 20. Canal moderno revestido con concreto”, Tomada de Las Obras

Hidraulicas de concreto en el Pert, 2003, pag 22.

- Obras de Arte (conductos cubiertos, desarenadores, puentes acueducto, sifones,
rapidas, partidores, etc.): En el curso de todas las conducciones de agua tanto en
superficie (canales) como en subterraneo (tlneles), se construyen una serie de obras
para fines especificos que se les designa con el nombre de «obras de arte». Todas

integramente de concreto (39).

Figura 21. Revestimientos especiales en canales, base de concreto cubierto por la
geomembrana impermeabilizante antes de la colocacién de las losas, Tomada de Las

Obras Hidraulicas de concreto en el Pert, 2003, pag 32.
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2.3

Definicion de términos basicos
2.3.1 Compactibilidad

Es la medida de la facilidad con que puede compactarse el concreto fresco. Existen
varios métodos que establecen el denominado “Factor de compactacion”, que evaliia
la cantidad de trabajo que se necesita para la compactacion total, y que consiste en el
cociente entre la densidad suelta del concreto en la prueba, dividido entre la densidad
del concreto compactado.

2.3.2 Estabilidad

Es el desplazamiento o flujo que se produce en el concreto sin mediar la aplicacién de

fuerzas externas. Se cuantifica por medio de la exudacion y la segregacion.
2.3.3 Expansion

El concreto se expande y contrae con los cambios de temperatura y de humedad. Al
aumentar la temperatura o el contenido de humedad del concreto, se produce la

expansion. Al bajar la temperatura, se contrae el concreto.
2.3.4 Fluidez

La velocidad del desplazamiento de la masa del concreto en la superficie plana y no
absorbente, caracteristica que la determinan los aditivos. Flexibilidad en la dosificacion

de la mezcla.
2.3.5 Fraguado

EL cambio del estado fluido al estado rigido. Aunque durante el fraguado la pasta
adquiere cierta resistencia, para efectos practicos es conveniente distinguir el fraguado
del endurecimiento, pues este ultimo término se refiere al incremento de resistencia de

una pasta de cemento fraguada.
2.3.6 Hidratacién

Si no se realiza un curado adecuado al concreto altera la calidad con la que viene el
concreto antes de fraguar ya que acelera la perdida prematura de la humedad que
llevaria a una insuficiencia de hidratacion del concreto, por ende, no se obtiene la
resistencia deseada del disefio y también aumenta la posibilidad de aparicion de fisuras

y fracturas en el concreto.
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2.3.7 Impurezas

Los agregados finos, como la arena, suelen presentar impurezas organicas, por lo
general en forma de &cido tanico y sus derivados. Ello puede interferir en la reaccion
guimica de la hidratacion y puede afectar a la fuerza del mortero o del hormigén en los

que se utilizan los agregados.

2.3.8 Solidez

La solidez del concreto frente al fuego facilita la extincion de los incendios y reduce el
riesgo de colapso estructural. Convirtiéndose en un material facil de reparar después de

un incendio. El concreto tiene buenas propiedades con respecto a la resistencia al fuego.

2.3.9 Trabajabilidad

Describe cuén facilmente se puede mezclar, colocar, consolidar y terminar el hormigon

recién mezclado con una minima pérdida de homogeneidad.
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3.1

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Meétodo, tipo y alcance de la investigacion

3.1.1 Meétodo de la investigacion

El método cientifico, es un proceso ordenado que permite generar el conocimiento
cientifico de la realidad y verificarlo, empezando con la identificacion y revision de
literatura de un problema, para luego plantear la hipétesis, que luego sera verificada
mediante experimentos, para finalizar con las conclusiones que se constituiran en

conocimientos cientificos provisionales (40).

La presente investigacion es de método cientifico porque abarca un problema que es
percibido por la sociedad, ademas que sigue un proceso ordenado que empezo desde la
identificacién del problema de investigacién, para luego continuar con el

procedimiento general del método cientifico.

3.1.2 Tipo de la investigacion

La investigacion aplicada se distingue por tener propdsitos practicos inmediatos bien
definidos, es decir, se investiga para actuar, transformar, modificar o producir cambios

en un determinado sector de la realidad (41).

Para esta investigacion se empleara el tipo aplicado, ya que tiene una aplicacion
inmediata en la cual, se evaluard la influencia de la ceniza de ichu en las propiedades
fisico-mecanicas y durabilidad del concreto, para tal fin se realizard los respectivos
ensayos en estado fresco y endurecido, buscando determinar el porcentaje 6ptimo de
ceniza de ichu que puede sustituir al cemento y que mejore positivamente las

propiedades del concreto ya descritas.
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3.2

3.1.3 Nivel o Alcance de la investigacion

Los estudios explicativos estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y
fendmenos de cualquier indole, se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en

gué condiciones se manifiesta, 0 por qué se relacionan dos 0 mas variables (42).

El nivel de investigacion para este estudio serd explicativo pues el desarrollo de la
investigacion permitird establecer la influencia de las diversas proporciones
porcentuales de ceniza de ichu (5%, 10% y 15%) en la preparacién de concreto
enfocado en estructuras hidraulicas, para luego de realizado los ensayos respectivos, se
pueda describir y explicar los resultados obtenidos, ademas de la relacién de la variable

independiente (ceniza de ichu) y variable dependiente (propiedades del concreto).

Realizar ensayos en relacion al disefio patrén y con los porcentajes planteados, también

procesarlos y evaluar los resultados.

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion de tipo cuasiexperimental, se utilizan cuando el investigador
pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula delibera. Ademas,
que los sujetos no se asignan al azar a los grupos, ni se emparejan, sino que dichos

grupos ya estan formados antes del experimento (42).

El estudio es cuasiexperimental, porque se manipula intencionalmente la proporcion
porcentual de la ceniza de ichu (variable independiente), para luego realizar mediciones
en las propiedades fisico-mecanicas y durabilidad del concreto (variable dependiente)
por medio de ensayos. El disefio de investigacion tiene tres grupos experimentales y un

grupo de control, como se muestra a continuacion:

GE1(AS) X1 01
GE>(AS) X2 02
GE3(AS) X3 O3
GC1(AS) - Oq
GE1(CA) X1 Os
GE,(CA) X2 Os
GE;3(CA) X3 O
GC2(CA) - Os
GE1(PV) X1 Oy
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Donde:

GE,(PU) X O1o

GE3(PU) X3 O
GCs(PU) - 01
GE,(EX) X Ous
GE»(EX) X Ous
GE;3(EX) X3 Oss
GC4(EX) - O
GEA(RC) X Ow
GE(RC) X Ous
GE3(RC) X3 O1o
GCs(RC) : On
GEi(RF) X1 O21
GEz(RF) Xz O2
GEs(RF) X3 022
GC(RF) : Oss
GE1(SUL) X Oz
GE,(SUL) X2 Oz
GEs(SUL) X On
GC(SUL) i Oz
GE1(PER) X Oz
GE,(PER) X2 O30
GE;(PER) X3 Os1
GCs(PER) - O

GEn(N): Grupo experimental “n” de la variable independiente estudiada “N”

GCn(N): Grupo control “n” de la variable independiente estudiada “N”

Xn : Tratamiento — Sustitucién del cemento en 5%, 10% y 15% ceniza de ichu

On : Resultado de propiedades fisico-mecénicas y durabilidad del concreto
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3.3

Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion

La poblacién se define como el total de las unidades de estudio, que contienen las
caracteristicas requeridas, para ser consideradas como tales, que pueden ser: personas,

objetos, conglomerados, hechos o fendmenos (40).

Para la presente investigacion la poblacion estd conformada por todo el concreto

elaborado para estructuras hidraulicas en la region Junin.

3.3.2 Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacion o universo que te interesa, pudiendo ser
estas mismas como: probabilisticas 0 no probabilisticas. La muestra no probabilistica
sigue un procedimiento de seleccion orientado por las caracteristicas y contexto de la
investigacion, ademas que su valor reside en que las unidades de andlisis son estudiadas
a profundidad, lo que permite conocer el comportamiento de las variables de interés en
ellas (42).

La muestra sera de tipo no probabilistica, pues se selecciond convenientemente una
muestra total de: 36 probetas cilindricas (Resistencia a la compresion), 36 vigas
prismaticas (Resistencia a la flexion), 12 probetas cilindricas (Resistencia a MgS04) y
12 probetas cilindricas (Ensayo de permeabilidad). Las cantidades descritas
previamente corresponden a 1 grupo de control y 3 grupos experimental (sustitucion de
cemento por ceniza de ichu en proporciones de 5%, 10% y 15%). Que se detalla a

continuacion:

Tabla 16. Probetas cilindricas para el ensayo de Resistencia a la compresion

CONCRETO CANTIDAD DE PROBETAS POR EDAD TOTAL

7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 3 3 3 9
C.ICHU5% 3 3 3 9
C.ICHU10% 3 3 3 9
C.ICHU15% 3 3 3 9
TOTAL DE PROBETAS CILINDRICAS 36
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Tabla 17. Vigas prismaticas para el ensayo de Resistencia a la flexion

CONCRETO CANTIDAD DE VIGAS POR EDAD TOTAL
7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 3 3 3 9
C.ICHU5% 3 3 3 9
C.ICHU10% 3 3 3 9
C.ICHU15% 3 3 3 9
TOTAL DE VIGAS PRISMATICAS 36

Tabla 18. Probetas cilindricas para el ensayo de resistencia al MgSO4

CONCRETO CANTIDAD DE PROBETAS POR EDAD TOTAL

7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 0 0 3 3
C.ICHU5% 0 0 3 3
C.ICHU10% 0 0 3 3
C.ICHU15% 0 0 3 3
TOTAL DE PROBETAS CILINDRICAS 12

Tabla 19. Probetas cilindricas para el ensayo de permeabilidad

CONCRETO CANTIDAD DE PROBETAS POR EDAD TOTAL

7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 0 0 3 3
C.ICHU5% 0 0 3 3
C.ICHU10% 0 0 3 3
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3.4

C.ICHU15% 0 0 3 3

TOTAL DE PROBETAS CILINDRICAS 12

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas de investigacion

Técnica de investigacion, constituye el conjunto de reglas y pautas que guian las
actividades que realizan los investigadores en cada una de las etapas de la investigacion
cientifica (41).

La técnica principal a utilizar sera la observacion directa de los procedimientos y
resultados de los ensayos pertinentes realizados sobre el concreto en estado fresco y
endurecido, conforme al grupo de control y grupos experimentales producto del

presente estudio.

3.4.2 Instrumentos de investigacion

El instrumento de medicion es un recurso que utiliza el investigador para registrar
informacion o datos sobre las variables que tiene en mente, que ademas debe ser

confiable y valido (42).

El instrumento a utilizar seré la ficha de observacion que consiste en registrar los datos
de los ensayos de cada una de las propiedades fisico-mecanicas y de durabilidad,

considerados en el presente estudio, las cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 20. Ficha de observacidn de Asentamiento y consistencia (Slump) del Concreto

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-

TESIS MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
CASO ROJAS GREIDY WILFRED
TESISTAS SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kglcm?2

ASENTAMIENTO Y CONSISTENCIA (SLUMP) DEL CONCRETO

ASTM C143/ C143M-20

DISENO PATRON

MEZCLA

SLUMP -
ASENTAMIENTO

PROMEDIO
SLUMP -
ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA  TRABAJABILIDAD

AS.D.PATRON1

AS.D.PATRON?2

AS.D.PATRON3

MEZCLA

DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%

SLUMP -
ASENTAMIENTO

PROMEDIO
SLUMP -
ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA  TRABAJABILIDAD

AS.D.C.ICHU5%1

AS.D.C.ICHUS5%2

AS.D.C.ICHU5%3

MEZCLA

DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%

SLUMP -
ASENTAMIENTO

PROMEDIO
SLUMP -
ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA  TRABAJABILIDAD

AS.D.C.ICHU10%1

AS.D.C.ICHU10%2

AS.D.C.ICHU10%3

MEZCLA

DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%

SLUMP -
ASENTAMIENTO

PROMEDIO
SLUMP -
ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA  TRABAJABILIDAD

AS.D.C.ICHU15%1

AS.D.C.ICHU15%2

AS.D.C.ICHU15%3
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Tabla 21. Ficha de observaciéon de Contenido de Aire del Concreto

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS
TESIS HIDRAULICAS, HUANCAYO —JUNIN 2023

CASO ROJAS GREIDY WILFRED

TESISTAS
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

F'C DISENO 280 kglcm?2

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C138/C138M —17a

DISENO PATRON

MEZCLA
CONTENIDO DE AIRE % PROMEDIO

CA.D.PATRON1

CA.D.PATRON2

CA.D.PATRON3

DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%

MEZCLA
CONTENIDO DE AIRE % PROMEDIO

CA.D.C.ICHU5%!1

CA.D.C.ICHU5%2

CA.D.C.ICHU5%3

DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%

MEZCLA
CONTENIDO DE AIRE % PROMEDIO

CA.D.C.ICHU10%1

CA.D.C.ICHU10%2

CA.D.C.ICHU10%3

DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%

MEZCLA
CONTENIDO DE AIRE % PROMEDIO

CA.D.C.ICHU15%1

CA.D.C.ICHU15%2

CA.D.C.ICHU15%3




Tabla 22. Ficha de observacion de Densidad (Peso Unitario) del Concreto

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-
TESIS MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

TESISTAS

F’C DISENO 280 kg/cm2

DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL CONCRETO

ASTM C143/ C143M-20

DISENO PATRON

MEZCLA DENSIDAD
PESO DEL CONCRETO Colcllg['gNETE (PESO PROMEDIO RENDIMIENTO PROMEDIO

UNITARIO)

PU.D.PATRON1

PU.D.PATRON2

PU.D.PATRON3

DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%

MEZCLA DENSIDAD
PESO DEL CONCRETO COI\';'(S)T_/B'ETE (PESO  PROMEDIO RENDIMIENTO PROMEDIO

UNITARIO)

PU.D.C.ICHU5%1

PU.D.C.ICHU5%2

PU.D.C.ICHU5%3

DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%

MEZCLA DENSIDAD
PESO DEL CONCRETO Coucs)-[gNETE (PESO PROMEDIO RENDIMIENTO PROMEDIO

UNITARIO)

PU.D.C.ICHU10%1

PU.D.C.ICHU10%?2

PU.D.C.ICHU10%3

DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%

MEZCLA DENSIDAD
PESO DEL CONCRETO CONSTANTE (PESO PROMEDIO RENDIMIENTO PROMEDIO
MOLDE UNITARIO)

PU.D.C.ICHU15%1

PU.D.C.ICHU15%02
PU.D.C.ICHU15%3
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Tabla 23. Ficha de observacién de Exudacion del Concreto

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-
TESIS MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

CASO ROJAS GREIDY WILFRED

TESISTAS
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

F'C DISENO 280 kg/cm?2

EXUDACION DEL CONCRETO

NTP 339.077:2013 (revisada el 2018)

DISENO PATRON

MEZCLA .
EXUDACION (%) PROMEDIO

EX.D.PATRON1

EX.D.PATRON2

EX.D.PATRON3

DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%

MEZCLA ,
EXUDACION (%) PROMEDIO

EX.D.C.ICHU5%!1

EX.D.C.ICHU5%2

EX.D.C.ICHU5%3

DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%

MEZCLA ,
EXUDACION (%) PROMEDIO

EX.D.C.ICHU10%1

EX.D.C.ICHU10%2

EX.D.C.ICHU10%3

DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%

MEZCLA ,
EXUDACION (%) PROMEDIO

EX.D.C.ICHU15%1

EX.D.C.ICHU15%2

EX.D.C.ICHU15%3
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Tabla 24. Ficha de observacidn de Resistencia a la compresion de probetas del Concreto

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL

TESIS CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
TESISTAS CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034:15 - ASTM C39 / C39M - 17)

FECHA
) EDAD DE Eee AURE DAMETRS 5 L. Ao cames  mEasr TR mmamy
EIE:AOEREO CPORDO'SSTDAE fEcHA  FEcHa  ENSAYOS  TESTIGO TESTIGO — TESTIGO < %“’g %é MAXIM  OBTENIDA D'S;EECNO TESTIGO FFL'\PCOTBEA
ECHA - FECHA T (dias) (k) (em) GO A R EL
PIPATRON
P2PATRON
i P3PATRON
DISENO P4PATRON
PATRON PSPATRON
PROBETAS P6PATRON
P7PATRON
PSPATRON
POPATRON
P1C.ICHU5%
P2C.ICHU5%
SEo8ETS, i
CENIZADE _ PACICHUS%
ICHU 5% P5C.ICHU5%

P6C.ICHU5%

P7C.ICHU5%
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P8C.ICHU5%

PI9C.ICHU5%

P1C.ICHU10%

P2C.ICHU10%

P3C.ICHU10%

DF;SCE)%TCAOSN P4C.ICHU10%
CENIZADE __P5C.ICHU10%
ICHU 10% P6C.ICHU10%
P7C.ICHU10%

PSC.ICHU10%

PIC.ICHU10%

P1C.ICHU15%

P2C.ICHU15%

P3C.ICHU15%

DF;FSQSSSTCAOSN P4C.ICHU15%
CENIZADE _ P5C.ICHU15%
ICHU 15% P6C.ICHU15%

P7C.ICHU15%

P8C.ICHU15%

P9C.ICHU15%
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Tabla 25. Ficha de observacion de Resistencia a la flexion del Concreto

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL

TESIS CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
CASO ROJAS GREIDY WILFRED
TESISTAS
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F"C DISENO 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (ASTM C78/C78M — 18)
FECHA o g
LUZ LIBRE ESPESOR l:ggl_\'/lo < E CARGA E’ MODULO
T1PO DE CODIGO DE EDADDE  ENTRE PROM. DE e & P PESODE /%0 2 DE RESIST.
ENSAYOS APOYOS FRACT. < LIEJ LA VIGA iy g RUPTURA DISENO
ELEMENTO VIGA FECHA FECHA (dias) b e FRACT. = @) P S R e (kglem?)
VACIADO ROTURA cm) (cm) = < J ko) Z (kgfcm?)
(cm) Q @
(a]
V1PATRON
V2PATRON
) V3PATRON
DISENO V4APATRON
PATRON - ™\/5pATRON
VIGAS V6PATRON
V7PATRON
V8PATRON
VIPATRON
VIGAS V1C.ICHU5%
DISENO V2C.ICHU5%
CON V3C.ICHU5%
CENIZA

VAC.ICHU5%
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DE ICHU
5%

V5C.ICHU5%

V6C.ICHU5%

V7C.ICHU5%

V8C.ICHU5%

VIC.ICHU5%

VIGAS
DISENO
CON
CENIZA
DE ICHU
10%

V1C.ICHU10%

V2C.ICHU10%

V3C.ICHU10%

V4C.ICHU10%

V5C.ICHU10%

V6C.ICHU10%

V7C.ICHU10%

V8C.ICHU10%

VOC.ICHU10%

VIGAS
DISENO
CON
CENIZA
DE ICHU
15%

V1C.ICHU15%

V2C.ICHU15%

V3C.ICHU15%

VAC.ICHU15%

V5C.ICHU15%

V6C.ICHU15%

V7C.ICHU15%

V8C.ICHU15%
VIC.ICHU15%
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Tabla 26. Ficha de observacién de Durabilidad (Masa perdida por MgSQO4)

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD

TESIS DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS,
HUANCAYO — JUNIN 2023
TESISTAS CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm?2

DURABILIDAD (MASA PERDIDA POR EL SULFATO DE MAGNESIO-MgSO4)

ASTM C88/C88M — 18

DISENO PATRON

DIAMETRO DIAMETRO ALTURA ALTURA PESO Peso  PERDIDA

MEZCLA INICIAL FINAL INICIAL  FINAL INICIAL FINAL PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm) (gr) (ar) PESO % %

PIPATRON

P2PATRON

P3PATRON

DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%

MEZCLA DIAMETRO DIAMETRO ALTURA ALTURA PESO  PESO PERDIDA

INICIAL FINAL  INICIAL FINAL INICIAL FINAL
(mm) (mm) (mm) (mm) (gr) () PESO % PROI})%EDlo

P1C.ICHUS%

P2C.ICHUS%

P3C.ICHU5%

DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%

DIAMETRO DIAMETRO ALTURA ALTURA PESO PeEso  PERDIDA

MEZCLA
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL PROMEDIO

(mm) (mm) (mm) (mm) (gr) (g) PESO % %

P1C.ICHU10%

P2C.ICHU10%

P3C.ICHU10%

DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%

PERDIDA
MEZCLA DIAMETRO DIAMETRO ALTURA ALTURA PESO PESO

INICIAL FINAL INICIAL  FINAL INICIAL FINAL
(mm) (mm) (mm) (mm) (gr) (gr) PESO % PROI(\Q,EDIO

P1C.ICHU15%

P2C.ICHU15%

P3C.ICHU15%
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Tabla 27. Ficha de observacién de Coeficiente de Permeabilidad del Concreto

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN

TESIS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
TESISTAS CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm?2
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
ASTM C1701

DISENO PATRON

MEZCLA FECHA COEFICIENTE PROF. PROF.
FECHA INICIO DEPERMEABILIDAD PENETRACION PROMEDIO
FINAL
(m/s) (mm) (mm)
CP1PATRON
CP2PATRON
CP3PATRON

DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%

MEZCLA FECHA COEFICIENTE PROF. PROF.
FECHA INICIO DEPERMEABILIDAD PENETRACION PROMEDIO
FINAL
(m/s) (mm) (mm)

CP1C.ICHU5%

CP2C.ICHU5%

CP3C.ICHU5%

DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%

MEZCLA FECHA COEFICIENTE PROF. PROF.
FECHA INICIO DEPERMEABILIDAD PENETRACION PROMEDIO
FINAL
(m/s) (mm) (mm)
CP1C.ICHU10
%
CP2C.ICHU10
%
CP3C.ICHU10

%

DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%

MEZCLA FECHA COEFICIENTE PROF. PROF.
FECHA INICIO DEPERMEABILIDAD PENETRACION PROMEDIO
FINAL
(m/s) (mm) (mm)
CP1C.ICHU15
%
CP2C.ICHU15
%
CP3C.ICHU15

%
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3.4.3 Validez de instrumentos de investigacion

La validez de expertos o fase validity, se refiere al grado en que aparentemente un

instrumento mide la variable en cuestion de acuerdo con expertos en el tema. (43)

Los instrumentos planteados (fichas de observacién) en la presente investigacion estan
fundamentos en el registro de las propiedades fisico-mecénicas y de durabilidad del
concreto, que estas se encuentran normadas por nomas internacionales y en muchos
casos, con normas técnicas peruanas. Por ello, no es necesario realizar una validacion

de expertos para esta investigacion.

3.4.4 Procedimiento de recoleccién de datos

La recoleccion de datos para esta investigacion siguié la siguiente secuencia de pasos,

como se detalla a continuacion:
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 Ichu (Recojo, Calcinaciény
Tamizado)

* Agregado finoy grueso
(Adquisicion, Traslado y
Almacenaje)

* Cemento(Adquisicion, Traslado y
Almacenaje)

Adquisicion de insumos

Contenido de humedad
Granulometria

Peso unitario

Gravedad especifica y absorcion
Malla N° 200

Azul de metileno

Equivalente de arena

Ensayos preliminares
en agregados

 Disefio de Concreto Patrén

« Disefio de Concreto con
dosificaciones de 5%, 10% y 15%
de ceniza de ichu

Determinacion de
disefio de mezcla

Determinacién de cantidades de
Preparacion de los insumos

concreto  Control de pesaje de insumos

* Obtencion de concreto

* Asentamiento y consistencia
* Contenido de aire

* Peso unitario

 Exudacion

Realizacion de ensayos
en estado fresco

* Encofrado de probetas y vigas
Elaboracion de * Desencofrado de probetas y

probetas y vigas vigas )
* Curado de probetas y vigas

* Resistencia a la compresion (7,

Realizacion de ensayos 14y 28 dias) )
* Resistencia a la flexion (7, 14y 28
segun edad en estado dias)

endurecido « Resistencia a MgSO4 (28 dias)

* Permeabilidad (28 dias)

Figura 22. Esquema secuencial de recoleccion de datos
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3.4.4.1 Adquisicion de insumos 0 materiales

Los agregados grueso y fino, fueron adquiridos de la cantera ubicada en Pilcomayo.

Figura 24. Cantera ubicada a unos 350 metros del Pte. Brefia.
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Figura 25. Almacenaje de agregados de cantera Pilcomayo en las instalaciones del

laboratorio.

El ichu fue obtenido del distrito de Huachac, provincia Chupaca, que esta a 18 km de
distancia de la ciudad de Huancayo, se puede acceder a través de vehiculos de
transporte urbano.

Figura 26. Ubicacion satelital de zona de recojo de ichu.
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Figura 28. Corte de ichu con hoz.
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Figura 29. Traslado y acopio de ichu cortado

Se realizo los trabajos de corte y recojo de ichu durante dos fines de semana, al final de

cada jornada de trabajo, se procedid al traslado del ichu haciendo uso de un camion.

Figura 30. Traslado de ichu en camién, para su almacenaje.
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Después de acumular un peso en seco de 500 kg aproximadamente de ichu, se procedi6
a efectuar la calcinacion del ichu, para ello se utilizaron calaminas usadas como base,

que posteriormente facilito la manipulacion de la ceniza para su traslado y almacenaje.

Figura 31. Calcinacion para obtencién de ceniza de ichu.

Al culminar el proceso de calcinacion, se observé que la ceniza de ichu no era uniforme
pues debido al procedimiento usado, habia particulas de diversos tamafios. Por ello, se

procedio a realizar el tamizaje con la malla N° 50.

Figura 32. Tamizaje de ceniza de ichu, con la malla N° 50
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Ademas, de realizar el tamizaje se efectué los ensayos correspondientes para
determinar las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de ichu, se muestra los

ensayos realizados.

Figura 33. Contenido de humedad - ceniza de ichu

Figura 34. Limite liquido - ceniza de ichu
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Figura 36. Gravedad de sélidos - ceniza de ichu
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Figura 37. Filtracion - ceniza de ichu

Figura 38. Cloruros - ceniza de ichu
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Figura 40. Sales solubles - ceniza de ichu
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Figura 41. Sulfatos - ceniza de ichu

3.4.4.2 Realizacién de ensayos a los agregados finos y gruesos

Se realizaron los ensayos respectivos a los agregados fino y grueso para obtener sus
caracteristicas, que luego servird como insumo para la determinacion del disefio de

mezcla.
3.4.4.2.1 AGREGADO FINO

Antes de comenzar con los ensayos en el agregado fino, se realiz6 el procedimiento de
cuarteo, para que la muestra ensayada sea representativa segun la NTP 339.089, a

continuacion, se muestra los ensayos realizados:
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Figura 43. Ensayo de contenido de humedad segin NTP 339.185.
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Figura 44. Ensayo de andlisis granulométrico segiin NTP 400.012.2013, ASTM
C136.

Figura 45. Peso unitario suelto de agregado fino, segun ASTM C29 y MTC E-203.
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Figura 46. Peso unitario compactado de agregado fino, segin ASTM C29y MTC E-
203.

Figura 47. Verificacion de presencia de humedad libre en el agregado fino, segin
NORMA ASTM C127
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Figura 48. Peso especifico agregado fino, seguin NORMA ASTM C127.
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Figura 49. Equivalente de arena natural, segun MTC E — 114,
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Figura 50. Ensayo de Azul de metileno, segin AASHTO TP 57 (2006).
3.4.4.2.2 AGREGADO GRUESO

Antes de comenzar con los ensayos en el agregado grueso, se realiz6 el procedimiento
de cuarteo, para que la muestra ensayada sea representativa, a continuacion, se muestra

los ensayos realizados:

Figura 51. Cuarteo de agregado grueso, segun la NTP 339.089.
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Figura 52. Ensayo de contenido de humedad, segiin NTP 339.185.

Figura 53. Ensayo de anélisis granulométrico, segin NORMA ASTM C136 - MTC E
-117
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Figura 55. Peso especifico de agregado grueso, segin NORMA ASTM C127 - 07
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Figura 56. Peso unitario compactado de agregado grueso, segin NORMA ASTM
C29, MTC E-203

Figura 57. Peso unitario suelto de agregado grueso, segin NORMA ASTM C29,
MTC E-203
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Figura 58. Material que pasa por la Malla N° 200 por lavado, segin MTC E — 202.

3.4.4.3 Elaboracion de concreto patrén y experimental

Los resultados de los ensayos realizado en los agregados grueso y fino se muestran a

continuacion:

Tabla 28. Resultado de los ensayos del agregado grueso — Cantera Pilcomayo

PROPIEDADES RESULTADO
Peso especifico de masa 2.55
Peso especifico de masa S.S.S. 2.59
Peso especifico de aparente 2.67
Peso unitario suelto 1597 kg/m3
Peso unitario compactado 1650 kg/m3
Modulo de fineza 2.762
Absorcion 1.73%
Humedad 0.65%
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Tabla 29. Resultado de los ensayos del agregado fino — Cantera Pilcomayo

PROPIEDADES RESULTADO
Peso especifico de masa 2.60
Peso especifico de masa S.S.S. 2.63
Peso especifico de aparente 2.69
Peso unitario suelto 1478 kg/m3
Peso unitario compactado 1602 kg/m3
Modulo de fineza 1/27
Absorcion 1.28%
Humedad 1.15%

Estos resultados de los agregados grueso y fino, ademas de las caracteristicas del
Cemento Andino Portland Tipo I, se procedi6 a efectuar el disefio de mezcla por el
Método de Finura, a continuacion, se presenta el disefio de mezcla del concreto patrdn,
con el cuél se tuvo el mismo procedimiento para los disefios de mezcla con sustitucion

del cemento por ceniza de ichu en 5%, 10% y 15%.

¢ Después de contar con los datos de la caracterizacion de agregado grueso y fino
mostradas en las Tablas 28 y 29, se procede al calculo del f'cr, ya que no hay

registros de resistencia de probetas, se utiliz6 lo indicado en la siguiente tabla.

Tabla 30. Resistencia a la compresion promedio

fe f'er
Menos de 210 fer+70
210 a 350 for +84
Sobre 350 for +98

Fuente: obtenido de RNE

Para el caso de la investigacion que es un concreto de f'c = 280kg/cm2, resulta un f’cr
de 364 kg/cm2.
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7

¢ Luego se procedié a determinar la relacion agua / cemento, conforme lo
mostrado en la Tabla 31.

Tabla 31. Relacién agua/cemento por resistencia

Relacion agua/cemento de disefio en peso

f'c (28 dias)  Concreto sin aire incorporado  Concreto sin aire incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: Obtenido de ACI 211

Para obtener el valor de a/c se procedié a interpolar entre:

350 0.48
365 X
400 0.43

Se tiene como resultado a/c = 0.466.
¢+ Luego se continud con el calculo de cantidad de agua y cemento:

Tabla 32. Volumen unitario de agua

Agua en 1m3 para los tamafios max. nominales

Asentamiento 3/8” 1/2” 3/4” 1” 11/2" 2” 3” 6”

Concretos sin aire incorporado

17227 207 199 190 179 166 154 130 113
37 4 47 228 216 205 193 181 169 143 124
67 a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Concretos con aire incorporado
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181 175 168 160 150 142 122 107

1” a 2’7
37 4 47 202 193 184 175 165 157 133 119
67 a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: Obtenido de ACI 211

Tabla 33. Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo nominal Aire atrapado

3/8” 3.0%

1/2" 2.5%

3/4” 2.0%

1” 1.5%

11/2" 1.0%

2” 0.5%

3” 0.3%

6” 0.2%

Fuente: Obtenido de ACI 211

% Se calculd el contenido de cemento y volumenes absolutos para si tener el

volumen absoluto del agregado:

Tabla 34. Resultados Voliimenes absolutos

Insumo Cantidad(kg) y (%) Volumenes absolutos (m3)
Agua 225 0.225
Cemento 483 0.155
Aire 2.5 0.025
0.405
Agregado 1-0.405 0.595
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7

¢ Se calcul6 el Médulo de Fineza, para asi obtener porcentaje del agregado fino

y continuar con los volimenes de cada tipo de agregado.

Tabla 35. Mddulo de fineza de la Combinacion de agregados

Modulo de Fineza de la Combinacion de Agregados que da las

Tamario maximo mejores condiciones de trabajabilidad para los contenidos de

cemento en sacos/metro cubico indicados

nominal del

Agregado Grueso 6 7 8 9 10 11
3/8” 3.96 4.04 4.11 4.19 4.26 4.34

1/2" 4.46 454 4.61 4.69 4,76 4.84

3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19 5.26 5.34

1 5.26 5.34 5.41 5.49 5.56 5.64

11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79 5.86 5.94

7 5.86 5.94 6.01 6.09 6.16 6.24

Fuente: Obtenido de ACI 211

K/

% Para obtener el porcentaje del agregado fino se usé la siguiente formula:

mg—m
rf= 297 100
mg —mf

Donde:

rf: % de agregado fino

mg: médulo de finura agregado grueso
mf: médulo de finura agregado fino

m: modulo de finura combinacion de agregados

¢+ Entonces utilizando la expresion anterior, se calcula rf y con ello, se determiné

los volumenes de los agregados y por Gltimo los pesos de los mismos:

Tabla 36. Resultados Agregados fino y grueso

Insumos Porcentaje (%0) Volumen(m3) Peso(kg/m3)
Agregado fino 47.3 0.281 717
Agregado grueso 52.7 0.314 816
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+«+ Conforme a lo calculado, se obtuvo lo mostrado en la siguiente tabla.

*

Tabla 37. Disefio de mezcla en seco

Insumo Cantidad
Cemento 483 It/m3
Agua 225 kg/m3
Agregado Fino 717 kg/m3
816 kg/m3

Agregado Grueso

++ Para finalizar el procedimiento, se realiz6 la correccién por humedad con los

>

datos de la tabla 36 y 37, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 38. Disefio de mezcla correccion por humedad

Insumo Cantidad
Cemento 483 It/m3
Agua 201 kg/m3
Agregado Fino 754 kg/m3
825 kg/m3

Agregado Grueso

*

«¢+ Por ultimo, se obtiene el disefio final corregido por peso unitario:

Tabla 39. Disefio de mezcla de Concreto Patron fc=280kg/cm2

Insumo Cantidad
Cemento 484 kg/m3
Agua 245 1t/m3
Agregado Fino 755 kg/m3
827 kg/m3

Agregado Grueso
Ceniza de ichu (0%)

% Se presenta los disefios de mezcla considerando las proporciones (5%, 10% y

*

15% de ceniza de ichu), que se obtuvo de la misma manera como se presenta

el disefio patron:
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Tabla 40. Diseflo de mezcla de Concreto con 5% de ceniza de ichu fc=280kg/cm2

Insumo Cantidad
Cemento 448 kg/m3

Agua 260 It/m3
Agregado Fino 736 kg/m3
Agregado Grueso 806 kg/m3
23.57 kg/m3

Ceniza de ichu (5%)

Tabla 41. Disefio de mezcla de Concreto con 10% de ceniza de ichu "¢c=280kg/cm?2

Insumo Cantidad

Cemento 415 kg/m3

Agua 275 1t/m3

Agregado Fino 720 kg/m3

Agregado Grueso 788 kg/m3
46.09 kg/m3

Ceniza de ichu (10%)

Tabla 42. Disefio de mezcla de Concreto con 15% de ceniza de ichu f°c=280kg/cm?2

Insumo Cantidad
Cemento 379 kg/m3
Agua 290 It/m3
Agregado Fino 697 kg/m3
Agregado Grueso 763 kg/m3
66.7 kg/m3

Ceniza de ichu (15%)

% Se presenta las cantidades en m3 de cada insumo que se usd para la

investigacion:

105



Tabla 43. Cantidad total de los insumos para la investigacion

Insumo Volumen (m3) Cantidad
Aire 0.025
Cemento 0.155 289.8 kg
Agua 0.225 139.2 It
Agregado Fino 0.281 489.3 kg
Agregado Grueso 0.314 535.5 kg
23.6 kg/

Ceniza de ichu

3.4.4.4 Realizacién de ensayos en concreto fresco

Luego de la preparacion del concreto, conforme al disefio de mezcla. Se procede a
realizar los ensayos respectivos, para observar el comportamiento sobre las propiedades
fisicas en el concreto. A continuacion, se muestra los ensayos realizados sobre el

concreto fresco.

Figura 59. Determinacién del asentamiento en el concreto, segin ASTM C143/
C143M-20
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Figura 60. Determinacién de peso unitario del concreto, segin ASTM C143/
C143M-20

Figura 61. Determinacion del contenido de aire en el concreto, segin ASTM
C138/C138M — 17a
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Figura 62. Preparacion de muestra de exudacion del concreto, segin NTP
339.077:2013

Figura 63. Determinacién de la exudacion del concreto, segun NTP 339.077:2013
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3.4.4.5 Elaboracion de testigos

Para el caso de las propiedades mecénicas y durabilidad del concreto, se tuvo que
elaborar testigos cilindricos y vigas de concreto, que posteriormente seran ensayadas

de acuerdo a la edad correspondiente. A continuacion, se muestra lo realizado.

Figura 64. Elaboracion de probetas cilindricas y vigas prismaticas, segin ASTM C
31/C 31M-092.
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Figura 65. Desencofrado de probetas cilindricas y vigas prismaticas, segin ASTM C
31/C 31M-094
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Figura 66. Curado de probetas y vigas, segun su edad a ensayar, segun ASTM C
31/C 31M-094

3.4.4.8 Realizacion de ensayos a testigos

Luego de la elaboracién de testigos, estos deben ser curados el tiempo correspondiente
de 7, 14 y 28 dias segun corresponda de acuerdo al tipo de ensayo a ejecutar. A

continuacion, se muestra los ensayos realizados.

Figura 67. Determinacion de la resistencia a la compresion, segin NTP 339.034:15 -
ASTM C39/ C39M - 17

110



Figura 68. Determinacion de la resistencia a la flexién, segin ASTM C78/C78M —
18.

Figura 69. Rotura de vigas prismaticas, segin ASTM C78/C78M — 18.
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Figura 70. Preparacion de solucion con MgSO4
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Figura 71. Determinacion de resistencia a compuestos quimicos (MgS04)
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Figura 73. Determinacion de coeficiente de permeabilidad, segin NTC 4483

3.4.4.9 Registro de resultados

Los resultados observados y obtenidos en cada ensayo que busca medir una de las
propiedades fisico-mecanicas y durabilidad del concreto, son registradas en las fichas
de recoleccion de datos para cada dosificacion de ceniza de ichu (5%, 10% y 15%) y

también del concreto patrén. Se muestran a continuacion:
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Tabla 44. Registro de resultados en instrumento de “Asentamiento y consistencia”

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-

TESIS MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
CASO ROJAS GREIDY WILFRED
TESISTAS SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm2

ASENTAMIENTO Y CONSISTENCIA (SLUMP) DEL CONCRETO

ASTM C143/ C143M-20

MEZCLA

DISENO PATRON

SLUMP -
ASENTAMIENTO

PROMEDIO
SLUMP -
ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA

TRABAJABILIDAD

AS.D.PATRON1 6 1/4"
AS.D.PATRON2 6 1/2" 6 1/2" FLUIDA MUY TRABAJABLE
AS.D.PATRONS3 6 3/4"
DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%
MEZCLA SLUMP - PROMEDIO
SLUMP - CONSISTENCIA TRABAJABILIDAD

ASENTAMIENTO

ASENTAMIENTO

AS.D.C.ICHU5%1

5"

AS.D.C.ICHU5%2 51/4" 5" FLUIDA MUY TRABAJABLE
AS.D.C.ICHU5%3 5"
DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%
MEZCLA SLUMP - PROMEDIO
SLUMP - CONSISTENCIA TRABAJABILIDAD

ASENTAMIENTO

ASENTAMIENTO

AS.D.C.ICHU10%!1

6"

AS.D.C.ICHU10%2 5 3/4" 5 3/4" FLUIDA MUY TRABAJABLE
AS.D.C.ICHU10%3 5 3/4"
DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%
MEZCLA SLUMP - PROMEDIO
SLUMP - CONSISTENCIA TRABAJABILIDAD

ASENTAMIENTO

ASENTAMIENTO

AS.D.C.ICHU15%]1

53/4

AS.D.C.ICHU15%2

6"

AS.D.C.ICHU15%3

5ll

51/2"

FLUIDA

MUY TRABAJABLE
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Tabla 45. Registro de resultados en instrumento de “Contenido de aire del concreto”

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN

TESIS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
CASO ROJAS GREIDY WILFRED
TESISTAS SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
FC DISENO 280 kg/cm2
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M — 17a
DISENO PATRON
MEZCLA
CONTENIDO DE AIRE % PROMEDIO
CA.D.PATRON1 1.5
CA.D.PATRON? 1.5 1.5
CA.D.PATRONS3 1.4
DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%
MEZCLA
CONTENIDO DE AIRE % PROMEDIO
CA.D.C.ICHU5%1 1.4
CA.D.C.ICHU5%?2 1.3 1.4
CA.D.C.ICHU5%3 1.4

DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%

MEZCLA
CONTENIDO DE AIRE % PROMEDIO
CA.D.C.ICHU10%1 1.4
CA.D.C.ICHU10%2 13 13
CA.D.C.ICHU10%3 1.3

DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%

MEZCLA
CONTENIDO DE AIRE % PROMEDIO
CA.D.C.ICHU15%1 1.3
CA.D.C.ICHU15%2 1.2 13
CA.D.C.ICHU15%3 1.3

115



Tabla 46. Registro de resultados en instrumento de “Peso unitario del concreto”

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES

TESIS FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
CASO ROJAS GREIDY WILFRED
TESISTAS SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm?2
DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL CONCRETO
ASTM C143/ C143M-20
DISENO PATRON
DENSIDAD
MEZCLA
CPC')ENS(C:)RDEETLO COICI'(S)T_ADNETE (PESO PROMEDIO RENDIMIENTO PROMEDIO
UNITARIO)
PU.D.PATRON1 21.772 106.33 2315 0.027
PU.D.PATRON2 21.725 106.33 2310 2312 0.027 0.027
PU.D.PATRONS3 21.744 106.33 2312 0.027
DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%
DENSIDAD
MEZCLA
cPoENSgRDEETLo CO,\';‘?)T_AD'ETE (PESO  PROMEDIO RENDIMIENTO PROMEDIO
UNITARIO)
PU.D.C.ICHU5%!1 21.330 106.33 2268 0.028
PU.D.C.ICHU5%?2 21.386 106.33 2274 2273 0.028 0.028
PU.D.C.ICHU5%3 21.424 106.33 2278 0.028
DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%
DENSIDAD
MEZCLA
CPC')ENSgRDEETLO CO&;IADNETE (PESO PROMEDIO RENDIMIENTO PROMEDIO
UNITARIO)
PU.D.C.ICHU10%1 21.123 106.33 2246 0.029
PU.D.C.ICHU10%?2 21.048 106.33 2238 2243 0.029 0.029
PU.D.C.ICHU10%3 21.113 106.33 2245 0.029
DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%
DENSIDAD
MEZCLA
cPoEngRDEETLo COQ%T_’%NETE (PESO  PROMEDIO RENDIMIENTO PROMEDIO
UNITARIO)
PU.D.C.ICHU15%1 20.634 106.33 2194 0.030
PU.D.C.ICHU15%?2 20.653 106.33 2196 2197 0.030 0.030
PU.D.C.ICHU15%3 20.709 106.33 2202 0.030
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Tabla 47. Registro de resultados en instrumento de “Exudacion del concreto”

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS

TESIS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS,
HUANCAYO — JUNIN 2023

CASO ROJAS GREIDY WILFRED
TESISTAS SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

F'C DISENO 280 kg/cm?2

EXUDACION DEL CONCRETO

NTP 339.077:2013 (revisada el 2018)

DISENO PATRON

MEZCLA .
EXUDACION (%) PROMEDIO
EX.D.PATRON1 2.32
EX.D.PATRON2 2.29 2.32
EX.D.PATRON3 2.35
DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%
MEZCLA )
EXUDACION (%) PROMEDIO
EX.D.C.ICHU5%!1 2.39
EX.D.C.ICHU5%2 2.43 2.40
EX.D.C.ICHU5%3 2.38
DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%
MEZCLA ]
EXUDACION (%) PROMEDIO
EX.D.C.ICHU10%!1 2.67
EX.D.C.ICHU10%2 2.58 2.63
EX.D.C.ICHU10%3 2.63
DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%
MEZCLA )
EXUDACION (%) PROMEDIO
EX.D.C.ICHU15%!1 3.03
EX.D.C.ICHU15%2 2.88 2.88
EX.D.C.ICHU15%3 2.74
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Tabla 48. Registro de resultados en instrumento de “Resistencia a la compresion” del Concreto Patron

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

TESIS DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
TESISTAS CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034:15 - ASTM C39 / C39M - 17)

, FECHA T & 2 RESIST.
TpopE  CODIGO EDADDE PESO ALTURA DIAMETRO 5§ 4 I€ carea Resist. BP0 mesist. o
DE ENSAYOS TESTIGO TESTIGO TESTIGO < SE S MAXIMA OBTENIDA P'SENO tesTiGO
ELEMENTO  DF _  FecHA  FECHA ENS ! 5 s 23 W Sk fic O FRACTURA
VACIADO ROTURA (dias) (k) (cm) (cm) E g g 2 (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) |
PLPATRON 3807 20.03 1008 798 15984 2382 22833 286 280 102.2 TIPOV
P2PATRON  21/06/23  28/06/23 7 3762 20.06 1003 790 15850 2374 21931 278 280 99.1 TIPO Il
P3PATRON 3780 20.10 9.95 778 15629 2.419 22503 291 280 1038 TIPOIII
s PAPATRON 3800 20.05 1010 80.118 16064 2366 25054 313 280 1117 TIPOIV
PATRON
PSPATRON 21/06/23  0507/23 14 3772 20.02 1005 793 15881 2375 24750 312 280 1114  TIPOV
PROBETAS
P6PATRON 3785 20.08 1010 801 16088 2353 25607 320 280 114.1 TIPO |
P7PATRON 3759 20.14 10.00 79 15818 2376 27515 350 280 125.1 TIPO |
PSPATRON 21/06/23  10/07/23 28 3768 20.09 1005 793 15037 2364 26949 340 280 1213 TIPOINI
POPATRON 3791 20.17 9.97 781 15747 2.408 27097 347 280 124.0 TIPO Il
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Tabla 49. Registro de resultados en instrumento de “Resistencia a la compresion” del Concreto con 5% de ceniza de ichu

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

TESIS DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

TESISTAS

F'C DISENO 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034:15 - ASTM C39 / C39M - 17)

. FECHA T & 2~ RESIST.
e B cODIGO EDADDE PESO ALTURA DIAMETRO S So a4 CARGA RESIST. oo RESIST. o0
DE ENSAYOS TESTIGO TESTIGO TESTIGO < 5 $HS MAXIMA OBTENIDA s TESTIGO
ELEMENTO o oneTta FECHA FECHA i K o 18 2% 9 Ka/om? f'c o FRACTURA
VACIADO ROTURA (dias) (k) (cm) (cm) % g g = (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (90) |
P1C.ICHU5% 3688 20.10 10.02 789 15850 2.327 20732 263 280 93.9 TIPOV
P2C.ICHU5%  22/06/23  29/06/23 7 3655 20.09 10.00 785 15779 2.316 19974 254 280 90.8 TIPOV
P3C.ICHU5% 3614 20.00 10.05 793 15865 2.278 20906 264 280 94.1 TIPO VI
PROBETAS P4C.ICHU5% 3687 20.03 9.97 781 1563.7 2.358 23436 300 280 107.2 TIPO 1l
DISENO ——
CON P5C.ICHUS% 22/06/23  06/07/23 14 3698 20.05 9.98 782 15684 2.358 22890 293 280 1045 TIPO |
CENIZADE ————
ICHUS%  p6C.ICHU5% 3680 20.10 10.00 785 15787 2.331 22739 290 280 103.4 TIPO Il
P7C.ICHU5% 3665 20.00 10.10 80.1 16024 2.287 25808 322 280 115.0 TIPOV
P8C.ICHUS%  22/06/23  20/07/23 28 3635 20.06 10.25 825 16553 2.196 25960 315 280 112.4 TIPO 1l
P9C.ICHU5% 3686 19.99 10.08 79.8 15952 2311 26039 326 280 1165 TIPO I
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Tabla 50. Registro de resultados en instrumento de “Resistencia a la compresion” del Concreto con 10% de ceniza de ichu

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

TESIS DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
TESISTAS CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034:15 - ASTM C39 / C39M - 17)

FECHA EDADDE PESO ALTURA DIAMETRO %: E % & CARGA  RESIST RES SV pmere
TIPODE CODIGO DE = = 0g ' DISENO " TIPODE
ELEMENTO PROBETA FECHA  FECHA ENzAYos TEsleeo TESTIGO TESTIGO < 3 5, z i:» MA)k(IMA OBl;I'I/ENIZDA e TES;/I'IGO FRACTURA
VACIADO ROTURA (dias) (k) (cm) (cm) E g g < (ko) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) |
P1C.ICHU10% 3572 20.11 10.07 796 16016 2.230 18457 232 280 82.8 TIPO IV
P2C.ICHU10%  23/06/23  30/06/23 7 3556 20.06 10.03 79.0 1585.0 2.244 17986 228 280 81.3 TIPO II
P3C.ICHU10% 3558 20.09 9.98 782 15716 2.264 18621 238 280 85.0 TIPO 111
PROBETAS P4C.ICHU10% 3548 20.02 10.00 785 15724 2.256 21510 274 280 97.8 TIPO |
DISENO —————
CON P5C.ICHU10%  23/06/23  07/07/23 14 3582 20.00 10.00 785 1570.8 2.280 21580 275 280 98.1 TIPO V
CENIZADE ————

ICHU 10%  p6C.ICHU10% 3566 20.06 9.96 779 15629 2.282 21621 278 280 99.1 TIPO Il
P7C.ICHU10% 3568 20.10 10.10 80.1 16104 2.216 23715 296 280 105.7 TIPO II
P8C.ICHU10%  23/06/23  21/07/23 28 3582 20.14 10.06 795 1600.8 2.238 22971 289 280 103.2 TIPO V
P9C.ICHU10% 3594 20.09 9.97 781 15684 2.291 23265 208 280 106.4 TIPO II
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Tabla 51. Registro de resultados en instrumento de “Resistencia a la compresion” del Concreto con 15% de ceniza de ichu

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

TESIS DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

TESISTAS

F'C DISENO 280 kg/cm?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034:15 - ASTM C39 / C39M - 17)

e IR CETE TE FECHA EDADDE PESO ALTURA DIAMETRO i%/ g = % & CARGA  RESIST. SFSSE'EE RESIST. o5 pE
ELEMENTO  PROBETA FECHA  FECHA EN%AYOS TEsleeo TESTIGO TESTIGO < > 5 z % MAL(IMA OBI;I'I/ENIZDA o TES;IGO ERACTURA
VACIADO ROTURA (dias) (kg) (cm) (cm) g g g = (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) |
P1C.ICHU15% 3546 20.00 10.04 79.2 15834 2.240 13898 176 280 62.7 TIPO I
P2C.ICHU15% 21/06/23  28/06/23 7 3526 20.10 10.11 80.3 16136 2.185 14690 183 280 65.4 TIPO I
P3C.ICHU15% 3494 20.07 9.96 77.9 15637 2234 14585 187 280 66.9 TIPO NI
PROBETAS P4C.ICHU15% 3541 20.05 10.05 793 15905 2.226 16509 208 280 74.3 TIPOV
DISENO ————
CON P5C.ICHU15%  21/06/23  05/07/23 14 3537 20.08 10.00 785 15771 2.243 16468 210 280 74.9 TIPO V
CENIZADE ———

ICHU 15%  p6C.ICHU15% 3529 20.03 9.97 78.1 1563.7 2.257 16663 213 280 76.2 TIPO II
P7C.ICHU15% 3523 20.14 10.05 793 15977 2.205 18185 229 280 81.9 TIPO 1l
P8C.ICHU15%  21/06/23  19/07/23 28 3522 20.06 10.08 79.8 1600.8 2.200 18801 236 280 84.1 TIPO V
P9C.ICHU15% 3514 20.00 10.10 80.1 16024 2.193 19169 239 280 85.5 TIPO 11|
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Tabla 52. Registro de resultados en instrumento de “Resistencia a la flexion” del Concreto Patron

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y

TESIS LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO —
JUNIN 2023
TESISTAS CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F"C DISENO 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (ASTM C78/C78M — 18)
wwove comeo . comoe e ow mow E o F_ emo cmes 8o MO mever
ELEMENTO DE VIGA VIZEC?ZSO RF§$S£A EN@’;\S()OS APl(')L\l('OS FR:%'CET. FFg@gT. é g § viea % :;3 RU.F:EJ.RA fe
@ (ko) (kglom?)
(cm) (cm) (cm) < > e tgET)
V1PATRON 60.9 15.60 15.40 240.2 14630.6 32987 2527 2.255 61.4 280
V2PATRON  21/06/23 28/06/23 7 60.8 15.20 15.30 2326 14139.6 33006 2520 2.334 65.0 280
V3PATRON 61.0 15.40 15.40 237.2 14466.8 32899 2535 2.274 63.5 280
DISENO VAPATRON 60.7 15.60 15.30 238.7 14487.9 32990 3226 2.277 79.3 280
PATRON V5PATRON  21/06/23 05/07/23 14 60.9 15.40 15.60 240.2 14630.6 32980 3234 2.254 80.1 280
VIGAS V6PATRON 60.7 15.50 15.50 240.3 14583.2 33000 3230 2.263 79.1 280
V7PATRON 60.8 15.70 15.30 240.2 14604.8 32986 3456 2.259 83.9 280
V8PATRON  21/06/23 19/07/23 28 60.8 15.60 15.20 237.1 14416.9 32979 3460 2.288 84.9 280
VIPATRON 60.7 15.60 15.40 240.2 14582.6 32988 3458 2.262 84.0 280
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Tabla 53. Registro de resultados en instrumento de “Resistencia a la flexion” del Concreto con 5% de ceniza de ichu

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y

TESIS LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO
—JUNIN 2023
TESISTAS CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F’C DISENO 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (ASTM C78/C78M — 18)
tpobe comicone . . mope LEE oW mow € F o cwes 9o MO mewe
ELEMENTO ~ viea  joohA - FECHA EN(fj’;\s()OS APOYOS  FRACT.  FRACT. é é § viea v 2 :;:2 RUTEIRA e
T 9 @ k9 B2 R kgom)
(cm) (cm) (cm)
V1C.ICHU5% 60.7 15.60 1530 2387 144879 32547 2420 2246 595 280
V2C.ICHUS%  22/06/23  29/06/23 7 61.2 15.70 1510  237.1 145087 32530 2426 2242 598 280
V3C.ICHU5% 61.1 15.40 1530 2356 143964 32600 2432 2264 614 280
S%%% V4C.ICHU5% 61.7 15.50 1550 2403 148234 32580 2630  2.198 65.4 280
CON  V5C.ICHUS% 22/06/23  06/07/23 14 60.9 15.20 1510 2295 139778 32592 2638 2332  69.1 280
CIECNASAS(ZE V6C.ICHUS% 617 15.40 1520 2341 144427 32600 2622 2257 673 280
V7C.ICHU5% 615 15.30 1530 2341 143965 32559 2776 2262 722 280
VBC.ICHUS%  22/06/23  20/07/23 28 61.9 15.20 1520 2310 143014 32574 2800  2.278 740 280
V9C.ICHU5% 60.8 15.40 1550 2387 145130 32585 2788 2245  69.1 280
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Tabla 54. Registro de resultados en instrumento de “Resistencia a la flexion” del Concreto con 10% de ceniza de ichu

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y

TESIS LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO
— JUNIN 2023
CASO ROJAS GREIDY WILFRED
TESISTAS SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm?2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (ASTM C78/C78M — 18)

FECHA LUZ ESPESOR ANCHO
LIBRE PROM. PROM. & & PESO CARGA 2~ MODULO prqisT,
TIPODE CODIGO DE ESQEY%% ENTRE DE DE < =T DELA MAXIMA o E RUPDTEURA DISENO
ELEMENTO VIGA FECHA — FECHA g APOYOS FRACT. FRACT. 3 18 VIGA  Upv = s o —
VACIADO ROTURA  (dias) o - o o) g2 R
L d b = (gr) (kg) (kg/cm?)
< > &) (kg/cm?)
(cm) (cm) (cm)
V1C.ICHU10% 60.9 15.50 1530 2372 144424 32124 2281 2224 57.2 280
V2C.ICHU10%  23/06/23  30/06/23 7 61.3 15.40 1540 2372 145379 32100 2277 2208 57.3 280
V3C.ICHU10% 61.2 15.50 1560 2418 147982 32180 2285 2175 56.3 280
VIGAS  VAC.ICHU10% 60.3 15.20 1570 2386 143900 32218 2489  2.239 61.7 280

DISENO ————

CON V5C.ICHU10%  23/06/23  07/07/23 14 60.3 15.40 1530 2356 142079 32057 2475  2.256 61.5 280

CENIZADE ———

ICHU 10%  V6C.ICHU10% 60.5 15.20 1560 2371 143458 32428 2482 2260 62.7 280
V7C.ICHU10% 61.0 15.10 1530 2310 140928 32305 2545  2.292 66.8 280
V8C.ICHU10%  23/06/23  21/07/23 28 60.9 15.20 1520 2310 140703 32228 2531 2290 65.7 280
VOC.ICHU10% 61.3 15.20 1510 2295 14069.6 32233 2518 2291 66.4 280
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Tabla 55. Registro de resultados en instrumento de “Resistencia a la flexion” del Concreto con 15% de ceniza de ichu

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

TESIS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS,
HUANCAYO — JUNIN 2023
TESISTAS CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (ASTM C78/C78M — 18)
FECHA LUZ ESPESOR ANCHO MODULO
, coappe LIBRE  PROM. PROM. £ &  PEsO RSS2 " DE  RESIST.
TIPODE  CODIGODE  FECHA FECHA preavos ENTRE DE DE S 3¢ pELa M O E  RUPTUR DISENO
ELEMENTO VIGA VAciAbE RoTUR g APOYOS FRACT. FRACT. § 2& wviea A, 2= A fe  —
(dfas) “p e oy e} P s )
o 5 L d b ¢ 9 @) v B R (kglem?)
(cm) (cm) (cm) (kg/cm2)
VIC.ICHU15% 60.7 15.40 1520 2341 142087 31957 1669 2249 421 280
V2C.ICHU15%  21/06/23  28/06/23 7 60.8 15,50 1540 2387 145130 31886 1664 2197 410 280
V3C.ICHU15% 60.7 15.40 1530 2356 143021 31900 1675 2230 420 280
VIGAS VAC.ICHU15% 60.8 1550 1560 2418 147014 31855 2111 2167 514 280
DC'EE';'ZOACSEN V5C.ICHU15%  21/06/23  05/07/23 14 61.1 15.60 1550 2418 147740 31921 2119 2161 515 280
ICHU 15%
V6C.ICHU15% 60.9 15.60 1550 2418 147256 31893 2127 2166 519 280
V7C.ICHU15% 61.2 15.20 1520 2310 141396 31905 2176 2256  56.8 280
VBC.ICHU15%  21/06/23  19/07/23 28 60.7 15.10 1520 2295 139319 31888 2169 2289  56.8 280
VAC.ICHU15% 60.8 1550 1530 2372 144187 31910 2184 2213 542 280
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Tabla 56. Registro de resultados en instrumento de “Resistencia a compuestos

quimicos (MgS04)” del Concreto

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

TESIS DURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO —
JUNIN 2023
CASO ROJAS GREIDY WILFRED
TESISTAS SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm2

RESISTENCIA A COMPUESTOS QUIMICOS (MASA PERDIDA POR EL MgSO4)

ASTM C88/C88M — 18

DISENO PATRON

MEzcLA PIAMETRO DIAMETRO ALTURA ALTURA PESO  PESO PERDIDA
INICIAL FINAL INICIAL  FINAL INICIAL FINAL PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm) (gn) (gr) PESO % %
PIPATRON 10.05 10.05 20.09 20.07 3755 3699 56 150
P2PATRON 9.98 9.97 20.10 20.10 3748 3693 55 1.47 151
P3PATRON 10.08 10.07 20.04 20.03 3746 3688 58 1.55
DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%
MEZCLA DPIAMETRO DIAMETRO ALTURA ALTURA PESO  PESO PERDIDA
INICIAL FINAL INICIAL  FINAL INICIAL FINAL PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm) (gr) (gr) PESO % %
P1C.ICHU5% 10.10 10.08 20.07 20.06 3611 3547 64 177
P2C.ICHU5% 10.06 10.05 20.02 20.01 3622 3555 67 1.85 1.82
P3C.ICHU5% 10.11 10.11 20.10 20.09 3601 3535 66 1.84
DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%
MEZCLA PIAMETRO DIAMETRO ALTURA ALTURA PESO  PESO PERDIDA
INICIAL FINAL INICIAL  FINAL INICIAL FINAL PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm) (gr) (gr) PESO % %
P1C.ICHU10% 10.04 10.03 20.05 20.04 3564 3486 78 2.19
P2C.ICHU10% 10.10 10.08 20.07 20.06 3535 3454 81 2.30 2.25
P3C.ICHU10% 9.95 9.94 20.03 20.03 3548 3468 80 2.26
DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%
MEZCLA PIAMETRO DIAMETRO ALTURA ALTURA PESO  PESO PERDIDA
INICIAL FINAL INICIAL  FINAL INICIAL FINAL PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm) (gr) (gr) PESO % %
P1C.ICHU15% 10.06 10.04 20.10 20.08 3493 3401 93 2.65
P2C.ICHU15% 10.12 10.11 20.04 20.04 3505 3410 96 2.72 2.75
P3C.ICHU15% 10.01 10.00 20.00 19.98 3509 3408 100 2.86
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Tabla 57. Registro de resultados en instrumento de “Permeabilidad” del Concreto

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS

TESIS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
TESISTAS CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm2
PERMEABILIDAD
ASTM C1701
DISENO PATRON
MEZCLA FECHA COEFICIENTE PROF. PROF.
FECHA INICIO DEPERMEABILIDAD PENETRACION PROMEDIO
FINAL
(m/s) (mm) (mm)
CP1PATRON 20/07/2023 26/07/2023 1.54 x 101 72.34
CP2PATRON 20/07/2023 26/07/2023 1.43x 101 69.78 71.34
CP3PATRON 20/07/2023 26/07/2023 1.52 x 101 71.91
DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%
MEZCLA FECHA COEFICIENTE PROF. PROF.
FECHA INICIO FINAL  DEPERMEABILIDAD PENETRACION PROMEDIO
(mls) (mm) (mm)
CP1C.ICHU5% 22/07/2023 28/07/2023 4.19 x 1012 36.67
CP2C.ICHU5% 22/07/2023 28/07/2023 4.39 x 10% 37.54 36.96
CP3C.ICHU5% 22/07/2023 28/07/2023 4.19 x 10+ 36.67
DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%
MEZCLA FECHA COEFICIENTE PROF. PROF.
FECHA INICIO DEPERMEABILIDAD PENETRACION PROMEDIO
FINAL
(m/s) (mm) (mm)
CP1C.ICHU10% 22/07/2023 28/07/2023 7.02 x 1012 47.47
CP2C.ICHU10% 22/07/2023 28/07/2023 5.98x 10 43.79 45.63
CP3C.ICHU10% 22/07/2023 28/07/2023 6.49 x 102 45.62
DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%
MEZCLA FECHA COEFICIENTE PROF. PROF.
FECHA INICIO DEPERMEABILIDAD PENETRACION PROMEDIO
FINAL
(mfs) (mm) (mm)
CP1C.ICHU15% 22/07/2023 28/07/2023 7.91 x 1012 50.38
CP2C.ICHU15% 22/07/2023 28/07/2023 9.79 x 10 56.04 52.53
CP3C.ICHU15% 22/07/2023 28/07/2023 8.17x 10 51.18

127



3.4.5 Confiabilidad de instrumentos de investigacion

Un instrumento es confiable cuando las mediciones hechas no varian
significativamente, ni en el tiempo, ni por la aplicacion a diferentes objetos o personas
segun corresponda, pues si arrojase resultados muy diferentes, significaria que el

instrumento no es confiable. (41)

Para determinar la confiabilidad de los instrumentos planteados, se prepar6 probetas
cilindricas y vigas prismaticas de concreto con 10% de ceniza, y se denomino a este

grupo como PILOTO, a continuacidn, se muestra los resultados obtenidos:
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Tabla 58. Registro de resultados en instrumento de “Resistencia a la compresion” del Concreto Piloto con 10% de ceniza de ichu

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

TESIS
DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
CASO ROJAS GREIDY WILFRED
TESISTAS
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034:15 - ASTM C39/ C39M - 17)
—mEEE CEEEOTE FECHA EDADDE PESO ALTURA DIAMETRO g g = % & CARGA  RESIST. SFSSE'EB RESIST. o5 pE
ELEMENTO  PROBETA FECHA  FECHA EN%,AYOS TEskﬂGo TESTIGO TESTIGO < 35 5 z §, MA)k(IMA OBI;I'I/ENIZDA e TES;/I’IGO FRACTURA
VACIADO ROTURA (dias) (kg) (cm) (cm) g g g = (k) (kg/cm?) (kg/cm?) (90) |
P1PILOTO10% 3548 20.02 10.00 785 15724 2.256 18457 235 280 83.9 TIPO |
P2PILOTO10%  23/06/23  30/06/23 7 3582 20.00 10.00 785 1570.8 2.280 18570 236 280 81.8 TIPOV
P3PILOTO10% 3566 20.06 9.96 77.9 15629 2.282 18621 239 280 85.4 TIPO 11
DISENO  P4PILOTO10% 3572 20.11 10.07 796 1601.6 2.230 21725 273 280 97.8 TIPO |
PILOTO —————
CON P5PILOTO10%  23/06/23  07/07/23 14 3556 20.06 10.03 79.0 15850 2.244 21796 276 280 98.1 TIPOV
CENIZADE ———

ICHU 10%  p6PILOTO10% 3558 20.09 9.98 782 15716 2.264 21837 279 280 99.1 TIPO II
P7PILOTO10% 3582 20.00 10.00 785 1570.8 2.280 23710 302 280 107.8 TIPO I
PSPILOTO10%  23/06/23  21/07/23 28 3572 20.11 10.07 796 1601.6 2.230 23482 295 280 1028 TIPO |
POPILOTO10% 3548 20.02 10.00 785 15724 2.256 23460 299 280 106.8 TIPO V
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Tabla 59. Registro de resultados en instrumento de “Resistencia a la flexion” del Concreto Piloto con 10% de ceniza de ichu

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

TESIS DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO —
JUNIN 2023
CASO ROJAS GREIDY WILFRED
TESISTAS
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (ASTM C78/C78M — 18)
FECHA LUZ ESPESOR ANCHO  __
) EpappE LIBRE  PROM.  PROM. & & PESO CARGA 2~ Mogg'-o RESIST
TIPODE  CODIGO DE ENSAvOs ENTRE DE DE S 2T DELA MAXIMA SE _ oo Deies
ELEMENTO VIGA FECHA ~ FECHA ; APOYOS FRACT. FRACT. 258 VIGA  "P" 2% e : .
VACIADO ROTURA  (dias) L g " v o) @n (kg) 52 R f'c (kglcm?)
< > a (kg/cm?)
(cm) (cm) (cm)
VIPILOTO10% 61.0 15.40 1540 2372 144668 32120 2290 2220 574 280
V2PILOTO10%  23/06/23  30/06/23 7 61.4 15.40 1550 2387 146562 32180 2281 2195  57.1 280
V3PILOTO10% 61.3 15.60 1540 2402 147267 32200 2279 2186 559 280
DISENO  V4PILOTO10% 60.9 15.60 1540 2402 146306 32987 2527 2255 614 280
PILOTO ————
CON  V5PILOTO10% 23/06/23  07/07/23 14 60.3 15.40 1530 2356 142079 32057 2475 2256 615 280
CENIZADE ——————

ICHU 10%  V6PILOTO10% 61.2 15.70 1510 2371 145087 32530 2426 2242 598 280
V7PILOTO10% 61.3 15.40 1540 2372 14537.9 32100 2530  2.208  66.4 280
VEPILOTO10%  23/06/23  21/07/23 28 60.3 15.40 1530 2356 142079 32057 2541 2256 659 280
VOPILOTO10% 60.9 15.60 1540 2402 146306 32987 2536 2255 658 280
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Tabla 60. Registro de resultados en instrumento de “Permeabilidad” del Concreto

Piloto con 10% de ceniza de ichu

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN

TESIS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
TESISTAS CASO ROJAS GREIDY WILFRED
SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
F'C DISENO 280 kg/cm2
PERMEABILIDAD
ASTM C1701
DISENO PILOTO
MEZCLA FEcha  COEFICIENTE DE PROF. PROF.
FECHA INICIO PERMEABILIDAD PENETRACION PROMEDIO
FINAL
(m/s) (mm) (mm)
CP1PILOTO10% 22/07/2023 28/07/2023 6.25 x 1012 44.77
CP2PILOTO10% 22/07/2023 28/07/2023 6.33 x 102 45.08 46.37
CP3PILOTO10% 22/07/2023 28/07/2023 7.56 x 1012 49.26

Luego por medio del software SPSS, se ingresé los datos obtenidos de los ensayos a

los 7, 14 y 28 dias, para después ser analizado por cada tipo de ensayo de manera separada.

Estadisticas de fiahilidad

Alfa de
Cronbach

M e
elementos

817

3

Estadisticas de elemento

Desviacidn
Media estandar M
RES.COMP.07Ds 236,67 2082
RES.COMP.14Ds 276,00 3,000
RES.COMP.280Ds 298 67 3512

Figura 74. Resultado de confiabilidad de la “Resistencia a la compresion” del

Concreto Piloto con 10% de ceniza de ichu
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Los datos obtenidos del ensayo de: Resistencia a la Compresion a los 7, 14 y 28 dias, presenta

una “Excelente confiabilidad” ya que el coeficiente de Alfa de Cronbach se encuentra en el

intervalo de 0,72 a 0,99.
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de M de
Cronbach elementos
824 3

Estadisticas de elemento

Desviacidn
Media estandar M
RES.FLEX.07Ds 6,833 Ea0a
RES.FLEX.14Ds G0,800 539
RES.FLEX.28Ds 66,033 A215

Figura 75. Resultado de confiabilidad de la “Resistencia a la flexion” del Concreto

Piloto con 10% de ceniza de ichu

Los datos obtenidos del ensayo de: Resistencia a la Flexion a los 7, 14 y 28 dias, presenta una

“Excelente confiabilidad” ya que el coeficiente de Alfa de Cronbach se encuentra en el intervalo
de 0,72 2 0,99.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de M de
Cronbach elemeantos
g0 2
Estadlisticas de elemento
Desviacidn
Media estandar M
COEF.PERM 6,7133 73433
FROF.PEN 46,3700 2,50761

Figura 76. Resultado de confiabilidad del “Ensayo de Permeabilidad” del Concreto

Piloto con 10% de ceniza de ichu

Los datos obtenidos en el ensayo de: Permeabilidad a los 28 dias, se interpreta como “Muy

confiable” ya que el coeficiente de Alfa de Cronbach se encuentra en el intervalo de 0,66 a
0,71.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

Se presentan los resultados de la investigacion respecto a la influencia de la ceniza de

ichu, al sustituir un porcentaje del cemento (5%, 10%, 15%), en el disefio de mezcla

para un concreto aplicado en estructuras hidraulicas, tomando como base un disefio

patron sin la presencia de la ceniza de ichu. Habiéndose evaluado sus propiedades

fisicas, mecénicas y de durabilidad.

4.1.1 Asentamiento y consistencia (slump) del concreto

El siguiente ensayo se determind con el concreto en estado fresco, tanto del

disefio patron como de las distintas dosificaciones con Ceniza de Ichu mediante
la norma ASTM C143/ C143M-20.

A continuacidn, se presentan los resultados:

Tabla 61. Resultados de Asentamiento.

Asentamiento (pulg)

Diseno 1°Dato 2°Dato 3°Dato Promedio
Disefio Patron 6 Vs 6% 6 % 6 "
Disefio con Ceniza de Ichu 5% 5”7 5V 5”7 5”7
Disefio con Ceniza de Ichu 10% 6” 5% 5% 5%
Disefio con Ceniza de Ichu 15% 537 6” 5” 5%

En la tabla 61 se observa que se obtuvo 3 datos de asentamiento por cada disefio,

obteniendo un promedio de ellos y teniendo asi que para el disefio patron tiene

un asentamiento de 6 '2”, para el disefio con ceniza de ichu 5% se tiene

asentamiento de 57, para el disefio con ceniza de ichu 10% se tiene asentamiento
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de 5 347, para el disefio con ceniza de ichu 15% se tiene asentamiento de 5 '%”.
Encontrdndose asi todos dentro de una consistencia fluida y siendo muy

trabajables, ya que la variacion entre ellas es poco distante.

Disefio vs Asentamiento (pulg.)

Asentamiento (pulg.)
O » N W M U1 OO N

Disefio Patron Disefio con Disefio con Disefio con

Cenizade Ichu  Cenizade Ichu  Ceniza de Ichu
5% 10% 15%
Disefio

1° Dato = 2° Dato

Figura 77. Comportamiento de Asentamiento del concreto fresco.

Promedio Disefio vs Asentamiento (pulg.)
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< Disefio Patron Disefio con Disefio con Disefio con
Cenizade Ichu Cenizade Ichu Ceniza de Ichu
5% 10% 15%
Disefio
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Figura 78. Promedio del comportamiento de Asentamiento del concreto fresco.
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Figura 79. Promedio del comportamiento de Asentamiento del concreto fresco.

En la figura 77 se observan las variaciones del asentamiento del concreto patron

como de las diferentes dosificaciones de Ceniza de Ichu (5%, 10% y 15%),

presentando asi los 3 datos por cada disefio.

En la figura 78 y 79 se observan las variaciones del asentamiento en promedio

por cada disefio.

41.2 Contenido de aire del concreto

El siguiente ensayo se determind con el concreto en estado fresco, tanto del

disefio patron como de las distintas dosificaciones con Ceniza de Ichu mediante

lanorma ASTM C138/C138M - 17a.

A continuacién, se presentan los resultados:

Tabla 62. Resultados de Contenido de aire.

Disefio

Contenido de aire (%)

1°Dato 2°Dato 3°Dato Promedio
Disefio Patron 15 15 1.4 15
Disefio con Ceniza de Ichu 5% 1.4 1.3 14 1.4
Disefio con Ceniza de Ichu 10% 1.4 1.3 1.3 1.3
Disefio con Ceniza de Ichu 15% 1.3 1.2 1.3 1.3

En la tabla 62 se observa que se obtuvo 3 datos de contenido de aire por cada

disefio, obteniendo un promedio de ellos y teniendo asi que para el disefio patrén
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tiene contenido de aire 1.5%, para el disefio con ceniza de ichu 5% es 1.4%, para
el disefio con ceniza de ichu 10% contenido de aire 1.3% para el disefio con

ceniza de ichu 15% contenido de aire 1.3%.

Disefio vs Contenido de aire (%)

hoe e
A~ O o0
|
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12

Contenido de aire (%)

© o o
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o
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o

Disefio Patron Disefo con CenizaDisefio con CenizaDisefio con Ceniza
de Ichu 5% de Ichu 10% de Ichu 15%

1° Dato m2° Dato Disefio
3° Dato

Figura 80. Comportamiento de Contenido de aire del concreto fresco.
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Figura 81. Promedio del comportamiento de Contenido de aire del concreto fresco.
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Figura 82. Promedio del comportamiento de Contenido de aire del concreto fresco.

En la figura 80 se observan las variaciones de contenido de aire del concreto

patron como de las diferentes dosificaciones de Ceniza de Ichu (5%, 10% y

15%), presentando asi los 3 datos por cada disefio.

En lafigura 81y 82 se observan las variaciones de contenido de aire en promedio

por cada disefio.

4.1.3 Peso unitario del concreto

El siguiente ensayo se determind con el concreto en estado fresco, tanto del

disefio patrdn como de las distintas dosificaciones con Ceniza de Ichu mediante

la norma ASTM C143/ C143M-20.

A continuacién, se presentan los resultados:

Tabla 63. Resultados de Peso Unitario.

Peso Unitario (g/cm3)

Disefio 1°Dato 2°Dato 3°Dato Promedio
Disefio Patron 2.315 2.310 2.312 2.312
Disefio con Ceniza de Ichu 5% 2.268 2.274 2.278 2.273
Disefio con Ceniza de Ichu 10% 2.246 2.238 2.245 2.243
Disefio con Ceniza de Ichu 15% 2.194 2.196 2.202 2.197

En la tabla 63 se observa gque se obtuvo 3 datos de Peso unitario por cada disefio,
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obteniendo un promedio de ellos y teniendo asi que para el disefio patron tiene
peso unitario de 2.312 g/cm3, para el disefio con ceniza de ichu 5% de 2.273
g/cm3, para el disefio con ceniza de ichu 10% peso unitario de 2.243 g/cm3, para
el disefio con ceniza de ichu 15% peso unitario de 2.197 g/cm3.

Disefio vs Peso unitario(g/cm3)
2.4
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w
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-
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Disefio Patrén Disefio con Disefio con Disefio con

Cenizade Ichu Cenizade lchu Ceniza de Ichu

5% 10% 15%

1° Dato  m2° Dato Disefio
3° Dato

Figura 83. Comportamiento de Peso unitario del concreto fresco.
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Figura 84. Promedio del comportamiento de Peso unitario del concreto fresco.
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Promedio Disefio vs Peso unitario (g/cm3)
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Figura 85. Promedio del comportamiento de Peso Unitario del concreto fresco.

En la figura 83 se observan las variaciones de peso unitario del concreto patron
como de las diferentes dosificaciones de Ceniza de Ichu (5%, 10% y 15%),
presentando asi los 3 datos por cada disefio.

En la figura 84 y 85 se observan las variaciones de peso unitario en promedio
por cada disefio.

4.1.4 Exudacion del concreto

El siguiente ensayo se determin6 con el concreto en estado fresco, tanto del
disefio patron como de las distintas dosificaciones con Ceniza de Ichu mediante
lanorma ASTM C232 / C232M - 12.

A continuacién, se presentan los resultados:

Tabla 64. Resultados de Exudacion.

Exudacion (%)

Diseno 1°Dato 2°Dato 3°Dato Promedio
Disefio Patron 2.32 2.29 2.35 2.32
Disefio con Ceniza de Ichu 5% 2.39 2.43 2.38 2.40
Disefio con Ceniza de Ichu 10% 2.67 2.58 2.63 2.63
Disefio con Ceniza de Ichu 15% 3.03 2.88 2.74 2.88

En la tabla 64 se observa que se obtuvo 3 datos de Exudacion por cada disefio,

obteniendo un promedio de ellos y teniendo asi que para el disefio patron
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presenta exudacion de 2.32%, para el disefio con ceniza de ichu 5% de 2.40%,

para

el disefio con ceniza de ichu 10% exudacion de 2.63%, para el disefio con

ceniza de ichu 15% exudacién de 2.88%.

Exudacion (%)

Exudacion (%)

Disefio vs Exudacion (%)

3.5
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U1

15

<
Ul

Disefio Patron Disefio con Disefio con Disefio con
Cenizade Ichu Cenizade Ichu Ceniza de Ichu
5% 10% 15%

1° Dato = 2° Dato Disefio
3° Dato

Figura 86. Comportamiento de Exudacion del concreto fresco.
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Figura 87. Promedio del comportamiento de Exudacién del concreto fresco.
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Figura 88. Promedio del comportamiento de Exudacion del concreto fresco.

En la figura 86 se observan las variaciones de exudacion del concreto patrén
como de las diferentes dosificaciones de Ceniza de Ichu (5%, 10% y 15%),
presentando asi los 3 datos por cada disefio.

En la figura 87 y 88 se observan las variaciones de exudacion en promedio por
cada disefio.

4.15 Resistencia a la compresidn de probetas de concreto
El siguiente ensayo se determind con el concreto en estado endurecido, tanto
del disefio patron como de las distintas dosificaciones con Ceniza de Ichu
mediante la norma ASTM C39/C39M - 18.

A continuacidn, se presentan los resultados:

Tabla 65. Resultados de Resistencia a la compresién de probetas — Disefio Patrén.

Descripcion Edad Carga Resistencia % Promedio Resistencia
(dias) (kg) f'c(kg/cm?2) f'c(kg/cm?2)

P1PATRON 7 22833 286 102.2

P2PATRON 7 21931 278 99.1 285

P3PATRON 7 22593 291 103.8

PAPATRON 14 25054 313 111.7

P5PATRON 14 24750 312 111.4 315
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P6PATRON 14 25607 320 114.1

P7PATRON 28 27515 350 125.1
PS8PATRON 28 26949 340 121.3 346
POPATRON 28 27097 347 124.0

En la tabla 65 se observa que se obtuvo 3 datos de Resistencia a la compresion
por cada edad, siendo éstas a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo un promedio de ellos
y teniendo asi que para el disefio patron presenta una resistencia de 285 kg/cm2
a los 7 dias, 315 kg/cm2 a los 14 dias y 346 kg/cm2 a los 28 dias.

Tabla 66. Resultados de Resistencia a la compresién de probetas — Disefio con
Ceniza de Ichu 5%.

Descripcién Edad Carga Resistencia % Promedio

(dias) (kg) f'c(kg/cm?2) Resistencia
f'c(kg/cm?2)

P1C.ICHU5% 7 . 20732 263 93.9

P2C.ICHU5% 7 . 19974 254 90.8 260

P3C.ICHU5% 7 . 20906 264 94.1

P4AC.ICHU5% 14 . 23436 300 107.2

P5C.ICHU5% 14 . 22890 293 104.5 294

P6C.ICHU5% 14 . 22739 290 103.4

P7C.ICHU5% 28 . 25808 322 115.0

P8C.ICHU5% 28 . 25960 315 112.4 321

POC.ICHU5% 28 26039 326 116.5

En la tabla 66 se observa que se obtuvo 3 datos de Resistencia a la compresion
por cada edad, siendo éstas a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo un promedio de ellos
y teniendo asi que para el disefio con ceniza de ichu 5% presenta una resistencia
de 260 kg/cm2 a los 7 dias, 294 kg/cm2 a los 14 dias y 321 kg/cm2 a los 28 dias.

Tabla 67. Resultados de Resistencia a la compresién de probetas — Disefio con
Ceniza de Ichu 10%.

Descripcion Edad Carga Resistencia % Promedio
(dias) (kg) f'c(kg/cm?2) Resistencia
f'c(kg/cm?2)
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P1C.ICHU10% 7 18457 232 82.8

P2C.ICHU10% 7 17986 228 81.3 232
P3C.ICHU10% 7 18621 238 85.0
P4C.ICHU10% 14 21510 274 97.8
P5C.ICHU10% 14 21580 275 98.1 275
P6C.ICHU10% 14 21621 278 99.1
P7C.ICHU10% 28 23715 296 105.7
P8C.ICHU10% 28 22971 289 103.2 294
P9C.ICHU10% 28 23265 298 106.4

En la tabla 67 se observa que se obtuvo 3 datos de Resistencia a la compresion
por cada edad, siendo éstas a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo un promedio de ellos
y teniendo asi que para el disefio con ceniza de ichu 10% presenta una resistencia
de 232 kg/cm2 a los 7 dias, 275 kg/cm2 a los 14 dias y 294 kg/cm2 a los 28 dias.

Tabla 68. Resultados de Resistencia a la compresion de probetas — Disefio con
Ceniza de Ichu 15%.

Descripcion Edad Carga Resistencia % Promedio
(dias) (kg) f'c(kg/cm2) Resistencia
f'c(kg/cm?2)
P1C.ICHU15% 7 13898 176 62.7
P2C.ICHU15% 7 14690 183 65.4 182
P3C.ICHU15% 7 14585 187 66.9
PAC.ICHU15% 14 16509 208 74.3
P5C.ICHU15% 14 16468 210 74.9 210
P6C.ICHU15% 14 16663 213 76.2
P7C.ICHU15% 28 18185 229 81.9
P8C.ICHU15% 28 18801 236 84.1 235
P9C.ICHU15% 28 19169 239 85.5

En la tabla 68 se observa que se obtuvo 3 datos de Resistencia a la compresion
por cada edad, siendo éstas a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo un promedio de ellos
y teniendo asi que para el disefio con ceniza de ichu 15% presenta una resistencia
de 182 kg/cm2 a los 7 dias, 210 kg/cm2 a los 14 dias y 235 kg/cm2 a los 28 dias.

143



IS
o
©
o

350.0

300.0

N
u
©
(=}

200.0

150.0

100.0

50.0

Resistencia a la compresién kg/cm2

0.0

7 dias
14 dias
28 dias

Grafico de resultados: Resistencia a la compresion de probetas

Disefio con Ceniza Disefio con Ceniza

Disefio Patron

de Ichu 5% de Ichu 10%
285.0 260.0 232.0
315.0 294.0 275.0
346.0 321.0 294.0

Disefio con Ceniza
de Ichu 15%

182.0
210.0
235.0

Figura 89. Resultado de Resistencia a la compresion del concreto en estado
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Figura 90. Resultado de Resistencia a la compresion del concreto en estado

endurecido a los 7, 14 y 28 dias.

En la figura 89 y 90 se observan las gréaficas de los resultados de resistencia a la

compresion de probetas,

del concreto patron como de las diferentes
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dosificaciones de Ceniza de Ichu (5%, 10% y 15%), presentando asi por cada
edad 7, 14 y 28 dias.

4.1.6 Resistencia a la flexion del concreto
El siguiente ensayo se determind con el concreto en estado endurecido, tanto
del disefio patron como de las distintas dosificaciones con Ceniza de Ichu
mediante la norma ASTM C293 / C293M - 16.

A continuacidn, se presentan los resultados:

Tabla 69. Resultados de Resistencia a la flexion (Mddulo de Rotura) — Disefio Patron.

Descripcion Edad Carga Resistencia Promedio Resistencia
(dias) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)

V1PATRON 7 2527 61.4

V2PATRON 7 2520 65.0 63.3
V3PATRON 7 2535 63.5

V4PATRON 14 3226 79.3

V5PATRON 14 3234 80.1 79.5
VE6PATRON 14 3230 79.1

V7PATRON 28 3456 83.9

VBPATRON 28 3460 84.9 84.3
VIPATRON 28 3458 84.0

En la tabla 69 se observa que se obtuvo 3 datos de Resistencia a la flexion por
cada edad, siendo éstas a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo un promedio de ellos y
teniendo asi que para el disefio patron presenta una resistencia de 63.3 kg/cm2 a
los 7 dias, 79.5 kg/cm2 a los 14 dias y 84.3 kg/cm2 a los 28 dias.

Tabla 70. Resultados de Resistencia a la flexion (Mddulo de Rotura) — Disefio con
Ceniza de Ichu 5%.

Descripcion Edad Carga Resistencia Promedio
(dias) (kg) (kg/cm2) Resistencia (kg/cm2)
V1C.ICHU5% 7 2420 59.5
V2C.ICHU5% 7 2426 59.8 60.2
V3C.ICHU5% 7 2432 614
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VAC.ICHUS%
V5C.ICHUS%
V6C.ICHUS%
V7C.ICHUS%
V8C.ICHU5%
VIC.ICHUS%

14
14
14
28
28
28

2630
2638
2622
2776
2800
2788

65.4
69.1
67.3
72.2
74.0
69.1

67.3

71.8

En la tabla 70 se observa que se obtuvo 3 datos de Resistencia a la flexion por

cada edad, siendo éstas a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo un promedio de ellos y

teniendo asi que para el disefio con ceniza de ichu 5% presenta una resistencia
de 60.2 kg/cm2 a los 7 dias, 67.3 kg/cm2 a los 14 dias y 71.8 kg/cm2 a los 28

dias.

Tabla 71. Resultados de Resistencia a la flexion (Médulo de Rotura) — Disefio con

Descripcion

V1C.ICHU10%
V2C.ICHU10%
V3C.ICHU10%
V4C.ICHU10%
V5C.ICHU10%
V6C.ICHU10%
V7C.ICHU10%
V8C.ICHU10%
VIC.ICHU10%

Edad
(dias)

7
7

7

14
14
14
28
28
28

Ceniza de Ichu 10%.

Carga
(kg)

2281
2277
2285
2489
2475
2482
2545
2531
2518

Resistencia
(kg/cm2)

57.2
57.3
56.3
61.7
61.5
62.7
66.8
65.7
66.4

Promedio
Resistencia
(kg/lcm2)

56.9

62.0

66.3

En la tabla 71 se observa que se obtuvo 3 datos de Resistencia a la compresion

por cada edad, siendo éstas a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo un promedio de ellos

y teniendo asi que para el disefio con ceniza de ichu 10% presenta una resistencia
de 56.9 kg/cm2 a los 7 dias, 62.0 kg/cm2 a los 14 dias y 66.3 kg/cm2 a los 28

dias.

146



Tabla 72. Resultados de Resistencia a la flexion (Modulo de Rotura) — Disefio con
Ceniza de Ichu 15%.

Descripcion Edad Carga Resistencia Promedio
(dias) (kg) (kg/cm2) Resistencia
(kg/cm2)
V1C.ICHU15% 7 1669 42.1
V2C.ICHU15% 7 1664 410 41.7
V3C.ICHU15% 7 1675 42.0
V4C.ICHU15% 14 2111 514
V5C.ICHU15% 14 2119 51.5 51.6
V6C.ICHU15% 14 2127 51.9
V7C.ICHU15% 28 2176 56.8
V8C.ICHU15% 28 2169 56.8 55.9
VIC.ICHU15% 28 2184 54.2

En la tabla 72 se observa que se obtuvo 3 datos de Resistencia a la compresion

por cada edad, siendo éstas a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo un promedio de ellos

y teniendo asi que para el disefio con ceniza de ichu 15% presenta una resistencia
de 41.7 kg/cm2 a los 7 dias, 51.6 kg/cm2 a los 14 dias y 55.9 kg/cm2 a los 28

dias.
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Figura 91. Resultado de Resistencia a la flexién del concreto en estado endurecido a
los 7, 14 y 28 dias.
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Graéfico de resultados: Resistencia a la flexion (Modulo
de rotura)
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Figura 92. Resultado de Resistencia a la flexion del concreto en estado endurecido a
los 7, 14 y 28 dias.

En la figura 91 y 92 se observan las gréaficas de los resultados de resistencia a la
flexion (mddulo de rotura), del concreto patron como de las diferentes
dosificaciones de Ceniza de Ichu (5%, 10% y 15%), presentando asi por cada
edad 7, 14y 28 dias.

4.1.7 Resistencia a compuestos quimicos (Masa perdida por el MgSO4)

El siguiente ensayo se determiné con el concreto en estado endurecido, tanto

del disefio patron como de las distintas dosificaciones con Ceniza de Ichu
mediante la norma ASTM C88, MTC E 209.

A continuacién, se presentan los resultados:

Tabla 73. Resultados de Resistencia a Compuestos quimicos (Masa perdida por el

MgSO4).
Disefio Durabilidad - Pérdida (%) _
P1 P2 P3 Promedio
Disefio Patron 1.50 1.47 1.55 151
Disefio con Ceniza de Ichu 5% 1.77 1.85 1.84 1.82
Disefio con Ceniza de Ichu 10% 2.19 2.30 2.26 2.25
Disefio con Ceniza de Ichu 15% 2.65 2.72 2.86 2.75
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En la tabla 73 se observa que se realizé el ensayo a 3 probetas por cada disefio,
obteniendo un promedio de ellos y teniendo asi que para el disefio patron presenta una
pérdida de 1.51%, para el disefio con ceniza de ichu 5% una pérdida de 1.82%, para el
disefio con ceniza de ichu 10% pérdida de 2.25%, para el disefio con ceniza de ichu
15% pérdida de 2.75%.

Disefio vs Resistencia a compuestos quimicos(%o)

=35
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ES 3

D 2.5

2

]

<15

e]

5 1

2

5 0.5

[3+]

=0 -
Disefio Patron Disefo con Disefio con Disefo con

Ceniza de Ichu Ceniza de Ichu Ceniza de Ichu
5% 10% 15%
Disefio

P1 p2 P3

Figura 93. Resultado de Resistencia a compuestos quimicos (Masa perdida por el
MgSO4).

Promedio Disefio vs Resistencia a compuestos
guimicos(%o)
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Figura 94. Promedio de resultados de Resistencia a compuestos quimicos (Masa
perdida por el MgSO4).
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Promedio Disefio vs Resistencia a compuestos
guimicos (%)
3.5
3 2.75
25 2.25
2 1.82
1.5
1
0.5
0
0 5 10 15 20
Disefio

1.51

Masa pérdida por MgSO4 (%)

Figura 95. Promedio de resultados de Resistencia a compuestos quimicos (Masa
perdida por el sulfato de magnesio-MgSO4).

En la figura 93 se observan los resultados de Resistencia a compuestos quimicos
del concreto patron como de las diferentes dosificaciones de Ceniza de Ichu (5%,
10% y 15%), presentando asi los 3 resultados por cada probeta en pérdida (%) al
someterse a ensayo.

En la figura 94 y 95 se observan los resultados de durabilidad en promedio por
cada disefio.

4.1.8 Coeficiente de permeabilidad

El siguiente ensayo se determin6 con el concreto en estado fresco, tanto del
disefio patron como de las distintas dosificaciones con Ceniza de Ichu mediante
la NTC 4483.

A continuacién, se presentan los resultados:

Tabla 74. Resultados del Coeficiente de Permeabilidad

Coeficiente de

Disefio Muestra permeabilidad
(m/s)
P1 0.0000000000154
Disefio Patron P2 0.0000000000143
P3 0.0000000000152
P1 0.00000000000419
Disefio con Ceniza de Ichu 5% P2 0.00000000000439
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P3 0.00000000000419

P1 0.00000000000702
Disefio con Ceniza de Ichu 10% P2 0.00000000000598
P3 0.00000000000649
P1 0.00000000000791
Disefio con Ceniza de Ichu 15% P2 0.00000000000979
P3 0.00000000000817

Disefio vs Coeficiente de permeabilidad(m/s)

2E-11
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T 15E-11
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b Disefio con Disefio con Disefio con

8 Disefio Patron = Ceniza de lchu = Ceniza de Ichu = Ceniza de Ichu

5% 10% 15%

P1 1.54E-11 4.19E-12 7.02E-12 7.91E-12
P2 1.43E-11 4.39E-12 5.98E-12 9.79E-12
P3 1.52E-11 4.19E-12 6.49E-12 8.17E-12

Figura 96. Resultado de Coeficiente de Permeabilidad por cada probeta y cada
disefio.

Promedio Disefio vs Coeficiente de
permeabilidad(m/s)
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Figura 97. Resultado de promedio - Coeficiente de Permeabilidad por cada probeta
y cada disefio.
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4.2

Promedio Disefio vs Coeficiente de
permeabilidad(m/s)
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Figura 98. Resultado de promedio - Coeficiente de Permeabilidad por cada probeta
y cada disefio.

En la figura 96 se observan los resultados de Coeficiente de permeabilidad
del concreto patron como de las diferentes dosificaciones de Ceniza de Ichu (5%,
10% y 15%), presentando asi los 3 resultados ensayadas a cada probeta.
En la figura 97 y 98 se observan los resultados de Coeficiente de permeabilidad

en promedio por cada disefio.

Prueba de hipotesis

Para empezar con la prueba de hipdtesis, se debe determinar si los valores numericos
obtenidos en cada propiedad en estado fresco y endurecido del concreto pertenecen a
una distribucion normal o libre, para luego utilizar un estadistico de prueba adecuado,
ya sea paramétrico 0 no paramétrico, para tal fin, se siguio lo detallado en la siguiente

figura:
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Variable de Prueba de Prueba de
Estudio Normalidad Hipotesis

ANOVA de una
via

SI: p > 0.05
Kolmogorov -

Smirnov Kruskal - Wallis
Sl: n>50 SI: p<0.05
Variable
d dient
epgg iente ANOVA de una
n via
Shapiro - Wilk SLp20.05
SI: n <50

Kruskal - Wallis

SI: p<0.05

Figura 99. Esquema general de la Prueba de Hipdtesis

421 Asentamiento del concreto

Los valores de Asentamiento del concreto, fueron obtenidos conforme a lo mencionado
en el ASTM C143, mientras el concreto se encontraba en estado fresco, en la tabla
siguiente se muestra, el resumen de las principales medidas de tendencia central y de
variacion, para cada Grupo experimental y Grupo Control:

Tabla 75. Medidas de tendencia central y de variacion de Asentamiento del concreto

Desviacion
Recuento Media Mediana  Max.  Min. .

Estandar

PATRON 3 6.50 6.50 6.75 6.25 0.250
PATRON

3 5.08 5.00 5.25 5.00 0.144
5% C.ICHU
PATRON

10% 3 5.83 5.75 6.00 5.75 0.144
C.ICHU
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PATRON
15% 3 5.58 5.75 6.00 5.00 0.520
C.ICHU

4.2.1.1. Prueba de Normalidad

A continuacion, se muestra la distribucion de valores del Asentamiento del concreto,
del total de Grupos experimentales (5%, 10% y 15% de ceniza de ichu) y Grupo

Control, estudiados en la presente investigacion.

2

MNormal esperado

T T T T
45 50 55 60 65 70

Valor observado
Figura 100. Distribucion de valores de Asentamiento del concreto

Se puede apreciar que, aparentemente los valores tienen una distribucién normal, para
determinar esto ultimo, se utilizé la prueba de Shapiro — Wilk mediante el software

SPSS, donde se plantea lo siguiente:

Ho : Los datos provienen de una distribucién normal, si p > 0.05
Hi : Los datos no provienen de una distribucién normal, p < 0.05
Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
924 12 322

Figura 101. Resultado de Prueba de Normalidad del Asentamiento del concreto
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El valor obtenido es de p=0.322, siendo este mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta la
Hipdtesis nula (Ho), que menciona que “Los datos provienen de una distribucién

normal”

4.2.1.2. Prueba de ANOVA de una via

Mediante la prueba de Shapiro - Wilk, se determin6 que los valores del Asentamiento
del concreto, tienen una distribucion normal, debido a esto se utilizara la Prueba de
ANOVA de una via (Prueba paramétrica), que tiene como finalidad verificar lo

siguiente:

Objetivo Especifico N° 1: Evaluar como influye las diferentes proporciones
de ceniza de ichu en las propiedades en estado fresco del concreto en

estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023.

Hipotesis Especifica N° 1: La ceniza de ichu influye significativamente en las
propiedades en estado fresco del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo
- Junin 2023.

Haciendo uso del software SPSS, se realiz6 el Analisis de varianza mediante la Prueba

de ANOVA de una via, donde se plantea lo siguiente:

Ho: 1= Y= P3= s, todas las medias poblacionales son iguales
Hi: Al menos una de las medias poblacionales es diferente a las otras.

Suma de Media

cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos 3,128 3 1,042 11,111 003
Dentro de grupos 750 ] 094
Total 3,874 11

Figura 102. Resultado del Andlisis de varianza del Asentamiento del concreto

El valor obtenido es de p=0.003, siendo este menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
Hipotesis nula (Ho), entonces, se puede aseverar que al menos una de las medias
poblacionales es diferente a las otras, esto nos indica que los valores obtenidos del
Asentamiento del concreto en los Grupos experimentales estarian afectados por las

diversas proporciones utilizadas de ceniza de ichu (5%, 10% y 15%).

Mediante la prueba de Tukey, se determiné las diferentes significancias entre los

Grupos experimentales y control, como se muestra a continuacion:
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Subconjunto para alfa=0.05
=] 1 2
PATROMN.5% 3 50833
PATROM.15% 3 5,65833
PATROMN.10% 3 58333 5,8333
PATROMN 3 6,5000
Sig. NN 06

Sevisualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Liiliza el tamafio de la muestra de la media armdanica =

3,000.

Figura 103. Resultado de la Prueba de Tukey del Asentamiento del concreto

Se observa que las medias de cada Grupo experimental y de control, tienen diferencias

significativas entre ellas, debido a la influencia de la proporcién de la ceniza de ichu,

sin embargo, no se podria determinar la proporcién de ceniza de ichu 6ptima, pues los

valores obtenidos de asentamiento estan entre el rango de 57y 77, que es muy trabajable

y de consistencia fluida seglin Flavio Abanto Castillo.

4.2.2 Contenido de aire del concreto

Los valores de Contenido de aire del concreto, fueron obtenidos conforme a lo

mencionado en el ASTM C138, mientras el concreto se encontraba en estado fresco,

en la tabla siguiente se muestra, el resumen de las principales medidas de tendencia

central y de variacion, para cada Grupo experimental y Grupo Control:

Tabla 76. Medidas de tendencia central y de variacién del Contenido de aire del

concreto
) ) Desviacion
Recuento Media  Mediana Max. Min.

Estandar

PATRON 3 1.50 1.50 1.52 1.48 0.020
PATRON

3 1.41 1.40 1.43 1.39 0.021
5% C.ICHU
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PATRON

10% 3 1.36 1.36 1.37 1.34 0.015
C.ICHU
PATRON

15% 3 1.30 1.30 1.32 1.27 0.025
C.ICHU

4.2.2.1. Prueba de Normalidad

A continuacion, se muestra la distribucién de valores del Contenido de aire del
concreto, del total de Grupos experimentales (5%, 10% y 15% de ceniza de ichu) y

Grupo Control, estudiados en la presente investigacion.

Normal esperado
(=]
1

Valor observado

Figura 104. Distribucion de valores del Contenido de aire del concreto

Se puede apreciar que, aparentemente los valores tienen una distribucion normal, para
determinar esto Gltimo, se utilizd la prueba de Shapiro — Wilk mediante el software

SPSS, donde se plantea lo siguiente:

Ho : Los datos provienen de una distribucion normal, si p > 0.05
H; : Los datos no provienen de una distribucién normal, p < 0.05
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Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig.
q962 12 812

Figura 105. Resultado de Prueba de Normalidad del Contenido de aire del concreto

El valor obtenido es de p=0.812, siendo este mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta la
Hipotesis nula (Ho), que menciona que “Los datos provienen de una distribucion

normal”

4.2.2.2. Prueba de ANOVA de una via

Mediante la prueba de Shapiro - Wilk, se determind que los valores del Contenido de
aire del concreto, tienen una distribucion normal, debido a esto se utilizara la Prueba
de ANOVA de una via (Prueba paramétrica), que tiene como finalidad verificar lo

siguiente:

Objetivo Especifico N° 1: Evaluar cdmo influye las diferentes proporciones
de ceniza de ichu en las propiedades en estado fresco del concreto en

estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023.

Hipotesis Especifica N° 1: La ceniza de ichu influye significativamente en las
propiedades en estado fresco del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo
- Junin 2023.

Haciendo uso del software SPSS, se realizé el Analisis de varianza mediante la Prueba

de ANOVA de una via, donde se plantea lo siguiente:

Ho: 1= Y= H3= s, todas las medias poblacionales son iguales
Hi: Al menos una de las medias poblacionales es diferente a las otras.

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos Q067 3 022 52235 0a0o
Dentro de grupos ,oo3 g ,0oo
Total 070 11

Figura 106. Resultado del Andlisis de varianza del Contenido de aire del concreto

El valor obtenido es de p=0.000, siendo este menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
Hipotesis nula (Ho), entonces, se puede aseverar que al menos una de las medias

poblacionales es diferente a las otras, esto nos indica que los valores obtenidos del
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Contenido de aire del concreto en los Grupos experimentales estarian afectados por las

diversas proporciones utilizadas de ceniza de ichu (5%, 10% y 15%).

Mediante la prueba de Tukey, se determind las diferentes significancias entre los

Grupos experimentales y control, como se muestra a continuacion:

Subconjunto para alfa=0.05
= I 1 2 3
PATROM.15% 3 1,2967
FATROM.10% 3 1,3567
PATROMN.5% 3 1,4067
FATROM 3 1,5000
Sig. 1,000 J0E8 1,000
Sevisualizan las medias paralos grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Miliza el tamafio de la muestra de la media armdnica =
3,000,

Figura 107. Resultado de la Prueba de Tukey del Contenido de aire del concreto

Se observa que las medias de cada Grupo experimental y de control, tienen diferencias
significativas entre ellas, debido a la influencia de la proporcién de la ceniza de ichu,
sin embargo, no se podria determinar la proporcién de ceniza de ichu éptima, pues los
valores obtenidos de contenido de aire se encuentran dentro del rango segin la EG-

2013 del valor de < 4%, que es el limite para la elaboracién de un concreto hidraulico.
4.2.3 Peso unitario del concreto

Los valores de Peso unitario del concreto, fueron obtenidos conforme a lo mencionado
en el ASTM C143, mientras el concreto se encontraba en estado fresco, en la tabla
siguiente se muestra, el resumen de las principales medidas de tendencia central y de

variacién, para cada Grupo experimental y Grupo Control:

Tabla 77. Medidas de tendencia central y de variacién del Peso unitario del concreto

Desviacion
Recuento  Media Mediana Max. Min.
Estandar
PATRON 3 2312.33 2312.00 2315.00 2310.00 2.517
PATRON
3 2273.33 2274.00 2278.00 2268.00 5.033
5% C.ICHU
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PATRON

10% 3 2243.00 2245.00 2246.00 2238.00 4.359
C.ICHU
PATRON
15% 3 2197.33 2196.00 2202.00 2194.00 4.163
C.ICHU

4.2.3.1. Prueba de Normalidad

A continuacion, se muestra la distribucién de valores del Peso unitario del concreto,
del total de Grupos experimentales (5%, 10% y 15% de ceniza de ichu) y Grupo

Control, estudiados en la presente investigacion.

Normal esperado

-2

T T T T T
2150 2.200 2.250 2.300 2.350

Valor observado

Figura 108. Distribucion de valores del Peso unitario del concreto

Se puede apreciar que, aparentemente los valores tienen una distribucién normal, para
determinar esto ultimo, se utilizd la prueba de Shapiro — Wilk mediante el software

SPSS, donde se plantea lo siguiente:

Ho : Los datos provienen de una distribucion normal, si p > 0.05
H : Los datos no provienen de una distribucion normal, p < 0.05
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Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
15 12 244

Figura 109. Resultado de Prueba de Normalidad del Peso unitario del concreto

El valor obtenido es de p=0.244, siendo este mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta la
Hipotesis nula (Ho), que menciona que “Los datos provienen de una distribucion

normal”

4.2.3.2. Prueba de ANOVA de una via

Mediante la prueba de Shapiro - Wilk, se determiné que los valores del Peso unitario
del concreto, tienen una distribucion normal, debido a esto se utilizara la Prueba de
ANOVA de una via (Prueba paramétrica), que tiene como finalidad verificar lo

siguiente:

Objetivo Especifico N° 1: Evaluar cdmo influye las diferentes proporciones
de ceniza de ichu en las propiedades en estado fresco del concreto en

estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023.

Hipotesis Especifica N° 1: La ceniza de ichu influye significativamente en las
propiedades en estado fresco del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo
- Junin 2023.

Haciendo uso del software SPSS, se realizé el Analisis de varianza mediante la Prueba

de ANOVA de una via, donde se plantea lo siguiente:

Ho: 1= Y= H3= s, todas las medias poblacionales son iguales
Hi: Al menos una de las medias poblacionales es diferente a las otras.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 21251,000 3 7083,667 416,686 Jooo
Centro de grupos 136,000 a 17,000
Total 21387000 11

Figura 110. Resultado del Analisis de varianza del Peso unitario del concreto

El valor obtenido es de p=0.000, siendo este menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la

Hipotesis nula (Ho), entonces, se puede aseverar que al menos una de las medias
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poblacionales es diferente a las otras, esto nos indica que los valores obtenidos del Peso
unitario del concreto en los Grupos experimentales estarian afectados por las diversas

proporciones utilizadas de ceniza de ichu (5%, 10% y 15%).

Mediante la prueba de Tukey, se determind las diferentes significancias entre los

Grupos experimentales y control, como se muestra a continuacion:

Subconjunto para alfa= 0.05
= I 1 2 3 4
PATROM.15% 3| 2157,33
FATROMN.10% 3 224300
PATROMN.5% 3 227333
FATROM 3 231233
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica= 3,000,

Figura 111. Resultado de la Prueba de Tukey del Contenido de aire del concreto

Se observa que las medias de cada Grupo experimental y de control, tienen diferencias
significativas entre ellas, debido a la influencia de la proporcién de la ceniza de ichu,
tomando en cuenta el peso unitario convencional para el concreto que debe estar entre
los valores de 2240 a 2400 kg/m3, el Grupo Experimental del Concreto Patron con 15%
de ceniza de ichu, estaria fuera del rango mencionado, influyendo negativamente en el

peso unitario de un concreto normal.
4.2.4 Exudacién del concreto

Los valores de Exudacion del concreto, fueron obtenidos conforme a lo mencionado en
el NTP 339.077:2013, mientras el concreto se encontraba en estado fresco, en la tabla
siguiente se muestra, el resumen de las principales medidas de tendencia central y de

variacion, para cada Grupo experimental y Grupo Control:

Tabla 78. Medidas de tendencia central y de variacién de la Exudacion del concreto

Desviacion
Recuento Media  Mediana Max. Min.
Estandar
PATRON 3 2.32 2.32 2.35 2.29 0.030
PATRON 3 2.40 2.39 2.43 2.38 0.026
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5% C.ICHU

PATRON
10% 3 2.63 2.63 2.67 2.58 0.045
C.ICHU

PATRON
15% 3 2.88 2.88 3.03 2.74 0.145
C.ICHU

4.2.4.1. Prueba de Normalidad

A continuacion, se muestra la distribucion de valores de la Exudacion del concreto, del
total de Grupos experimentales (5%, 10% y 15% de ceniza de ichu) y Grupo Control,

estudiados en la presente investigacion.

Normal esperado

T T
22 24 26 28 30 32

Valor observado

Figura 112. Distribucion de valores de la Exudacion del concreto

Se puede apreciar que, aparentemente los valores tienen una distribucién normal, para
determinar esto ultimo, se utilizd la prueba de Shapiro — Wilk mediante el software

SPSS, donde se plantea lo siguiente:

Ho : Los datos provienen de una distribucion normal, si p > 0.05

163



Hi : Los datos no provienen de una distribucién normal, p < 0.05

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
a1z 12 2249

Figura 113. Resultado de Prueba de Normalidad de la Exudacion del concreto

El valor obtenido es de p=0.229, siendo este mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta la
Hipdtesis nula (Ho), que menciona que “Los datos provienen de una distribucion

normal”

4.2.4.2. Prueba de ANOVA de una via

Mediante la prueba de Shapiro - Wilk, se determiné que los valores de la Exudacion
del concreto, tienen una distribucion normal, debido a esto se utilizara la Prueba de
ANOVA de una via (Prueba paramétrica), que tiene como finalidad verificar lo

siguiente:

Objetivo Especifico N° 1: Evaluar cdmo influye las diferentes proporciones
de ceniza de ichu en las propiedades en estado fresco del concreto en

estructuras hidrulicas, Huancayo - Junin 2023.

Hipotesis Especifica N° 1: La ceniza de ichu influye significativamente en las
propiedades en estado fresco del concreto en estructuras hidraulicas, Huancayo
- Junin 2023.

Haciendo uso del software SPSS, se realizé el Anélisis de varianza mediante la Prueba

de ANOVA de una via, donde se plantea lo siguiente:

Ho: p1= M= Ms= M4, todas las medias poblacionales son iguales
Hi: Al menos una de las medias poblacionales es diferente a las otras.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos BT 3 a2 3,162 ooo
Dentro de grupos 048 ] 006
Total 626 11

Figura 114. Resultado del Andlisis de varianza de la Exudacion del concreto
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El valor obtenido es de p=0.000, siendo este menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
Hipotesis nula (Ho), entonces, se puede aseverar que al menos una de las medias
poblacionales es diferente a las otras, esto nos indica que los valores obtenidos de la
Exudacion del concreto en los Grupos experimentales estarian afectados por las

diversas proporciones utilizadas de ceniza de ichu (5%, 10% y 15%).

Mediante la prueba de Tukey, se determiné las diferentes significancias entre los

Grupos experimentales y control, como se muestra a continuacion:

Subconjunto para alfa= 0.05
P I 1 2 3
PATROM 3 2,3200
PATROM.5% 3 2,4000
PATROM.10% 3 26267
PATROM.158% 3 2,8833
Sig. B17 1,000 1,000
Sevisualizan las medias para los grupos en log subconjuntos
homogénens.

a. LMiliza el tamafio de la muestra de la media arménica=
3,000.

Figura 115. Resultado de la Prueba de Tukey de la Exudacién del concreto

Se observa que las medias de cada Grupo experimental y de control, tienen diferencias
significativas entre ellas, debido a la influencia de la proporcién de la ceniza de ichu,
observandose que conforme se aumenta la proporcién de ceniza de ichu la exudacion

se incrementa, habiendo una relacion directamente proporcional.

4.2.5 Resistencia a la Compresion a los 28 dias

Los valores de Resistencia a la compresion, fueron obtenidos conforme a lo
mencionado en el ASTM C39, tras ser curado por 28 dias, en la tabla siguiente se
muestra, el resumen de las principales medidas de tendencia central y de variacion, para

cada Grupo experimental y Grupo Control:

Tabla 79. Medidas de tendencia central y de variacién de la Resistencia a la

compresion

) . ) i Desviacion
Recuento Media Mediana  Max. Min. )
Estandar
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PATRON

3 345.67

347.00

350 340 5.132

PATRON

5% C.ICHU

3 321.00

322.00

326.00 315.00 5.568

PATRON
10%
C.ICHU

3 294.33

296.00

298.00 289.00 4.726

PATRON
15%
C.ICHU

3 234.67

236.00

239.00 229.00 5.132

4.2.5.1. Prueba de Normalidad

A continuacion, se muestra la distribucion de valores de la Resistencia a la compresion

del concreto, del total de Grupos experimentales (5%, 10% y 15% de ceniza de ichu) y

Grupo Control, estudiados en la presente investigacion.

Normal esperado

Figura 116. Distribucion de valores de la Resistencia a la compresion

T T
200 250

T T T
300 350 400

Valor observado

Se puede apreciar que, aparentemente los valores tienen una distribucién normal, para

determinar esto ultimo, se utilizd la prueba de Shapiro — Wilk mediante el software

SPSS, donde se plantea lo siguiente:
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Ho : Los datos provienen de una distribucion normal, si p > 0.05

Hi : Los datos no provienen de una distribucién normal, p < 0.05
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
890 12 A17

Figura 117. Resultado de Prueba de Normalidad de la Resistencia a la Compresion

El valor obtenido es de p=0.117, siendo este mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta la
Hipotesis nula (Ho), que menciona que “Los datos provienen de una distribucion

normal”

4.2.5.2. Prueba de ANOVA de una via

Mediante la prueba de Shapiro - Wilk, se determiné que los valores de la Resistencia a
la compresion del concreto, tienen una distribucion normal, debido a esto se utilizara
la Prueba de ANOVA de una via (Prueba paramétrica), que tiene como finalidad

verificar lo siguiente:

Objetivo Especifico N° 2: Evaluar cdmo influye las diferentes proporciones
de ceniza de ichu en las propiedades en estado endurecido del concreto en
estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023.

Hipatesis Especifica N° 2: La ceniza de ichu influye significativamente en las
propiedades en estado endurecido del concreto en estructuras hidraulicas,
Huancayo - Junin 2023.

Haciendo uso del software SPSS, se realiz6 el Analisis de varianza mediante la Prueba
de ANOVA de una via, donde se plantea lo siguiente:

Ho: M1= M= Hs= M4, todas las medias poblacionales son iguales
Hi: Al menos una de las medias poblacionales es diferente a las otras.

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F 5ig.
Entre grupos 20466917 3 G822 306 257 445 ,ooo
Dentro de grupos 212,000 a 26,500
Total 20678917 11

Figura 118. Resultado del Anadlisis de varianza de la Resistencia a la compresion del

concreto
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El valor obtenido es de p=0.000, siendo este menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
Hipotesis nula (Ho), entonces, se puede aseverar que al menos una de las medias
poblacionales es diferente a las otras, esto nos indica que los valores obtenidos del
Resistencia a la compresion del concreto en los Grupos experimentales estarian

afectados por las diversas proporciones utilizadas de ceniza de ichu (5%, 10% y 15%).

Mediante la prueba de Tukey, se determiné las diferentes significancias entre los

Grupos experimentales y control, como se muestra a continuacion:

Subconjunto para alfa= 0.05
= I 1 2 3 4
PATROM.15% 3 23467
FATROM.10% 3 284 33
FATROM.5% 3 321,00
FATROM 3 345 67
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Sevisualizan las medias para los grupos en log subconjuntos
homogénens.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica= 3,000,

Figura 119. Resultado de la Prueba de Tukey de la Resistencia a la compresién del

concreto

Se observa que las medias de cada Grupo experimental y de control, tienen diferencias
significativas entre ellas, debido a la influencia de la proporcién de la ceniza de ichu,
observandose que conforme se aumenta la proporcién de ceniza de ichu la resistencia
a la compresion del concreto disminuye, habiendo una relacién inversamente
proporcional, la resistencia de disefio fue de 280 kg/cm2, siendo lo 6ptimo utilizar

proporciones de ceniza de ichu desde 5% al 10%.

4.2.6 Resistencia a la Flexién a los 28 dias

Los valores de Resistencia a la flexion, fueron obtenidos conforme a lo mencionado en
el ASTM C78, tras ser curado por 28 dias, en la tabla siguiente se muestra, el resumen
de las principales medidas de tendencia central y de variacion, para cada Grupo

experimental y Grupo Control:

Tabla 80. Medidas de tendencia central y de variacién de la Resistencia a la flexion

. ] ) i Desviacion
Recuento Media  Mediana Max. Min.

Estandar
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PATRON 3 84.27 84.00 84.90 83.90 0.551

PATRON
3 71.77 72.20 7400 69.10 2.479
5% C.ICHU

PATRON
10% 3 66.30 66.40 66.80 65.70 0.557
C.ICHU

PATRON
15% 3 55.93 56.80 56.80 54.20 2.253
C.ICHU

4.2.5.1. Prueba de Normalidad

A continuacion, se muestra la distribucién de valores de la Resistencia a la flexion del
concreto, del total de Grupos experimentales (5%, 10% y 15% de ceniza de ichu) y

Grupo Control, estudiados en la presente investigacion.

Normal esperado
o
1

T
50 50 70 80 a0

Valor observado

Figura 120. Distribucion de valores de la Resistencia a la flexion

Se puede apreciar que, aparentemente los valores tienen una distribucién normal, para
determinar esto ultimo, se utilizd la prueba de Shapiro — Wilk mediante el software

SPSS, donde se plantea lo siguiente:

Ho : Los datos provienen de una distribucion normal, si p > 0.05
H : Los datos no provienen de una distribucion normal, p < 0.05
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Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig.
17 12 262

Figura 121. Resultado de Prueba de Normalidad de la Resistencia a la flexion

El valor obtenido es de p=0.262, siendo este mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta la
Hipotesis nula (Ho), que menciona que “Los datos provienen de una distribucion

normal”
4.2.5.2. Prueba de ANOVA de una via

Mediante la prueba de Shapiro - Wilk, se determiné que los valores de la Resistencia a
la flexion del concreto, tienen una distribucion normal, debido a esto se utilizara la
Prueba de ANOVA de una via (Prueba paramétrica), que tiene como finalidad verificar

lo siguiente:

Objetivo Especifico N° 2: Evaluar como influye las diferentes proporciones
de ceniza de ichu en las propiedades en estado endurecido del concreto en

estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023.

Hipotesis Especifica N° 2: La ceniza de ichu influye significativamente en las
propiedades en estado endurecido del concreto en estructuras hidraulicas,

Huancayo - Junin 2023.

Haciendo uso del software SPSS, se realizé el Andlisis de varianza mediante la Prueba

de ANOVA de una via, donde se plantea lo siguiente:

Ho: M1= Y= Ps= Wa, todas las medias poblacionales son iguales
Hi: Al menos una de las medias poblacionales es diferente a las otras.

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1252407 3 417,469 | 185336 ,00a
Dentro de grupos 18,020 g 2,252
Total 1270,427 11

Figura 122. Resultado del Anélisis de varianza de la Resistencia a la flexion del

concreto

El valor obtenido es de p=0.000, siendo este menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
Hipotesis nula (Ho), entonces, se puede aseverar que al menos una de las medias

poblacionales es diferente a las otras, esto nos indica que los valores obtenidos de la
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Resistencia a la flexidn del concreto en los Grupos experimentales estarian afectados

por las diversas proporciones utilizadas de ceniza de ichu (5%, 10% y 15%).

Mediante la prueba de Tukey, se determiné las diferentes significancias entre los

Grupos experimentales y control, como se muestra a continuacion:

Subconjunto para alfa=0.05
= M 1 2 3 4
PATROM.15% 3 55,933
FATROM.10% 3 66,300
PATROM. 5% 3 71,767
FATROM 3 84,267
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Sevisualizan lag medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdanica = 3,000.

Figura 123. Resultado de la Prueba de Tukey de la Resistencia a la flexion del

concreto

Se observa que las medias de cada Grupo experimental y de control, tienen diferencias
significativas entre ellas, debido a la influencia de la proporcién de la ceniza de ichu,
observandose que conforme se aumenta la proporcion de ceniza de ichu la resistencia

a la flexidn del concreto disminuye, habiendo una relacién inversamente proporcional.

4.2.7 Resistencia a compuestos quimicos (MgSO4)

Los valores de Resistencia a compuestos quimicos (MgSO4), fueron obtenidos
conforme a lo mencionado en el ASTM C88, tras ser curado por 28 dias, en la tabla
siguiente se muestra, el resumen de las principales medidas de tendencia central y de

variacion, para cada Grupo experimental y Grupo Control:

Tabla 81. Medidas de tendencia central y de variacion de la Resistencia a compuestos
guimicos (MgSO4)

Desviacion
Recuento Media  Mediana Max. Min.
Estandar
PATRON 3 151 1.50 1.55 1.47 0.040
PATRON 3 1.82 1.84 1.85 1.77 0.044
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5% C.ICHU

PATRON

1

0% 3 2.25 2.26 2.30 2.19 0.056

C.ICHU

PATRON

15% 3 2.74 2.72 2.86 2.65 0.107

C.ICHU

4.2.7.1. Prueba de Normalidad

A continuacion, se muestra la distribucion de valores de la Resistencia a compuestos

quimicos (MgS04), del total de Grupos experimentales (5%, 10% y 15% de ceniza de

ichu) y Grupo Control, estudiados en la presente investigacién.

Normal esperado

T
10 15 2.0 25 30

Valor ohservado

Figura 124. Distribucion de valores de la Resistencia a compuestos quimicos
(MgS04)
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Se puede apreciar que, aparentemente los valores tienen una distribucién normal, para

determinar esto ultimo, se utilizé la prueba de Shapiro — Wilk mediante el software

SPSS, donde se plantea lo siguiente:

Ho : Los datos provienen de una distribucion normal, si p > 0.05
Ha : Los datos no provienen de una distribucién normal, p < 0.05
Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
822 12 306

Figura 125. Resultado de Prueba de Normalidad de Resistencia a compuestos
quimicos (MgSO4)

El valor obtenido es de p=0.306, siendo este mayor a 0.05, por lo tanto, se acepta la

Hipotesis nula (Ho), que menciona que “Los datos provienen de una distribucion

normal”

4.2.7.2. Prueba de ANOVA de una via

Mediante la prueba de Shapiro - Wilk, se determiné que los valores de la Resistencia a

compuestos quimicos (MgS04), tienen una distribucion normal, debido a esto se

utilizara la Prueba de ANOVA de una via (Prueba paramétrica), que tiene como

finalidad verificar lo siguiente:

Objetivo Especifico N° 2: Evaluar como influye las diferentes proporciones

de ceniza de ichu en las propiedades en estado endurecido del concreto en

estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023.

Hipotesis Especifica N° 2: La ceniza de ichu influye significativamente en las

propiedades en estado endurecido del concreto en estructuras hidraulicas,

Huancayo - Junin 2023.

Haciendo uso del software SPSS, se realizo el Analisis de varianza mediante la Prueba

de ANOVA de una via, donde se plantea lo siguiente:

Ho: 1= Y= Ms= 4, todas las medias poblacionales son iguales
Hi: Al menos una de las medias poblacionales es diferente a las otras.
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Suma de Media

cuadrados ql cuadratica F Sig.
Entre grupos 2 596 3 865 181,662 000
Dentra de grupos 036 g 005
Total 2,632 11

Figura 126. Resultado del Andlisis de varianza de la Resistencia a compuestos

guimicos del concreto

El valor obtenido es de p=0.000, siendo este menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
Hipotesis nula (Ho), entonces, se puede aseverar que al menos una de las medias
poblacionales es diferente a las otras, esto nos indica que los valores obtenidos de la
Resistencia a compuestos quimicos en los Grupos experimentales estarian afectados

por las diversas proporciones utilizadas de ceniza de ichu (5%, 10% y 15%).

Mediante la prueba de Tukey, se determind las diferentes significancias entre los

Grupos experimentales y control, como se muestra a continuacion:

Subconjunto para alfa= 0.05
= I 1 2 3 4
PATROM 3 1,5067
FATROM.5% 3 1,8200
PATROMN.10% 3 2,2500
FATROMN.15% 3 27433
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Sevisualizan las medias paralos grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica= 3,000,

Figura 127. Resultado de la Prueba de Tukey de la Resistencia a compuestos

guimicos del concreto

Se observa que las medias de cada Grupo experimental y de control, tienen diferencias
significativas entre ellas, debido a la influencia de la proporcién de la ceniza de ichu,
observandose que conforme se aumenta la proporcion de ceniza de ichu la resistencia
a compuestos quimicos del concreto disminuye, habiendo una relacion inversamente

proporcional.

4.2.8 Coeficiente de permeabilidad

Los valores del Coeficiente de permeabilidad del concreto fueron obtenidos conforme

a lo mencionado en el NTC 4483, tras ser curado por 28 dias, en la tabla siguiente se
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muestra, el resumen de las principales medidas de tendencia central y de variacion, para

cada Grupo experimental y Grupo Control:

Tabla 82. Medidas de tendencia central y de variacion del Coeficiente de

permeabilidad del concreto

) . Desviacion
Recuento Media Mediana Max. Min.

Estandar

PATRON 3 1.49x101  1.52x1011  1.54x101 1.43x101 5.86x1013
PATRON

5% 3 4.26x1012  4.19x1012 4.39x10% 4.19x1012  1.15x1013
C.ICHU
PATRON

10% 3 6.50x1012 6.49x1012 7.02x1012 598x1012 5.20x1013
C.ICHU
PATRON

15% 3 8.62x1012 8.17x1012 9.79x1012 7.91x1012 1.02x1012
C.ICHU

4.2.8.1. Prueba de Normalidad

A continuacién, se muestra la distribucién de valores del Coeficiente de permeabilidad
del concreto, del total de Grupos experimentales (5%, 10% y 15% de ceniza de ichu) y

Grupo Control, estudiados en la presente investigacion.
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2

0

Normal esperado

T
5,0E-12

T
1,0E-11

Valor observado

T
1 5E-11

Figura 128. Distribucion de valores del Coeficiente de permeabilidad del concreto

Se puede apreciar que, aparentemente los valores tienen una distribucién normal, para

determinar esto ultimo, se utilizd la prueba de Shapiro — Wilk mediante el software

SPSS, donde se plantea lo siguiente:

Ho : Los datos provienen de una distribucion normal, si p > 0.05
Hi : Los datos no provienen de una distribucién normal, p < 0.05
Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.
8586 12 043

Figura 129. Resultado de Prueba de Normalidad del Coeficiente de permeabilidad

del concreto

El valor obtenido es de p=0.043, siendo este menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la

Hipotesis nula (Ho), de esta manera se concluye que “Los datos no provienen de una

distribucion normal”

4.2.8.2. Prueba de Kruskal - Wallis
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Mediante la prueba de Shapiro - Wilk, se determiné que los valores de la Coeficiente
de permeabilidad del concreto no tienen una distribucion normal, debido a esto se
utilizara la Prueba de Kruskal - Wallis (Prueba no paramétrica), que tiene como

finalidad verificar lo siguiente:

Objetivo Especifico N° 2: Evaluar cdmo influye las diferentes proporciones
de ceniza de ichu en las propiedades en estado endurecido del concreto en

estructuras hidraulicas, Huancayo - Junin 2023.

Hipotesis Especifica N° 2: La ceniza de ichu influye significativamente en las
propiedades en estado endurecido del concreto en estructuras hidraulicas,

Huancayo - Junin 2023.

Haciendo uso del software SPSS, se realiz6 la Prueba de Kruskal Wallis de una via,

donde se plantea lo siguiente:

Ho: 1= Y= Hs= M4, todas las medianas poblacionales son iguales
Hi: Al menos una de las medianas poblacionales es diferente a las otras.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

150611 B
1,25E-11—
2.
&
S 1,00E-11 i
T.50E-12
5,00E-124
—
T — T T T
PATRON PATROMN.5% PATROM.10% PATRON.15%
P
N total 12
Estadistico de contraste 10,421
Grados de libertad 3
Significacion asintdtica (prueba 015
hilateral) '

1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Figura 130. Resultado de la Prueba de Kruskal Wallis del coeficiente de
permeabilidad del concreto
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El valor obtenido es de p=0.015, siendo este menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la
Hipotesis nula (Ho), entonces, se puede aseverar que al menos una de las medianas
poblacionales es diferente a las otras, esto nos indica que los valores obtenidos del
Coeficiente de permeabilidad del concreto en los Grupos experimentales estarian

afectados por las diversas proporciones utilizadas de ceniza de ichu (5%, 10% y 15%).

Mediante el Analisis de las medianas, se determind las diferentes significancias entre

los Grupos experimentales y control, como se muestra a continuacion:

Prueba de la mediana para muestras independientes

Mediana global = 0,000
1 S0E-11- I?I
1 25E-11
2.
i
g 1,00E-11 il
7 S0E-12
———
5 00E-12
e
| T | |
PATROM PATROM 5% PATROM 1 0% PATROM 15%
P
N total 12
Mediana oo
Estadistico de contraste 12,000
Grados de libertad 3
Significacion asintética (prueba -
hilateral) 007

1. Mas del 20% de las casillas tienen valores esperados menores
que cinco.

Figura 131. Resultado del Andlisis de medianas del Coeficiente de permeabilidad del
concreto

Se observa que las medianas de cada Grupo experimental y de control, tienen

diferencias significativas entre ellas, debido a la influencia de la proporcion de la ceniza
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4.3

de ichu, observandose que conforme se aumenta la proporcién de ceniza de ichu el

coeficiente de permeabilidad del concreto se acerca a los valores del concreto patrén.

Discusién de resultados

4.3.1 Interpretacion comparativa

En la investigacion realizada por Diaz (2021), titulada “Evaluacion del
concreto adicionando ceniza de panca de maiz, Chota”, para la obtencion del titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Auténoma de Chota, se pudo concluir que
los resultados del asentamiento del concreto de f’c=210kg/cm2, se mantuvo en el rango
de 3”7 a 4”, como fue que se planted en el disefio de mezcla para el concreto patron y
las adiciones de 5%, 10% y 15% de ceniza de panca de maiz, mostrando un
comportamiento decreciente obteniendo los menores valores para la adicion del 15%

de ceniza de panca.

Analizando los resultados obtenidos en el asentamiento del concreto, se observa que
los asentamientos entre los rangos de 5 a 77, siendo de consistencia fluida y teniendo
asi buena trabajabilidad tal como se consideré en el disefio de mezcla del concreto
patron por ser un concreto para estructura hidraulica y las sustituciones de 5%, 10% y
15% del cemento por la ceniza de ichu, mostrando un comportamiento decreciente y
creciente en determinados rangos de proporcion de ceniza de ichu, encontrandose los
valores minimos en la proporcion del 5% y los valores maximos en la proporcion del

10% de ceniza de ichu, pero todos dentro del rango de 5 a 7”.

En la investigacion realizada por Ramos (2022), titulada “Efecto de la
incorporacion de cenizas de ichu en la elaboracién de concreto estructural en el distrito
de Chaupimarca, Pasco 20217, para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Daniel Alcides Carridn, se pudo concluir que los resultados de los ensayos
a compresion del concreto de f’c=210kg/cm2, fue favorable con respecto a las
adiciones de ichu de 0.5%, 1.0% y 3.0%, siendo la mas favorable la adicién de ceniza
de ichu del 3.0%.

Analizando los resultados obtenidos en el ensayo a la compresion para un concreto
f’c=280kg/cm2, se observa un comportamiento contrario, pues conforme se
incrementaba el porcentaje (5%, 10% y 15%) de sustitucion de ichu, la resistencia a la

compresion disminuia, llegando a determinar que la sustitucion del 15% del cemento
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por ceniza de ichu, disminuye en un 16.16% la resistencia de disefio del concreto.
Siendo aceptable los resultados obtenidos en las proporciones (5% y 10%) de
sustitucion del cemento por ceniza de ichu, pues estos valores estan por encima de la

resistencia de disefio del concreto en un 14.64% y 5.12% respectivamente.

En la investigacion realizada por Falcon (2022), titulada “Propiedades fisicas
y mecénicas del concreto hidraulico modificados con mucilago de huaraco en zonas
altoandinas, Huancayo, Junin 20217, para la obtencion del titulo de Ingeniera Civil en
la Universidad Continental, se pudo concluir que los resultados del ensayos de
permeabilidad son muy similares estando todos ellos en la clasificacion de
permeabilidad media segln el NTC 4483, siendo la mas favorable la adicion del 1.5%
de mucilago de huaraco, pues tiene el valor mas pequefio de “profundidad de

penetracion” de 35.15 mm.

Analizando los resultados obtenidos en el ensayo de permeabilidad, se observa un
comportamiento favorable, ya que el concreto patron tiene una “permeabilidad alta”,
pero al realizar la sustitucién del cemento por ceniza de ichu, adquiere la clasificacion
de “permeabilidad media”, siendo la mas favorable el resultado obtenido con la

sustitucion del 5%, que es de 36.96 mm.

4.3.2 Limitaciones del estudio

Respecto a la muestra, mientras se realizd las pruebas de normalidad para cada
propiedad fisico-mecanica y de durabilidad del concreto se observé que la muestra de
3 valores puede ser un tanto pequefia para determinar la pertenencia a una distribucion
normal, siendo lo ideal tener una muestra mas grande, pero que generalmente, no se

realiza por el costo econémico que esto conllevaria.

Respecto al ichu, si bien su extraccion es sencilla en los cerros altoandinos, existen

algunos aspectos que son necesarios mencionar:

e Elichu debe ser obtenido en la temporada de ausencia de lluvias, pues
de no hacerlo se deberia considerar un procedimiento adicional de
secado, ademas de que no se podria recoger grandes cantidades, pues
al estar mojadas iniciarian un proceso de putrefaccién, afectando su
composicién quimica.
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e Existen diversas variedades de ichu, que algunas de ellas solo crecen
en cerros altoandinos con caracteristicas muy especificas tanto en
aspecto, grosor de fibra y altura maxima que alcanzo en su etapa adulta,
razén por la cual, no se puede generalizar los resultados obtenidos para
el ichu en diferentes zonas altoandinas del Peru, se deberia hacer una

correcta identificacion taxonémica del ichu.

Respecto al tiempo, si bien al realizar el plan de tesis se tenia un cronograma
programado para la realizacion de la tesis, es oportuno mencionar que ese cronograma
era muy ambicioso y no se contempl6 diversos factores, siendo uno de ellos la
concordancia de horarios disponibles entre los integrantes del grupo, motivo por el cual

algunas actividades demandaron mas tiempo del programado.

4.3.3 Implicancias de los resultados

A nivel préactico, se determin6 que la proporcion optima de ceniza de ichu es del
5%, ya que se consiguié una mejora muy significativa en la permeabilidad del concreto,

esta misma siendo una caracteristica muy importante en las estructuras hidraulicas.

A nivel social, se encontr6 un aditivo natural de facil obtencion y procesamiento
que influye significativamente en la permeabilidad, pudiendo disminuir en un 5% el

cemento en una mezcla de concreto, generando un pequefio ahorro econémico.

A nivel metodoldgico, conforme a los resultados obtenidos en: Asentamiento,
Contenido de aire, Peso unitario y Exudacion del concreto en el grupo control y los
grupos experimentales, las varianzas son las esperadas, manteniéndose siempre en
valores esperados, de acuerdo al disefio de mezcla. Demostrando la utilidad y eficacia

de seguir un procedimiento sistematico como lo es el Método de Finura.
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los resultados observados en las propiedades en estado fresco del concreto
como: Asentamiento, Contenido de aire, Peso unitario y Exudacion; pese a
observar variaciones pequefias entre el grupo control y grupos experimentales.
Todos ellos son aceptables conforme a los valores permisibles de acuerdo a
cada tipo de ensayo evaluado.

Los resultados observados en las propiedades en estado endurecido del
concreto como: Resistencia a la compresidn, Resistencia a la flexion,
Resistencia a compuestos quimicos; muestran una tendencia inversamente
proporcional conforme se aumenta la proporcion de ceniza de ichu (5%, 10%
y 15%) de los grupos experimentales frente al grupo control.

Los resultados observados en la permeabilidad de concreto, no presentan una
distribucién normal como el resto de propiedades fisico-mecanicas y de
durabilidad del concreto que se evaluaron en la presente tesis, sin embargo, se
observé un resultado muy favorable con la sustitucion del cemento por la
ceniza de ichu en un 5%, consiguiendo una permeabilidad media.

Conforme a lo mencionado en los pérrafos anteriores, podemos concluir en
base a los resultados observados y considerando el enfoque (estructuras
hidréaulicas) al cual estd dirigido la investigacion, la proporcién optima de
ceniza de ichu es del 5%, pues en pequefias dosificaciones de sustitucién del
cemento, la influencia negativa en la mayoria de las propiedades estudiadas del
concreto se podria considerar como aceptable, siendo determinante lo

observado en el ensayo de permeabilidad.
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5.2

Recomendaciones

Se sugiere realizar mas investigaciones que consideren ensayos de
permeabilidad del concreto, considerando sustituciones del cemento por
proporciones mas pequefias al 5% de ceniza de ichu.

También se sugiere realizar un estudio comparativo entre la adicién y la
sustitucion del cemento por ceniza de ichu, con motivo de determinar el
tratamiento 6ptimo.

La presente tesis estaba enfocada en la aplicacion del concreto en estructuras
hidraulicas, se sugiere realizar mas investigaciones similares a lo formulado,
pero considerando la presencia de un impermeabilizante en uno de los grupos
experimentales.

Si bien es de conocimiento general, el uso de implementos de seguridad
conforme a la actividad a realizar, se recomienda el uso de gafas de proteccion
para realizar trabajos de corte de ichu, pues estas fibras son muy delgadas y
pueden ocasionar heridas leves al contacto con el rostro, ademas de considerar

realizar el corte cuando el clima este templado.
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ANEXO A. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

EROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA  OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODO Y
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENT  ALCANCES DE
JEN qué Determinar en  Las propiedades E Ceniza de LA

medida afecta  qué medida fisico-mecanicas  ichuen 5%, 10%y INVESTIGACION
la ceniza de afecta la y la durabilidad 15% - Método de

ichu en las cenizade ichu  del concreto en investigacion:
propiedades en las estructuras VARIABLE Cientifica

fisico- propiedades hidraulicas son DEPENDIENTE - Alcances de la

mecéanicas y la
durabilidad del
concreto en

fisico-
mecanicas y la
durabilidad del

afectadas por las
diferentes
proporciones de

estructuras concreto en ceniza de ichu,
hidraulicas, estructuras Huancayo - Junin
Huancayo - hidraulicas, 2023.
Junin 2023? Huancayo -

Junin 2023.
PROBLEMAS OBJETIVOS  HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICO ESPECIFICOS

S
¢Cémo influye Evaluar como La ceniza de ichu
la ceniza de influye la influye
ichu en las ceniza de ichu significativament
propiedades en en las e en las

estado fresco
del concreto en

propiedades en
estado fresco

propiedades en
estado fresco del

estructuras del concreto en  concreto en
hidraulicas, estructuras estructuras
Huancayo - hidraulicas, hidraulicas,

Junin 2023? Huancayo - Huancayo - Junin

Junin 2023 2023

¢Como influye Evaluar cémo La ceniza de ichu
la ceniza de influye la influye

ichu en las ceniza de ichu significativament
propiedades en en las e en las

estado
endurecido del
concreto en
estructuras
hidraulicas,
Huancayo
Junin 2023?

propiedades en
estado
endurecido del
concreto  en
estructuras
hidraulicas,
Huancayo -
Junin 2023

propiedades en
estado endurecido
del concreto en
estructuras
hidraulicas,
Huancayo - Junin
2023

Propiedades del
concreto

DIMENSIONES
Propiedades
Fisicas:

- Asentamiento y
Consistencia

- Contenido de aire
- Peso Unitario

- Exudacion
Propiedades
Mecénicas:

- Resistencia a la
compresion

- Resistencia a la
flexién en vigas
Durabilidad:

- Resistencia a
compuestos
quimicos

- Coeficiente de
permeabilidad

investigacion:
A) Tipo de
investigacion:
Aplicada

B) Nivel de
investigacion:
Experimental

DISENO DE LA
INVESTIGACION
Experimental

POBLACION Y
MUESTRA

- Poblacion: 3
dosificaciones
diferentes de la
ceniza de ichu,
respecto al peso del
cemento del disefio
patron.

- Muestra:
RESISTENCIA A
LA COMPRESION
La muestra sera de 9
probetas por cada
dosificacion de la
ceniza de ichu (5%,
10% y 15%),
ademas del disefio
patron, siendo un
total de 36 probetas,
y roturadas a los 7,
14, 28 dias.

190



¢(Cual es la
proporcion

Optima de
ceniza de ichu
que favorece en
las propiedades
en estado
fresco y
endurecido del
concreto en
estructuras

hidraulicas,

Huancayo -
Junin 2023?

Encontrar  la
proporcion

Optima de
ceniza de ichu
que favorece
en las
propiedades en
estado fresco y
endurecido del
concreto  en
estructuras

hidraulicas,

Huancayo -
Junin 2023

La proporcion del
5% de ceniza de
ichu favorece las
propiedades en
estado fresco y
endurecido  del
concreto en
estructuras
hidraulicas,
Huancayo - Junin
2023

RESISTENCIA A
LA FLEXION

La muestra sera de 9
probetas por cada
dosificacion de la
ceniza de ichu (5%,
10% y 15%),
ademas del disefio
patron, siendo un
total de 36 probetas,
y roturadas a los 7,
14, 28 dias.
ENSAYO DE
PERMEABILIDAD
La muestra sera de 3
probetas por cada
dosificacion de la
ceniza de ichu (5%,
10% y 15%),
ademas del disefio
patron, siendo un
total de 12 probetas,
y ensayadas a los 28
dias.

- Técnicas e
Instrumentos de
recoleccién de
datos: Las técnicas
de recopilacion de
datos seran fuentes
documentales,
registros y los
instrumentos seran
los diversos
ensayos, ademas de
las fichas técnicas.
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ANEXO B-1. Certificado de Calibracion “Balanza Electronica de capacidad de
200 gr.”

/\ . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — i

\’/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C ;}ﬁ?&wwm

TEsT & coNTRoL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 o

Certificado de Calibracion

TC - 11253 - 2023

Proforma : 20738A Fecha de emision:  2023-06-03
Solicitante : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
Direccién :Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin-Huancayo-El Tambo
Instrumento de medicién : Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo - Electrénica Laboratorio de  Calibracién y
Marca - Noindica Certificacion de equip?s fie medicién
Model . FA2004 basado a la Norma Técnica Peruana
el : ISO/IEC 17025.

N° de Serie : 1012101190
Capacidad Maxima : 2009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Resolucién : 0,0001g servicios  de calibracién de
Divisién de Verificacion : 0,001g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud S mas altos estandares de calidad,

y - : garantizando la satisfaccién de
Capacidad Minima : 001g 3

: nuestros clientes.
Procedencia : NOINDICA
Identificacion : ILAB-BAL-04 Este certificado de calibracion
Ubicacién : LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacion de AT Local : 4°C patrones nacionales o
Fecha de Calibracién - 2023-06-01 internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sl).

Lugar de calibracién Con el fin de asegurar la calidad de
Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL sus mediciones se le recomienda al
ENGINEERING EIRL usuario recalibrar sus instrumentos a

intervalos apropiados.

Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de
lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM -
INDECOPI.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion,
no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3

<\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 O (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
-/ San Miguel, Lima © (51988901 065 © www.testcontrol.com.pe
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ANEXO B-1. Certificado de Calibracion “Balanza Electronica de capacidad de
200 gr.” (continua)

/\ . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — i
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Q ;325:’:‘:&“‘““’
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 o
Certificado de Calibracion
TC - 11253 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
a Juego de Pesas LM-C-224-2022
Patrones de Referencia de
1mga1kg PE22-C-1165
DMINAGALIKOSSOMET Clase de Exactitud E2 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION

Inspeccioén visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 15,8 °C 15,9 °C
Humedad Relativa 36 % 36 %

Medicion | Carga 1 AL E Medicion Carga 1 AL E
N° (9) (9 (mg) (mg) N° ()] @ (mg) (mg)

1 99,9989 - -1,1 1 200,0006 - 0,6

2 99,9988 - -1,2 2 199,9999 - -0,1

3 99,9989 - -1,1 3 199,9999 - -0,1

4 99,9989 - -1,1 4 199,9999 - -0,1

5 99,9988 - -1,2 5 199,9999 - -0,1

6 100,0000 99,9989 - -1,1 6 2000000 199,9993 - -0,7

i 99,9989 - -1,1 7 199,9999 - -0,1

8 99,9989 - -1,1 8 199,9994 - -0,6

9 99,9989 - -1,1 9 199,9993 - -0,7

10 99,9989 - -1,1 10 199,9994 - -0,6

| Emax - Emin | (mg) 0,1 | Emax - Emin | (mg) 1,3
error maximo permitido (¥tmg) 2,0 error maximo permitido (¥mg) 2,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe

\/ San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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ANEXO B-1. Certificado de Calibracion “Balanza Electronica de capacidad de

200 gr.” (continua)

/\ . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — iy

\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Q ;32&?‘:8};“““

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 o

Certificado de Calibracion
TC -11253 - 2023

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 15,9 °C 15,9 °C
Humedad Relativa 36 % 36 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(9) AL (mg) | Eo (mg) | Carga (g) I(9) AL (mg) E(mg) | Ec(mg) (¥mg)
1 0,0101 - 0,1 70,0006 - 0,6 0,5
2] 0,0099 - -0,1 70,0002 - 0,2 0,3
E 0,0100 0,0092 - -0,8 70,0000 | 70,0007 - 0,7 1,5 2,0
| 4] 0,0098 - -0,2 70,0008 - 0,8 1,0
5 0,0102 - 0,2 69,9997 - -0,3 -0,5
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 15,9 °C 16,0 °C
Humedad Relativa 36 % 36 %
Carga Crecientes | Decrecientes | e.m.p.
) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (fmg) |
0,0010 0,0010 - 0,0
0,0100 0,0101 - 0,1 0,1 0,0100 - 0,0 0,0 1,0
10,0000 | 9,9997 - -0,3 -0,3 9,9997 - -0,3 -0,3 1,0
20,0000 | 19,9995 - -0,5 -0,5 19,9995 - -0,5 -0,5 1,0
40,0001 | 39,9993 - -0,8 -0,8 39,9994 - -0,7 -0,7 1,0
50,0000 | 49,9991 - -0,9 -0,9 49,9994 - -0,6 -0,6 1,0
100,0001 [ 99,9989 - -1,2 -1,2 99,9988 - -1,3 -1,3 2,0
120,0001 [ 119,9989 - -1,2 -1,2 119,9987 - -1.4 -1.4 2,0
150,0001 [ 149,9989 - -1,2 -1,2 149,9989 - -1,2 -1,2 2,0
180,0002 | 179,9982 - -2,0 -2,0 179,9982 - -2,0 -2,0 2,0
200,0003 | 199,9983 - -2,0 -2,0 199,9983 - -2,0 -2,0 2,0
Donde:
I : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Errorencero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

R+134x10° xR
2x V1,74x107 g2 +151x10 0 xR2

Lectura Corregida Reomegida =

Ur

Incertidumbre Expandida

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

La indicacion de la balanza fue de 199,9976 g para una carga de valor nominal 200 g.

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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ANEXO B-2. Certificado de Calibracion “Balanza Electronica de capacidad de
6,200 gr.”

\‘/\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION B

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 T

Certificado de Calibracion
TC -11260 - 2023

Proforma : 20738A Fecha de emision :  2023-06-03

Solicitante : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL

Direccién : Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin-Huancayo-El Tambo

Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL S.AC. es un

Tipo . Electrénica Laboratorio de  Calibracion vy

Marca . OHAUS Certificacion de equipos de medicion

) basado a la Norma Técnica Peruana

Modelo - SJX6201/E ISO/IEC 17025,

N° de Serie . B923771518

Capacidad Maxima : 6200g TEST & CONTROL S.A.C. brinda los

Resolucién : 01g servicios de calibracién de

Divisién de Verificacién : 01g instrumentos de medicién con los

Clase de Exactitud - mas altos estandares de calidad,
p y 5 garantizando la satisfaccion de

Capamdad.Mlnlma : 9 nuestros clientes.

Procedencia : CHINA

Identificacion : ILAB-BAL-12 Este certificado de calibracién

Ubicacion : LABORATORIO documenta la trazabilidad a los

Variacién de AT Local : 4°C patrones nacionales o

Fecha de Calibracién . 2023-06-01 internacionales, de acuerdo con el

Lugar de calibracion
Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL
ENGINEERING EIRL

Método de calibracion

La calibraciéon se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de
lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM -
INDECOPI.

Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son vélidos solamente
para el item sometido a calibracion,
no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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ANEXO B-2. Certificado de Calibracion “Balanza Electronica de capacidad de

6,200 gr.” (continua)

/\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACA
~.~ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C= oo
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —
Certificado de Calibracion
TC - 11260 - 2023
Trazabilidad

Trazabilidad

Patron de trabajo Certificado de calibracion

Patrones de Referencia de
KOSSOMET

Juego de Pesas
1mga1tkg
Clase de Exactitud F1

PE22-C-0828
Junio 2022

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

1kg a5 kg LM-C-210-2022

DIEINACAL Clase de Exactitud F1 Julio: 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,2 °C 19,2 °C
Humedad Relativa 31 % 31 %
Mediciéon | Carga I AL E Medicion Carga I AL E
N° (9) (@) (@) (@) N° (@) (@) (9) (@)
1 3099,9 0,06 -0,11 1 6 200,1 0,07 0,08
2 3099,9 0,06 -0,11 2 6 200,1 0,07 0,08
3 3099,9 0,06 -0,11 3 6 200,1 0,06 0,09
4 3100,0 0,06 -0,01 4 6 200,1 0,06 0,09
5 3100,0 0,06 -0,01 5 6 200,1 0,06 0,09
6 2:400.00 3100,0 0,06 -0,01 6 620000 6 200,1 0,07 0,08
7 3099,9 0,07 -0,12 7 6 200,0 0,07 -0,02
8 3099,9 0,06 -0,11 8 6 200,0 0,06 -0,01
9 3100,0 0,06 -0,01 9 6 200,1 0,07 0,08
10 3099,9 0,06 -0,11 10 6 200,1 0,06 0,09
| Emax - Emin | (g) 0,11 | Emax - Emin | (g) 0,11
error maximo permitido (g) 0,30 error maximo permitido (g) 0,30
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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ANEXO B-2. Certificado de Calibracion “Balanza Electronica de capacidad de
6,200 gr.” (continua)

/\ ; C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION @ m“
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 T
Certificado de Calibracion
TC - 11260 - 2023
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Tnicial Final
3 4 Temperatura 19,2 °C 19,2 °C
Humedad Relativa 31 % 31 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (9) 1(9) AL (9) Eo (g) | Carga(g) I(9) AL (9) E(9) Ec (9) (9)
1 1,0 0,06 -0,01 1999,9 0,06 -0,11 -0,10
2] 1,0 0,06 -0,01 1999,8 0,05 -0,20 -0,19
3] 1,00 1,0 0,06 -0,01 2000,00 1999,8 0,04 -0,19 -0,18 0,20
(4] 1,0 0,06 -0,01 1999,8 0,05 -0,20 -0,19
5] 1,0 0,06 -0,01 1999,8 0,04 -0,19 -0,18
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,1 °C 19,0 °C
Humedad Relativa 31 % 31 %
Carga Crecientes Decrecientes | e.m.p.
(9) 1(9) AL (9) E (9) Ec(g) [ 1(9) [ AL(@ | E() | Ec(9) | (*g)
1,00 1,0 0,06 -0,01
5,00 5,0 0,06 -0,01 0,00 5,0 0,06 -0,01 0,00 0,10
200,00 200,0 0,07 -0,02 -0,01 200,0 0,07 -0,02 -0,01 0,10
500,00 500,0 0,07 -0,02 -0,01 500,0 0,07 -0,02 -0,01 0,10
1.300,00 | 1300,0 0,07 -0,02 -0,01 1300,0 0,08 -0,03 -0,02 0,20
2000,00 | 1999,9 0,06 -0,11 -0,10 1999,9 0,06 -0,11 -0,10 0,20
3000,00 | 2999,9 0,06 -0,11 -0,10 2999,9 0,06 -0,11 -0,10 0,30
4.000,00 | 3999,9 0,07 -0,12 -0,11 3999,9 0,06 -0,11 -0,10 0,30
5000,02 | 5000,0 0,07 -0,04 -0,03 5000,0 0,08 -0,05 -0,04 0,30
6 000,02 | 6000,1 0,06 0,07 0,08 6 000,1 0,08 0,05 0,06 0,30
6 200,02 | 6200,1 0,08 0,05 0,06 6200,1 0,07 0,06 0,07 0,30
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Reomegida = R+125x10 ® xR
Incertidumbre Expandida : Up = 2x V447x10° g2 +138x109 xR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 6 200,1 g para una carga de valor nominal 6200 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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ANEXO B-3. Certificado de Calibracion “Balanza Electronica de capacidad de
30,000 gr.”

/\ : INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ity
S = L

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEsT & coNTRoL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 T

Certificado de Calibracion

TC - 11262 - 2023

Proforma : 20738A Fecha de emision : 2023-06-05
Solicitante : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
Direccién :Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin-Huancayo-El Tambo
Instrumento de medicién : Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo . Electrénica Laboratorio de Calibracion vy
Marca . OHAUS Certificacion de equipos de
Modelo . R31P30 mediciéon basado a la Norma
. Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie : 8339530312
Capacidad Maxima : 300009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién : 1g los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacion : 10g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud Sm mas altos estandares de calidad,
. s garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima : 200g q
: nuestros clientes.
Procedencia : CHINA
Identificacion : ILAB-BAL-09 Este certificado de calibracion
Ubicacién : LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacion de AT Local : 4°C patrones nacionales o
Fecha de Calibracién - 2023-06-01 internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SlI).
Con el fin de asegurar la calidad
Lugar de calibracién de sus mediciones se le
Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL recomienda al usuario recalibrar
ENGINEERING EIRL sus instrumentos a intervalos

apropiados.

Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y IllI". Primera Edicién - Mayo 2019. DM -
INACAL.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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ANEXO B-3. Certificado de Calibracion “Balanza Electronica de capacidad de

30,000 gr.” (continua)

/\ : C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — DA - et
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C Acredtado
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 L
Certificado de Calibracion
TC - 11262 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J:‘gg‘:nieapfigs TC-03039-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de J“°9°2d:gpesas TC-08248-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de J“eg°5d:gpesas TC-08249-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de sinae gi:esas TC-08250-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de J”eg‘;gi:esas TC-08151-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,9 °C 18,9 °C
Humedad Relativa 28 % 28 %
Medicion | Carga | AL E Medicion | Carga | AL E
N° (9) (9) (9) (9) N° (9) (9) (9) (9)
1 15 000 0,6 -0,1 1 30 000 0,7 -0,2
2 15 000 0,6 -0,1 2 30 000 0,6 -0,1
3 15 000 0,6 -0,1 3 30 000 0,6 -0,1
4 15 000 0,7 -0,2 4 30 000 0,6 -0,1
5 15 000 0,7 -0,2 5 30 000 0,7 -0,2
6 15000 15 000 0,6 -0,1 6 20000 30 000 0,6 -0,1
T 15 000 0,6 -0,1 7 30 000 0,7 -0,2
8 15 000 0,7 -0,2 8 30 000 0,7 -0,2
9 15 000 0,7 -0,2 9 30 000 0,6 -0,1
10 15 000 0,6 -0,1 10 30 000 0,8 -0,3
| Emax -Emin | (g) 0,1 | Emax - Emin | (g) 0,2
em.p.£(g) 20 em.p.£(g) 30
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ANEXO B-3. Certificado de Calibracion “Balanza Electronica de capacidad de
30,000 gr.” (continua)

/\ . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — i

\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C E‘;;E;;““’“

TEST & CONTROL INAGAL- DACON REGISTRON® LC - 016 i

Certificado de Calibracion
TC - 11262 - 2023

2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Tnicial Final
3 4 Temperatura 19,0 °C 19,0 °C
Humedad Relativa 29 % 29 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec e.mp
N° Carga ] AL Eo Carga ] AL E Ec i
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) | #(9)
1 100 0,6 -0,1 10 000 0,4 0,1 0,2
I 100 0,6 -0,1 10 000 0,4 0,1 0,2
EN 100 100 0,5 0,0 10000 10 000 0,5 0,0 0,0 20
| 4 | 100 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
5 100 0,5 0,0 10 000 0,4 0,1 0,1
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,0 °C 19,0 °C
Humedad Relativa 29 % 29 %
Carga Creciente Carga Decreciente
Carga 1 AL E Ec ] I AL E Ec P
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) £(9)
100,0 100 0,4 0,1
200,0 200 0,4 0,1 0,0 200 0,6 -0,1 -0,2 10
500,0 500 0,5 0,0 -0,1 500 0,5 0,0 -0,1 10
1000,0 1000 0,5 0,0 -0,1 1 000 0,6 -0,1 -0,2 10
6 000,2 6 000 0,6 -0,3 -0,4 6 000 0,6 -0,3 -0,4 20
8000,2 8000 0,7 -04 -0,5 8 000 0,7 -0,4 -0,5 20
10 000,5 10 000 0,8 -0,8 -0,9 10 000 0,7 -0,7 -0,8 20
15000,7 15 000 0,8 -1,0 -1,1 15 000 0,5 -0,7 -0,8 20
20000,8 20 000 0,7 -1,0 -1,1 20 000 0,6 -0,9 -1,0 20
25001,0 25 000 0,6 -1,1 -1,2 25 000 0,6 -1,1 -1,2 30
30001,3 30 000 0,6 -14 -1,5 30 000 0,6 -1,4 -1,5 30
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Cargaincrementada Eo : Erroren cero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R+617x10 ° xR
Incertidumbre Expandida = 2x V763x10% g2 +355x10 9 x R?

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 30 036 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2

que, para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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ANEXO B-4. Certificado de Calibracion “Horno de 110°C + 5°C”

Total Weight

Cuando la calidad PESA...

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADOPOREL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRON?LC- 010

=

INACAL
DA - Periy

Laboratorio de Calfbrackén
Acreditado

Registro N°LC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023

Requerimiento
5311-2023

1. SOLICITANTE

: SERVICES

CONSTRUCTION AND

GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IRL.

Direccion * Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata
El Tambo - Huancayo - Junin
2. EQUIPO : HORNO
Marca : ASAINSTRUMENTS
Modelo © STHX-2A
Numero de Serie © 201034
Identificacion © ELAB-HOR-01
Procedencia : NO INDICA
Ventilacion © NATURAL
Temperatura de Trabajo 110°C+5°C
Instrumento de Medicién del Equipo
Tipo Alcance Resolucion
| Termémetro DIGITAL De 30°C a300 °C 01°C
| Controlador DIGITAL De 30°C a300 °C 01°C

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
La calibracién se realizo el 2023-06-06 en LABORATORIO

4. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-018
2da edicion, 2009: "Procedimiento para la Calibracion o Caracterizacion de
Medios Isotermos con Aire como Medio Termostatico” publicada por el

SNM/INDECOPI.

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del

INACAL-DM.

Patrones utilizados

Certificado

Termémetro multicanal de
indicacion digital

CT-1021-2023

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa
Tension Eléctrica
Posicion del Controlador
Posicién de la Ventilacion
Carga

De 159°Ca 195°C

De 337 %HR a348%HR.
2208V

110°C

ABIERTO

Se colocaron 6 tazas con nuestras,
representando aproximadamente el 50% de la
carga total.

Fecha de Emision
2023-06-12

Los resuttados del presente certificado
solo son validos para el objeto
calibrado, no pudiendo extenderse a
ningin otro objeto que no haya sido
calibrado, asi mismo, estos resultados
no deben ser utizados como una
certificacion de  conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Total Weight & Systems S.A.C. no se
responsabiliza por los perjuicios que
pueda provocar cualquier interpretacion
errénea de los resutados del presente
certificado.

Este certificado de calbracién sélo
puede ser difundido completamente y
sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la
autorizacion de Total Weight & Systems
SAC.

Los certificados carecen de validez sin
la frma y sello del Laboratorio de
Calibracion de Total Weight & Systems
SAC.

José Luis Palacios Cuhillas
Jefe cel Dpto. de Metrdogia

TOTAL WEIGHT & SYSTEMSSAC.

Responsalde: Dpto. Metrdogia

. Afforso Berral Montoya N 1020 Urb, San Amacko de Garagay, SMP.

Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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ANEXO B-4. Certificado de Calibracion “Horno de 110°C £ 5°C” (continua)

Total Weight

Cuando la calidad PESA...

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADOPOR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRON?LC- 010

INACAL

r DA - Peri
Laboratoric de Calibracién
Acroditado

Registro N° LC - 010

7. RESULTADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023

Parala Temperatura de Trabajo de 110 °C £ 5°C

Temperaturas en las Posiciones de Medicion Tmax -

L ! Nivel Superior Nivel Inferior TRIOM | rmin

)|t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ) cc)
0 [ 1106 ] 1122 ] 1155 [ 1142 [ 111,0 | 1140 [ 1172 [ 1151 | 1182 [ 1093 | 1162 | 1143 [ 89
2 [ 1103 ] 1120 | 14,9 [ 1138 [ 1108 | 1136 [ 116.6 | 1145 | 117.3 [ 1090 [ 1153 [ 1138 | 83
4 [ 1099 1113 [ 1143 [ 1135 | 1106 [ 1126 [ 1159 | 1138 [ 116,3 [ 1085 | 1143 [ 1131 [ 78
6 | 1094 [ 1112 ] 1140 [ 1131 [ 1104 | 1128 [ 1154 [ 1133 | 1156 [ 1080 [ 1136 [ 1127 [ 76
8 [ 1094 ] 1112 ] 1144 [ 1133 [ 1103 | 1127 [ 1157 [ 1136 | 1163 [ 1082 | 1143 | 1130 [ 81
10 [ 1100 [ 1119 [ 1150 [ 1138 | 1106 [ 1132 [ 116,7 | 1146 [ 117.5 | 1089 | 1155 [ 1138 | 86
12 [ 1105 [ 1121 [ 1154 [ 1141 [ 1111 [ 1139 [ 1174 [ 1153 [ 118.4 | 1093 | 1164 [ 1143 | 9.1
14| 1106 | 1121 [ 1155 [ 1141 | 1111 [ 1140 [ 117.3 [ 1152 [ 1187 [ 1093 | 16,7 [ 1144 | 94
16| 1102 | 1122 [ 1154 [ 1141 | 11,0 [ 1136 | 117.2 | 1151 [ 1182 [ 1093 | 1162 [ 1142 | 89
18 [ 1098 | 1117 [ 1147 [ 1137 | 1109 [ 1133 | 116.4 | 1143 [ 116,8 | 1088 | 1148 [ 1135 | 80
20 [ 1094 [ 1112 1142 [ 1134 | 1106 | 1128 [ 1156 | 1135 | 1158 | 1084 | 1138 [ 1129 [ 74
22 | 109,6 [ 11,1 [ 114,1 | 1133 [ 1105 | 1126 | 1154 [ 1133 [ 1157 | 1082 [ 1137 [ 1128 | 7.5
24 [ 1100 [ 1114 [ 1145 [ 1136 | 1106 | 1132 [ 116,1 | 1140 | 1168 | 1084 | 1148 | 1133 | 84
26 | 1105 [ 1121 [ 1153 [ 1140 [ 1110 | 1136 [ 116,8 | 1147 | 1181 [ 1089 [ 1161 [ 1141 [ 92
28 | 10,6 [ 1122 [ 1155 [ 1142 [ 1112 [ 1139 | 117.4 [ 1153 | 1186 | 1095 [ 116,6 | 1144 | 91
30 | 1105 [ 1122 [ 1155 | 1142 [ 1112 [ 1138 | 1175 [ 1154 | 1186 | 1095 [ 1166 | 1145 | 91
32 | 1105 [ 1119 [ 1150 [ 1141 [ 1113 [ 1136 | 117.2 [ 1151 [ 1178 | 1092 [ 1158 | 1141 | 86
34 | 1101 [ 1116 [ 1144 [ 1136 [ 1109 [ 1131 | 1162 [ 1141 [ 1165 | 1088 [ 1145 [ 1134 | 7.7
36 | 109,7 [ 1113 [ 1141 [ 1134 [ 1107 [ 1128 | 1157 [ 1136 | 1157 | 1082 [ 1137 [ 1129 | 7.5
38 | 1094 [ 1112 [ 1142 | 1133 [ 1106 [ 1127 | 1156 [ 1135 [ 116,0 | 1083 [ 1140 [ 1129 | 7.7
40 [ 1097 [ 1116 [ 1148 [ 1137 [ 1108 | 1132 [ 1164 | 1143 | 1172 [ 1087 | 1152 | 1136 | 85
42 [ 1102 [ 1120 [ 1154 [ 1142 [ 1113 [ 1134 [ 1172 [ 1151 | 1182 [ 1093 | 1162 | 1142 | 89
44 [ 1106 [ 1124 [ 1155 [ 1144 | 1115 | 1142 [ 117.4 [ 1153 | 18,6 | 1094 | 116,6 | 1145 [ 92
46 | 1105 [ 1120 [ 1150 [ 1140 | 1114 | 1137 [ 116,7 | 1146 | 1175 [ 1093 [ 1155 [ 1140 | 82
48 | 1100 [ 1116 [ 1143 [ 1136 [ 1110 | 1132 [ 1162 [ 1141 | 1162 | 1086 | 1142 | 1133 | 76
50 | 109,5 [ 1112 [ 114,0 [ 1133 [ 110,8 | 1126 | 1156 [ 1135 [ 1156 | 1083 [ 1136 [ 1129 | 7.3
52 | 1094 [ 1112 1142 | 1134 [ 110,8 [ 1126 | 1158 [ 1137 [ 116,2 | 1084 [ 1142 [ 1131 | 7.8
54 | 1098 [ 1117 [ 1149 1138 [ 1111 [ 1132 | 1166 [ 1145 [ 117.4 | 1089 [ 1154 [ 1138 | 85
56 | 1103 [ 1122 [ 1155 [ 1143 [ 111.4 [ 1137 | 117.6 [ 1155 | 1186 | 1094 [ 1166 | 1145 | 9.2
58 | 10,6 | 1123 [ 1155 | 1144 [ 1117 [ 1137 | 17,7 [ 1156 | 1184 | 1098 [ 1164 [ 1146 | 86
60 | 1104 [ 1120 [ 1149 [ 1141 [ 1115 [ 1138 [ 117.1 [ 1150 | 117.3 [ 1093 [ 1153 [ 1140 [ 80

[.PROM 1101 | 1118 | 1148 | 1138 | 111,0 | 1134 [ 1165 | 1145 | 1172 | 1089 | 1153 | 1137

T.MAX| 1106 | 1124 | 1155 [ 1144 | 11,7 [ 1142 [ 117,7 [ 1156 | 118,7 [ 1098 | 116,7

TMIN | 1094 [ 1111 [ 1140 [ 1131 [ 1103 | 1126 | 1154 [ 1133 | 1156 [ 1080 [ 1136

DTT | 12 1.3 15 1,3 14 16 | 23 | 23 3.1 1.8 31

MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMSSAC. Responsalde: Dpto. Metrdogia

. Afforso Berral Montoya N 1020 Urb, San Amacko de Garagay, SMP.
Telef.: 569-9750 / 569-9750/ 569-9751

Website: www.totalweight.com
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ANEXO B-4. Certificado de Calibracion “Horno de 110°C £ 5°C” (continua)

Total Weight

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
Cuando la calidad PESA...

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INAGAL-DA i
CON REGISTRON?LC- 010

Acreditado

Registro N°LC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023

Para la Temperatura de Trabajo de 110 °C £ 5°C

Parametro Valor (°C) ““"""‘"'“‘,c')

Temperatura Maxima Medida 118,7 0,5

Temperatura Minima Medida 108,0 04

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 31 0,1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 8,3 0,2

Medida (z) 16 0,04

Uniformidad Medida 9,4 0,2
t ©  Instante de tiempo en minutos. T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de
1 : Indicacin del termometro del equipo. medicién durante el tiempo de calibracion.
TMAX :  Temperatura maxima. Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
TMIN - Temperatura minima. posiciones de medicion para un instante dado.
DTT :  Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,06 °C

La uniformidad es la maxima di ia medida de p a entre las df iCil i para un mismo instante de
tiempo.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de la medicion que resuita de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. Generalmente, el valor de la magnitud de medicién esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incerti ida con una p ilidad de aproxi 95 %.

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

MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMSSAC. Responsalde: Dpto. Metrdogia
J. Alfonso Bermal Montoya N 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, SMP. Pag 3de &

Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
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ANEXO B-4. Certificado de Calibracion “Horno de 110°C £ 5°C” (continua)

Total Weight
Cuando la W

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (r
CON REGISTRON®LC- 010

INACAL
DA - Periy

Laboratorio de Calfbrackén
Acreditado

Registro N°LC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023

Griéfica para la Temperatura de Trabajo de 110°C £5°C

Plano Superior

118,0
116,0 ——Posicién 1
g 1140 ——Posicién 2
£ 1120 —— Posicién 3
® \/\/—’\/\/\
g 1100 ——— Posicién 4
E <
2 108,0 ——Posicién 5
e Limiite Inferior
106,0
=== imite Superior
104,0 i ‘ : . TS
] 10 20 30 40 50 60 70 Indicacién
Tiempo (minutos)
Plano Inferior
120,0
118,0 —
——Posicién 6
— 1160 /\
g_ ——Posicién 7
114,0
5 = ~———Posicién 8
® 112,0
@ ——Posicién 9
E‘ 110,0 ;
] ——Posicién 10
= 108,0
e imite Inferior
106,0
= imite Superior
104,0 : : . 2 ‘ : ’ et
0 10 20 30 40 50 60 70 Indicacién
Tiempo (minutos)
MTWa36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMSSAC.

J. Alfonso Bermal Montoya N? 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, SMP.
Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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ANEXO B-4. Certificado de Calibracion “Horno de 110°C £ 5°C” (continua)

» LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
Total Weight ORGANISVO PERUANO DE AGREDITACION INacaLDa. (€= orrens
Cuando la calidad PESA... Acroditado

CON REGISTRON?LC- 010

Registro N°LC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-1093-2023

Distribucion de los Termopares

——— 545m ————
Fondo T
135cm
NIVEL
L SUPERIOR
Z 29
7
e se 20,5cm 545 cm
%
g ie e NIVEL
4 K > INFERIOR
'l 7@ 1]
e 205cm
L e
S 6, e LR
4 ’
2 |2 z
'/ 45,0 cm
/
/
. Puerta

Los termopares 5y 10 se ubicaron en el centro de su respectivo nivel.

Los termopares del 1 al 5 se ubicaron a 5,0 cm por encima del nivel superior.

Los termopares del 6 al 10 se ubicaron a 15,0 cm por debajo del nivel inferior.

Los termopares del 1 al 4y del 6 al 9 se ubicaron a 5,0 cm de las paredes laterales y a 5,0 cm de frente y fondo del medio isotermo.

8. OBSERVACIONES

Para fines de identificacion se coloco una etiqueta con la indicacion CALIBRADO en el equipo.

No se realiz6 ningun fipo de ajuste.

El tiempo de ilizacion fue de 280 minutos, contados a partir del cierre de la puerta y encendido del equipo.
Fin del Documento

MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMSSAC. Responsalde: Dpto. Metrdogia
J. Alfonso Bermal Montoya N 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, SMP. Pag 5de 5
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ANEXO B-5. Certificado de Calibracion “Pie de rey”

\//\
TEST & CONTROL

/RN

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [ SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
Certificado de calibracion
TC - 11258 - 2023
Proforma : 20738A Fecha de emision: 2023-06-05 Péagina 1 1de2
Solicitante : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL
Direccion : Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin-Huancayo-El Tambo
Instrumento de medicion PIE DE REY TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo Digital Laboratorio de  Calibracion y
Marca INSIZE Certificacion de equipos de medicién
Model 1108-300W basado a la Norma Técnica Peruana
2080 ; ISO/IEC 17025.

N° de Serie 2806171719
Intervalo de Indicacién 0 mm a 300 mm TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Divisién de Escala 0,01 mm servicios de calibracion de
Procedencia No Indica instrumentos de medicién con los
N° de Parte No Indica mas altos estandares de calidad,
\dentificacion ILAB-PIE-01 garantizando la satisfaccion de
Ubicacién LABORATORIO nusstos chentes.
Fecha de Calibracion 2023-06-01 Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los
Lugar de calibracion patrones nacionales (<]

Instalaciones de SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING ~ internacionales, de acuerdo con el

EIRL

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacién directa con nuestro bloques patrén segin
procedimiento PC - 012 " Procedimiento de calibraciéon de pie de rey". Quinta Edicién -
Agosto 2012. SNM - INDECOPI

Condiciones Ambientales

Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados son  vélidos
solamente para el item sometido a

Magnitud

Inicial Final calibracién, no deben ser utilizados

Temperatura

188 °C 192 °C como una certificacién de

Humedad Relativa

304 % 294 % conformidad con normas de producto

o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en el presente

documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\\Q Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la g
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ANEXO B-5. Certificado de Calibracién “Pie de rey” (continua)

AN
\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS@Q)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC- 11258 - 2023
Péagina : 2de2
Trazabilidad
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Bloques Patron Bloques Patrén de Longitud
Grado K 0,5 mma 100 mm LLA-C-081-2022
DM-INACAL Grado 0
Bloques Patron Bloques Patrén de Longitud
Grado K 200 mm LLA-304-2022
DM-INACAL Grado 0
Bloques Patron Bloques Patrén de Longitud
Grado K 300 mm LLA-305-2022
DM-INACAL Grado 0
RESULTADOS DE MEDICION
Error de referencia inicial (1) = 0 um

Error de indicacion del pie de rey para medicion de exteriores

Valor Promedio de la indicacion del Evor
Patron Pie de Rey

(mm) (mm) (pm)
10,000 10,020 20
30,000 30,010 10
60,000 60,020 20
90,000 90,000 0
120,000 120,010 10
150,000 150,000 0
180,000 180,010 10
210,000 210,000 0
240,000 240,000 0
300,000 300,000 0

Incertidumbre de Medicion :

(579°+0,122xL?)"? ym

L: Indicacién del pie de rey expresado en milimetros (mm)

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\\0 Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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ANEXO B-6. Certificado de Calibracion “Olla Washington”

TR
O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 "z
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 11257 - 2023

PROFORMA  : 20738A Fecha de emision: 2023 - 06 - 03 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIRL

Direccion : Jr. Edgardo Rebagliati Nro. 180 Urb. Lamblaspata Junin-Huancayo-El Tambo
INSTRUMENTO DE MEDICION : OLLA WASHINGTON TEST & CONTROL SAC. es un
Marca - FORNEY Laboratorio de Calibracion y
Modelo - LA-0316 Certificacion de equipos de
N° de Serie 13 mediqén basado a la Noma
| . . Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Intervalo de Indicacion . 0% aire a 100 % aire
Divisién de Escala : 0,1% aire TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Tipo de Indicador - Analogico los servicios de calibracion de
Procedencia - USA. instrumentos de medicion con los
Identificacion . ELAB-WASH-01 ol i e
Ubicacion : LABORATORIO nuestros clientes.
Fecha de Calibracion © 2023-06-01
Este cerificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
LUGAR DE CALIBRACION patranes nacloneles 9
Instalaciones  de  SERVICES ~CONSTRUCTION ~AND ~ GEOTECHNICAL ggx:?::’:;;:n:f::rms:;:;
ENGINEERING EIRL @)
METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de

La calibracion se realizo por comparacion indirecta utilizando el procedimiento PIC- ~ Sus mediciones se le recomienda

V003 "Procedimiento interno para la Calibracion de Medidores de Aire”, Tomando @  usuario  recalibrar  sus

como referencia la norma ASTM C - 231. instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados son validos
CONDICIONES AMBIENTALES solamente para el item bajo
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de

‘Magnitud Inicial Final conformidad con normas de
Temperatura _ 18,6 % 18,6 % producto o como certificado del
Humedad Relativa 31% 31% sistema de calidad de la entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

© Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 (@ informes@testcontrol.com.pe
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ANEXO B-6. Certificado de Calibracion “Olla Washington” (continua)

TR
0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017 Sz
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado = TC - 11257 - 2023
Pagina : 2de 2

TRAZABILIDAD

Pesas Clase F1 Balanza OHAUS
DM - INACAL 22000 g Clase I Te:A2316:2022
Balanza de Presion Manovacuémetro Digital
LFP 01 008 Clase 0,003 % -1 bara5 bar LFP-173 - 2022
DM INACAL Clase 0,05 %

RESULTADOS DE MEDICION % AIRE

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiq dhesiva con el nu de certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La incertidumbre expandida de medida se ha i ipli lai i bre tipica de icion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 (@ informes@testcontrol.com.pe
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ANEXO B-7. Certificado de Calibracion “Prensa de compresion”

¢~ INACAL
./;,\L_,éva LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r DA-Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA Fresrred)

“NIG“N CON REGISTRO N° LC - 047

PROFESIONALES EN CONCRETD™ Registro N'LC - 047
CIF
CERTIFICADO DE CALIBRACION o
AREA DE METROLOGIA
Pédna 12
La incertidumbre reportada en el presente certificado es Solicitante 1 Services Construction and Geotechnical engineering EIRL
la incertidumbre expandida de medicion que resulta de o
ireccion .
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de 4 Edgardo Rebagleati N" 160 - El Tambo - Huancayo
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin e
B . . ) Equipo/ Instrumento 3 Prensa de Compresion
la "guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Gi , €l valor de la itud esta Marca 3 Ele
dentro del intervalo de los valores determinados con la Modelo + 36-0690/06
i i dida con una i de
-aproximadamente 95% Setle : 60200104
Identificacion £ ELAB-PRE-01

Los resultados son validos en el momento y en las —

i _ oo o Ubicacion : Laboratorio de Calidad de Suelos y Concreto

di de la . A le
corresponde disponer en su to la ejecucion de i : EEUU
una re calibracion, la cual esta en funcion del uso, Alcance de indicacion £ De 0a 1000 kN
conservacion y mantenimiento del instrumento de
-medicion o a reglamentaciones vigentes Division de escala 2 No Apica

Tipo de medicion : Digital
Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas del producto o
2 4 i Fecha de calibracion i 2022-1130

como certificado del sistema de calidad
El Laboratorio no se responsabiliza de los perjuicios que Fecha de emision : 2022-1205
pueda eluso de este Lugar de Calibracién : Laboratorio de Caidad de Suelos y Concreto
nideunai 6n de los Itados de la

calibracion aqui declarados. El certificado de calibracion
_sin firma y sello carece de validez

Método utilizado -
Materiales metalicos. Calibracidn y verificacion de maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccién/compresion. Calibracion y
verificacion del sistema de medida de fuerza. (1SO 7500-1:2018)

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion del laboratorio solicitante.

4 ( B
& \/
Carlos Gutiérrez C. Ing. Aleksey Beresovsky
Fechade emision ; o Superintendente de Investigacion
Supervisor de Control Metrologico y Desarrollo
CIP: 269187 CIP: 110210
LABORATORIO DE METROLOGIA : Car. F icana sur Nro.11.4 - San Juan de Miraflores - Lima - Lima
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ANEXO B-7. Certificado de Calibracion “Prensa de compresion” (continua)

7 m‘ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (ol L’:ﬁ: ::L
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Labortertode Cabracibn

UNIGON CON REGISTRO N° LC - 047 Rereiiado
S Regl:na N'LC - 047

Certificado de calibracion 035CLF-2022
Pigm2cez
Condiciones ambientales
Inicial Final
[ Temperatura °C 19,9 222
Humedad Relativa %hr 36 30
Patrones de referencia:
Lste certincado de alos patrones que realizan las unidades de medida de acuerdo conel
Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patron utiizado Certificado de calibracion
Celda de Fuerza LAT 09393922F
Patrones de Referencia
Indicador de Fuerza LAT 09393922F
Mediciones Realizadas
TABLA DE CALIBRACION EN UNIDADES DEL INSTRUMENTO - COMPRESION
Patron
Ndecarga| "dicaciéndela Seriel Seriel Seiiell Promedio Error u
Maquina
53] ot gl gl il gt i
10% 197 937,98 114 939,00 S 929 4 %754 1
0% 394, 52019 817 46, 19861, 532,
0% 591 02114 862 006, 29963 627,
0% 788, 08482 882 052, 006, 781,
50% 985, 16859 893 131 064, 920
6% 182, 25539 893 6 215, 121, 1060,
0% 1379, 0575 938 29861 18094 1198,
80% 81576, 52625 9602 288,85 8025845 1317, 4
0% 1773, 70124 006, 609,52 50439, 133, 5
100% 10167000 10069844 139 100 763,19 10020037 176963 109
Eor relativ de Cero fo % 00151
TABLA DE CALIBRACION EN UNIDADES DEL SISTEMA INTERNACIONAL
Patron
Medes: [indracion dela Serie Seriel Serie ll Promedio Error u u
carga Maquina
%) W W W W W W W %)
10% 100, ST 97,20 574 5737 263 031 T
2% 20 195, 19434 194 194,77 523 067
W% 30, 254, 29285 284, 25384 616 1
0% 200, 3%, 314 392, 392, 767 3
50% 500, 491 4892 491, 4% 903
60% 600, 5%, 5873 5%, 589, 104
0% 700, 689, 6858 689, 688 [k
0% 300, 785 784,1 787, 787, 12 Y
0% %0, 889, 83266 885 886,91 [ 4 5
100% 10000 97, 97223 988, 982, 17, 1087 109
Error relaiio de cero fo % 00151
TABLA DE PARAMETROS RELATIVOS SEGUN LA NORMA ISO 7500-1
Lecturas Variables relativas
Indicacion | pyomegio patron | idicacién g idad b Resolucion
Maquina v u
KN W K3 % 3
100 974 269 029 - 001 031
200 1948 26 053 - 000 04
300 2938 20 054 5 000 0.3
400 3923 19 052 - 000 033
500 4910 18: 056 - 000 0.3
600 5896 176 061 5 000 040
700 6882 171 053 - 000 0.3
800 787.1 164 072 - 000 042
00 8869 148 078 B 000 050
1000 9826 177 166 - 000 109
Valor maximo pemitido %
Gaedel Error relativo de Resolucién
escaladela - %
. Indicacion Repetibiidad Reversibilidad Cero Relativa
maquina
q b v T a
05 +10.5 0,50 075 +£005 025
1 +A.0 1,00 415 01 05
2 +2.0 2,00 +30 H02 10
3 +30 3,00 445 H-03 15
LABORATORIO DE METROLOGIA : Car. F sur Nro.11,4 - San Juan de Miraflores - Lima - Lima

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO B-8. Certificado de Calibracion “Permeametro”
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ANEXO C-1. Hoja de Datos de Seguridad — Azul de metileno

@ HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
AZUL DE METILENO
1. Identificacion de la sustancin/preparado v de la sociedad o empresa
1.1 Identificackén de I sustancia o del preparado
Depomanacion:
Azul de Metileno
1.2 Simonimo:
3,7-Bis( Dimetilamuno) Femotiacma-5-Inio Clonuro,C 1. Basic Blue 9,
TevametiXionma Clonzo
1.3 Uso de I sustancia o preparadec
Usos: para usos de laboratonio, andlisis. investigacion y quimeca fina

| 2, Identificacién de los peligres
Clssificacon de la sustancia o de la mezchy

Pictogramas de peligrosidad

Palabia de advertench
Alencion

Frases de peligre
Nocivo en caso de tpestidn.

Frases de precaucion

Lavarse . concicnzadamente tras la manspulacion

No comes, beber ni fiupar durante su utilizacadn,

EN CASO DE INGESTION: Llamar a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o n un médico §i s encoentra mal.

Enjuagarse ks boca.

3. Composicion/Informacion de los componentes

Denomimacion: Azul de Metileno
Formb CgHsCINsSXH0 M= 31955

|
|
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ANEXO C-1. Hoja de Datos de Seguridad — Azul de metileno (continua)

@ HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
AZUL DE METILENO

4. Primeros auxilios

4.1 Indicaciomes generales:
En caso de pérdida del conocimuento mmca dar a beber m provocar o
vémito

4.2 Inbakackén:
Trastadar a la persoua al aire libre,

4.3 Comtacto con ka piel:
Lavar abimdantermente con agua. Quitarse las ropas contamimadas

4.4 Ojos:
Lavar con agua abundante manteniendo los pispados abiertos,

4.5 Ingestién:
Beber agua abundante. Provocar ¢l vomto. Pedir atencion médica.

'S, Medidas de lucha contra incendio

5.1 Medios de extincbén adecuades:
Agua. Espum

S.2 Medios de extincién que NO deben utilizarse:

5.3 Riogos especiales:
Combustible. Mantener alejado de fuenwes de igniciim. En caso de
meendio pueden fonmarse vapores toxicos de SOx NOx HC1,C12.

5.4 Equipos de profeccién:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones ndividuales:

6.2 Precauciones para k profeccion del medio ambiente:
No permetir ¢l paso al sistema de desages. Evitar In contaminacida del
suclo, aguas y desaglies

6.3 Métodos de recogida/limpieza:
Recoger en seco y depositar en contenedores de residios para s postcrior
chimanacion de acvwerdo con las ponmativas vigentes. Limpiar bos restos
com agua abundante,
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ANEXO C-1. Hoja de Datos de Seguridad — Azul de metileno (continua)

@ HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

AZUL DE METILENO
: 7. Manipulacién y almacenamiento

7.0 Manipulacion:
S indicacsones pasticulares.

7.2 Almacenamiento:
Rexipicnies bien cetrados. Ambeeate seco. Temperamra ambicuie.

; 8. Controles de exposicion/proteccién personal

8.1 Medidas técnicas de proteccion:
8.2 Control limite de exposicion:

8.3 Proteccion respiratoria:
En caso de formarse polvo, usar equipo respamatono adecuado

8.4 Protecclon de las nmanes:
Usar guanics spropiados

8.5 Proteccion de los ojos:
Usar gafas apropiadas.

8.6 MedMas de higicne particulares:
Usar 1opa de tratujo adecmads. Quatarse las ropas contimimnadas. Lavirse
1as manos antes de 1as pausas y al finalizar ¢l wabajpo,

8.7 Controles de ka exposicién del medio amblente:
Cumplir con b legislacsdn local vigente sobre proteccion del medio
ambictie.

| 9, Propledades fisicas y quimicas

Aspecto: Solido

Color: verde oscuro con Justre bronceado
Gramlometria

Olor: Inodoro.

pH-3

Punto de fasidn/panio de congelacida 180 *C
Punto inicial de eballicion ¢ inervalo de ebullicion:
Punto de inflamacion:

Inflamabilidad (solsdo, gas):

Limites superior/mferior de inflamabaidad o de explosivadad:
Presabn de vapor:

Densidad de vapor:

Densidad relativa:

Solubalidad: 40 g1 en agua a 20°C

Cocficxente de reparto n-octanolsgua:
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ANEXO C-1. Hoja de Datos de Seguridad — Azul de metileno (continua)

@ HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
AZUL DE METILENO
‘ Temperatura de auto-inflamacon:
Temperatura de descomposicin: desde180 °C
Viscosidad:

10, Estabilidad v reactividad

10.1 Condiciones que deben evitarse:
10.2 Materias que deben evitarse:
10.3 Productos de descomposiclén peligrosos:

10.4 Informackin complementaria:

11 Informacién toxicologica

111 Toxicidad aguda:
DLLO oral 1t ; 1.000 mzkg
DL omal mt © 1180 mekg
DLSO ipr nas : 150 mgkg

11.2  Efectos peligrosos para la salud:
Por ingestion de grandes cantidades: bntaciones en vias unmarms. No s¢
descanan otras caracteristicas peligrosas. Observar las precauciones
habituales en ¢l manejo de productos quindcos.

12, Informacion Ecologica

12.1 Movilidad :

12.2 Ecotoxicidad :
Dasos ecotdxicos no disponibkes.

12.3 Degradabilidad :
Datos no dispomibles.

12.4 Acumubacion :
Datos no dispoables.

12.5 Otros posibles efectos sobre el medio natural :
No permstir su ucorporacién al suglo ni a scuiferos.

13. Consideraciones sobre la chiminacién

131 Sustancka o preparado:
En Aménka no estin establecidas pastas bomopéneas para la climisacida
de residuos quimicos, los cuales tienen cardcter de residuos especiales,
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ANEXO C-1. Hoja de Datos de Seguridad — Azul de metileno (continua)

Eorokm> HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
AZUL DE METILENO
quedando supetos su tratanuento y eliminacion a los reglamentos miemos
de cada pais. Por tanto, en cada caso, peocade contactar con ks astonidad

coenpetente, o bien con los gestores legalmente autonzados para la
iminacitn de resid

132Envases comtaminados:

Los cavases y cmbalajes contamnados de sustanciss o prepanados

peligrosos, tendrdn ¢l mismo tratamiento que ks propios producios
comtenidos,

14, Informacion relativa al transporte

Temestre (ADR):
Maritimo (IMDG):
Atreo (ICAO-IATA)

15, Informacion Reglamentaria

16. Otra informacion

Grados de NFPA: Salud: 1 Inflamabilidad: 1 Reactividad: 0
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ANEXO C-2. Hoja de Datos de Seguridad — Cemento Andino

UNACEM MSDS - Hoja de Datos de Seguridad del Material

CEMENTO PORTLAND
Seccidn 1: identficacion de la sustancia
Nombre Camando Potiand. Cemento Andino Tipo | Cemanto Andino Premium Tipo |
Sinénimos Comonto Portiand
Fabricante UNACEM S AA (Unsin Andina do Cementos S AA )
Direccicn 2440, Vil Ml ol trando — Lima - Pers — Aménco ol Sur

Ak
Telétono para infoarmes  (511) 2170200
Telédono de emergencias: (511) 2170021 01-4 110000 s 22482240 (Oficana Liera) 014110000 anexo
156001 234/1 225 (Planta

Focha de elaboracion / revision de la MSDS 150092021
Apariencia: Polvo gris verdusco, results de la meach de Clnker Snamente moido con yeso y olros.

A0 & graned on bolsas de 15 Tony 425 Kg
Nota: Esta MSDS cub vanos prods los varian

S0
Es un pohvo gris que Hesg0s Ol BempO 40 eXPLGICON, 1RMPCS travis NO Causan danas gaves. La
con % Pude causer graves A0S & K6 ligdos (peel U gos) en Toema de
o una pica
Posities olocios sobre b salud
+ Contacto con 108 0fos: La exposcatn & particulas e pohvo posde causw 2 © tardin © infl e EI
Ui con g 3 S POVO SOC0 O Spcadims do NOMedo PUGSen Chusas tacon oclar
e yon Talos Q aLokos y madca
Inmecata
« Contacto con la piel Do ol ty .,.‘ puede Pars Procuns ol
pans evtar on is pol Pusden g mmmumo-
mhw mwudmmammhmmmmm
eve E do ontre la pel PUOdSe Couser
mnhohmmlapd ﬂmmmhnmmm-\mommu
* Ingestion: Ho oxrde do las QUo puodan sor ¥ den sor
| G Q on b ¥idguea y Lo o nwn-vonoyum
* Inhal, La ada i povo de mm o hs
e la nanz, garganta y y resultar on tos, Sema y Afculind para respira
Seccidn 4: Medidas de primeros auxdios
* Contacto con loa ojos: & e aga, b d 15
mrnmmmmmum-wms Qutar e = hubwern Procur

madica nmedsaln.
* Contacto con Ia plel: Luvar con abundinte agus s y mbon mubo o deleegenin susve Elrmnas 1opa conlamnada
Procuras slencion Méan medala on caso de akrgas o Fnlscones

* Por ingestion: No mducar of vomio, taber stundants ngu, e meaca emoedats

* Por inhalackse: T ala aun vertindo, 51 se ha akas do povo
P modca

Secddn 5: Medidas en caso de e

Punto de Namacon. Hnguno
Lim#te nfence do exploswvded Hinguno

218



ANEXO C-2. Hoja de Datos de Seguridad — Cemento Andino (continua)

Macion @ inadn Ho comdunitin

Toerg o mtoawcatn Ho cominstihe

Limae suporior e exgiosasdad Ninguno

F uego nusued y pobgro de eapioson  Fanguno

Aungue o C Portiand no presento mesgo oo R 0GUpo do respracon ausnomo (ERA) dete sox usado
parn b s on & 06 ol Gekoreo

Secddn 6: Medidas en caso de sccidentales

Mecicias de p . »p

Emvwwomwhﬂ U agupo o On 1080 parn '} M oo
de la zora del a todo of Qua o Soa

mammumm

Mo verter of on o y do agua, on ugores ape sogun la
Procedimientos de

En D postio secopir of materaal 00 $6C0, invilando fomsar NUtes O PONG (U punds ser PO AN Y DROCRON &
ohmanar residuos

Seccidn 7: Amacenamiento ~ Manipuleo

* Masigralacion:
L ap @0 povo ool on ol amb O0 trabego Ho mspaar of poivo. Evitier ol contacio con s apos.
mu&.muzmmummmMMmemammw
Liveso cudadosamante s 2000 il SO ap ool PR
* Almacenamiento:

los colocar on Ngams socos, proteger do la Iy y do are Exsi of nesgo de

, 0 Ingresas & shos o un s docundas 0 segurdad, of puocso wao

acumulacse on las pandes de los silos, solt ¥ Cor soteo of ol

Lo equpos e POrsonal Shben ok i o # pUBsIo Or WAbARK 40 NGO & o Cantidsd

Ewvio of COn prod o Sise ol lerve o (won ok con
aguo y jabdn neuko 0 dotergente suave. Use guartes y rope impermestéo. Uso botas impermeables para dimine b
WRpOSCaGn de fos P o malerl o Usar Cromas O LAgUEos rolcions sobm s piel Caando se usan guartes y tolas

IMperraatios

St s p L Mrvist o o dwa ¥ Duscar asslinon mddcr Linie O Sisechar Ia rope
oo b

Usor guantes de caucho nitnko, jebe o cuern als ¥ on Caso do derITes Y expOSIodn

cornua.

* Proteccion respirstora:

Ehmummﬁummo«mwmmmdm Use rospradones apropeoos y

conficados. Usar wanlacon local o o Sentro G Usar egipo

QWMEMMMMMMWUGM

* Profeccion para 1os ojos:

En condicones donds of usuano pusde este 0 s © SOpios o . utibcn bentes S segundsd de

poefarencia con protecions latermies . Mo S0 dele usar nles 0a CONtActo Cundo o trabas Con Comento

* Medidas de higiene particulares:

Sustitor la ropa condaminada. Lavirse s manos despuds de culminar of Yebap

Seccidn 9: Propledades fisicas y qui

Aspecto: Potvo grss. Presion de vapor: Ho aphca
Olor: Sin clor aparenie Punto de sbullicion: Ho apbcs
Estado faico: Sobaa en pove) Temperastura de fusion: >1250'C
PH (o agua, 20°C): mcrn-u Densidad relativa (20°C): 25 - 320 gec
Solublidad en agua 011500) Densidad aparemte(20°C). 0 016 gix)
Velocidad de evaporacion: 1o aphcn -
Seccidn 10; (stabllided y reactividad

Estabilided:

EN CONdConis nonmaios 05 estalde 1o S0 gr £ poby ~

Condiciones a evitar:
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ANEXO C-2. Hoja de Datos de Seguridad — Cemento Andino (continua)

Contacto con agus y (5} oon ol sgua, K

calor y prod, 30 U fuene dcakna. Evitsr of dongido con B

Pcttacan qur punde alteen b caldad dal producio

El comonio es alcalno por fo csal eviar contacio con 80dos, sakos de Bmono y v de fuor
polgrona:

Ho oaare B no se o oyes o

Reactividad:

El o0 dgua fo U Jasta QUE eNdLrecn figidamante

La nformacsdn sobre ofocios on la salud de las estn on las LIV y VI de esta hojo do segundad
do matenuios.

Informackon comple mentana:

Ese dobe oon les aprop peres los

Brodegracabllidad

Lok pam 0 s Bod DA 03 N0 SO0 APRcabies pam subst
Efectos ecotéxicos y bicldgicos:

Ho hay elecios 1econacdos en planta y arnmales, no @5 JaKICo Para of Medko amtiente.
Bloacumasiativo: 10 100ne koS rBenos porn Sor neconocido oomo el

Seceidn 13: dnfl den sahes d

L ol segin las ales. Una vz endureado o b do of os inerte. Lviiar verter of
peoducto on desagles o redes de slcartariado No usir s tolsas 0 ervases pars Fres domésticos, deten sor
desectsdasmadodss

Descripcion de peligr Ho aplca Peligros para ol madic amblente: Ho rsevants
Clase de peligro: 1o reguends Substancias pelgrosas: Ho aphca

Clase de Mentficacion: Ho raguende

Seccién 15: Inf cién reghar L

Do alal N o, s Lay 28256 que reguia of do Y P qQue
EIC Portiand, los C U otros 3pos do no 300 como un A Pogr

E) producio solo dobo ser ¥ us0do O do haber leido y las o
manconadas on 0sts hoa de segundad de malenales.

L niormacide propancionada on ests hogs constiuys un e O s DGOS & Kos Qe S0 GXDONS of LS Gl
mwmuyroowu o control para pr asa no n
P PO Aplcar o0 Gt SAGHn

Se cnlu aal QuUo NO tangan o wHENancia SUBOONLe CODON 10N Lna TOMBSSN apeopnda
¥/0 buscar la miormacdn comects anes de su usoy

Eluso det QR0 GUO Ol U que ol con ol agua y que ks groducios
B0 D58 (RO PUBGIN CRUSA ISONES 60 I Didd y 106 oS WN0 58 e 1S Maddas G0 segundad y or
Mmmmmmwmmma Qur no s que don ser
ongeados por I mezcia de con ores PaR producy oNes ¥ Los dalos
Mmmm«wamnwmu octusd y las do
T on sy U y - s yr para osto pr
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ANEXO C-3. Hoja de Datos de Seguridad — Sulfato de Magnesio

ando Datos de Seguridad @
Mmunmmwma 2015

fca-vv”v:n 0508 2019 QUIMETAL

SULFATO DE MAGNESIO SOLUCION ST

SECCION 1: IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA

Nombre del Producto quimico . Sulfato de Magnesio selucion

Usos recomendados ; fertilizante, fertimigacion

Restricciones de uso : evitar contamimacion de cursos de aguas
Nombre del Proveedor : Quimetal Industraal S A.

Direccidn del proveedor : Los Yacimientos 1301 Maipé. Santiago — Chile
Nimero de teléfono del Proveedoe : 22381 7000

Niumero de teléfono de emergencia en Chike: 22381 7000

Nimero de teléfono de informacion loxxolbpca en Clule 22247 3600. CITUC Quimico
Informacida del fabricante

Direccidn electromica del Proveedor 4 m@gmﬂ_d

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clsificacion segiin NChis2 : No esta clasificado
Chisificacion segln NCh2190 : No esth clasificado

Chsificacion segin SGA Sustancia po clasificada

Simbolo no aplicable

Palabea de advertencia  no aplicable

Indicaciones de peligro 1o aplicable

Consejos de pradencia  no aplicable

Sefial de seguridad segin NCh14114: Sabod: 1, Inflansabilidad:0, Reactividad:0

Chsificacion especifics : mo aplicable
Distintivo especifico : o aplicable
Descripeida de peligros : mo aplicable
Descripeida de peligros especificos: no aplicable
Otros peligros : 10 aplicable

SECCION 3: COMPOSICION / INFORMACION DE LOS COMPONENTES
Denominacidn quimica sistemitica ! tetraoxosulfato (V1) de magnesio

Nomsbre comin o genérico : Sulfaro de magnesio
Numero CAS 1 10034-99-8
Rango de concentracion :mayor a 250 % p'v

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacidn: Remover de la fuesse de exposicidn, aunque no se espera ser peligroso para Ia salud

Contacto con la peel: No se espera riesgos para la piel

Contacto con los ojos: Lavar con abundante agua por lo menos 15 minutos. Buscar atencion médica si se desarrolla alguna
irritacidn

Ingestidn: Lavar fa boca con agna, dar de beber usa gran cantadad de apua para diluir ¢l peoducto. Buscar atencsdn médica
i 5¢ tragd gran cantidad

Efectos agudos previstos: No estd dispoaible

Efectos retardados previstos: No esta disponsble

Simomas’efectos mas importantes: se pueden parecer a aquellos que se presentan por una mntoxicacion leve
Proteccsdn de quienes beandan Jos primeros avilios: Usar ropa de proteccion, lentes de seguridad

Notas especiales para un médico tratante: El tratamiento médico debe ser santomitico
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ANEXO C-3. Hoja de Datos de Seguridad — Sulfato de Magnesio (continua)

Hoja de Dalos de Seguridad
D it &0 L Heima Chllsna HCH 7245 08 X015

Facha rerson. {05 QUIMETAL
:Tlr.-FATn DE uﬂzmm e s s

SECCION 5: MEDIDAS PARA LUCHA CONTRA INCENDIOS

Agenies de extincitne Mo se comsidemn un ricsgo de incendio. Utilizar cnalquier medio apropiado pam extinguir focgo
ciromdante Se puede wsar la mayoria de los agenies extinbopes.

Apentes de extincion inapropiados: Mo usar agaa en chomo para evitar esparcir el producto a granel

Productos que s forman en la combustién y degradacidn iérmuca: dxidos de arudre

Peligros especificos asocisdos: No dispersar como neblina

Métedos especificos de extincain: Utilizar cuabquier medio apropiado pam extinguir fusge circundante

Precanciones para el personal de emergencia vio los bomberos: Usar vestimenta protecionn adeomds v un equipo
respiralome auldnoma de presidn positiva, aprohado especialmente para aneas cerradas

SECCION & MEDMIPAS QUE SE DEDEN TOMAR EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL

Precaociones personales: Usar elementos de profeccion personal

Equipo de proteccion: Usar ropa de proteccian, lentes de segaridad

Procedimsentos de emergencia: Evacuar o asslar el ares

Precaociones medioambiemtales: Mo esti comsiderndo whxsco parn o ambieme

Métndos v materiales de contencidin, confinamiento vo abatimiento: Becoja inmediatamente ¢l derrame con material
inerie absorbenie v disponer en recipientes plasticos impics, secos y marcados para su poslerion recuperaciin o
climumacion

Mitiedos ¥ mareriales de limpseza

Recuperscidn: Recoger con bromansentns ¥ ¢quips apropisdos

Nentralizacion: No aplica

Disposicion linal: Dispener en envases romlados y cermados

Misdbeles ad i anales ¢ prevencidn de desaatres: Barfer sin levasas polvo

SECCION T: MANIPULACTION ¥ ALMACENAMIENTO

Manipulacidn

Precaociones para s manigulacite segum; Evite contacio con ojos, piel v ropa

Medidas operaciomales v técnicas: Manspular en recintos bien ventilados

Oiras precanciones: Mo comer ni beber migntras se mampula o producto, cambiarse de rapa uea ves terminada Ly
Jomada de tratago, lvarse con abundante agpan v jabdn

Prevencidn del comtacto: Evitar condickones que pueden llevar a exposiciones de resgo

Almacenanzento

Condicanes par ¢l almacenamiento segueo: Almacenar en un hagar seguro, fresoo ¥ seco, qise poses ana bistm
venitilee kil o bodo meme s

Medides técnicas: No exponer a fientes de calor v dafios fisices

Sustancias ¥ mezclas incompatibles: mformacidn no disponible

Matenal de emvase y'o embalape: Usar envases ongimales, son reconsendados aquellos que permatan manlener aislados
del medio ambleste ¥ humedad

SECCION 8 CONTROLES DE EXPOSICION /| PROTECCTON PERSONAL

Concentracion maxima permisible: Mo tiene de acuerdo a La sormativa nacsomal DUS. NU® 5584
Elementos de probeccidn personal

Prodeceain resparatanin: No aplica

Protecciin de mamos: Usar guantes de natrilo, neopreno v concho sabaral

Prodeccain de ojos: Usar lenfes de profeccitn de segandad quimica, o segin €l caso miscara de rostro completo
Profeceadn de ba piel v el cuerpo: Usar ropa adecisada de acuerdo al irabajo

Medicles de inpenieria: Medidas 1écnicas ¥ ohservacidn de méodos adecnados de trabapo tsenen pricssdsd ante ¢l aso de
equipos de proteceiin personal
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ANEXO C-3. Hoja de Datos de Seguridad — Sulfato de Magnesio (continua)

Heja de Datos de Seguridad @
Nmmh’mmw 2245 ¢ 2015

Fecha rovein: 68083019 QUIMETAL
SULFATO DE MAGNESIO SOLUCION Smmecsaey ansenan

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado Fisico : liguido

Forma en que se preseata : sohacadn cristalina

Calor : blanco amanillo de intensidad variable
Olor : mnodoro

pH 17.0-90

Punto de fasién : oo aplicable

Punto de ebullicicn, punto mical de ebullicion y rango de cbullicion: no aplicable
Punto de inflamacson : mo aplcable

Limites de explosividad : oo aplicable

Presidn de vapor a 184° C : 0o esth disponible

Densidad relativa de vapor (aire=1) : po esti disponible

Densidad relativa 11,2302 1245 glcca 200 C
Solubslidades : altamente soluble en agua
Coeficiente de particidn n-octamol'agun | po aplicable

Temperathaa de autoigaicion : oo aplicable

Temperatura de descomposicidn : mo aplicable

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilsdad quineca: El producto ¢s quimicamente estable bajo condiciones normales (a temperatura ambicntal)
Reacciones peligrosas; informacién no disponible

Condictones que s¢ deben evigar: calor excesivo

Materiales incompatibles: informaciin o dispousble

Productos de descomposicion peligrosos: en caso de incendio oxidos de azafre

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxiiad aguda (LDSO ¥ LCS0): Esta mformacion no esth disponible

Trmitacion/ comronion cutinex: Esta informacidn no estd dispoaible

Lesiones oculares graves'irritacidn ocular: Esta mformacion meniduponbk

Sensibtlizacion respiratoria o cutinea: Esta informacion oo estd

Mutagenicidad de oéhulas reproduciorasin virre: Ests mformacion no esth disposable

Carcinogenicidad; Este producto no esti registrado por NTP, IARC o regulado como cancerigeno por OSHA
Toxicidad reproductiva: Esta mformaciéa no esta disponsble

Toxxidad especifica en Grganos pasticulares - exposicadn tmica: Esta informacion oo esta disponible
Toxiidad especifica en drganos particulares ~ expasicsones repetadas: Esta informacion no est disponible
Peligro de inhalacida: Esta informacién no estd disponible

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Ecotoxicidad (EC.IC y LC:

Toxiidad para los peces CLSO Gambussa affinis (Pez nxosquato): 15.500 mg/l; 96 h(TUCLID)

Toxicidad para las dafnias y otros invertebrados acuiticos CESO Daphnia magna (Pulga de mar grande): 1.700 mg/k 24
h{IUCLID)

Toxicidad para las algas 1050 Desmodesmus subspicatus: 2.700 mg/l: 72 b (IUCLID)

Toxiklad para las bactersas CESO Photobacterium phosphoresm: 84,000 mg/l: 30 min (sustancia anhidra ) (IUCLID)
Persistencia y degradabilidad: Los métodos pam Ia determinacion de 1a degradabilidad biolégica no son aplicables para
las sastancias inorgdsacas

Potencial bicacummlativo: coeficsente de repario octanol-agua no aplicable

Movilxdad en el suelo: No hay informsacatn disponible

223



ANEXO C-3. Hoja de Datos de Seguridad — Sulfato de Magnesio (continua)

Heja de Dalos de Seguridad @
o-m«-smmmncuma 05

Focha v GBOSING QuImETAL
SULFATO DE MAGNESIO SOLUCION o tmtes s s

SECCION 13: CONSIDERACIONES SOBRE DISPOSICION FINAL

Residuos; Dispooer de la sustancia, residuos y desechos en ngares aprobados por la autonidad pam la eliminaciée de
residucs

Envases y embalage contammdos: Dasp de los de acuerdo con la legislacsdn local existente. No rewtilizar

envases vacios, pueden coatener residaos
Matenial contaminadoc Disponer de bos matenales contaminados de acuerdo con la legislacion local existente

SECCION 14: INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE

Modalidad de transporte

Terrestre Maritima [ Aerea
Regulacioncs UN - ADR/ RID IMDG - Code ICAO - IATA / DGR
Numero NU No esth disponible No estd dispomble No esth dispousble
Designacion oficial de transporte No esta disponible  No esta disponible  No estd
Clasificacién de peligro primano NU No aplica No aplica No aplica
Clasificacidn de peligro secundanio NU No aplica No aplica No aplica
Grupo de embalye’cavase No aplica Noeel_iu No aplica
Peligros ambientales
Precauciones especiales

Transporte a graned de acuerdo con MARPOL 73/78, Anexo II, ¥ con IBC Code: No relevante

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

Regulaciones macionales: NCh 2190 0£.93 Transporte de sustancia “peligrosas-Distintivos para identificacion de
riesgos, NCh 382 Of 89 Sustancias peligrosas - Terminologia y chisificacion general. DS 298 y 198 Tramsposte de
cargas peligrosas, DS N* 594 Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los lugares de
Trabago. NCh 2245 O£.2015 Hojas de datos de seguridad para producios quimicos. Resoluciéa 2196 SAG ailo 2000
Regulaciones internacionales: Reglamento (UE) N 0 453/2010: Requisitos para §a elaboracsdn de las fichas de datos de
segundad. Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacin y Etiquetado de Productos Quimices, (SGA). Codigo
Maritinwo Internacicnal de Mercancias Peligrosas (IMDG), Regulaciones de la Organizacion Internacsonal de Aviacion
Crvil (ICAO) y de la Asocsacion de Transpocte Aéreo Internacional (IATA) relativas al transporte de mercancias
peligrosas por via aérea, Reglamento sobee ¢l transporte mternacional de mercancias peligrosas por ferrocarril (RID),
Acuerdo europeo sobee transporte istermacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR)

El recepror deberia verificar la posible existencia de regulociones locales aplicables al producto quimico

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES
Coatrol de cambios: actualizacidn general a versidn 2015 de NCh2245

La informmcida gue s¢ suministra en este documento se ha recopilado en base a las meyores foentes existentes y de acuerdo
con kos Witimos conocimientos disponibles v con Jos requerimiensos legales vigentes sobre clasificacidn, envasado y
ctigaetado de sustancias peligrosas. Esto no implica que la informacién sea exhaustiva en todos los casos. Es
responsabiladad del usuario determanar las condiciones de uso seguro y la validez de esta informaciéa para su aplicacion
on cada caso
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ANEXO D-1. Peso especifico relativo de sélidos — Ceniza de ichu

AW

SERVICES CONSTRUCTION AND GEQOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Gs)

NORMA :ASTM D854 - 14 Standard Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids by Water Pycnomete

NORMA :NTP 339.131:1999 (revisada el 2014) - SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso |||||H|||||||||
especii co relativo de las particulas sdlidas de un suelo. 12 Edicion. Reemplaza a la NTP 339.131:1999

VNI

BACH. CASO ROJAS GREDY WILFRED

PETICIONARIO ACH SOLIER G ARG BT MARIGEL N° DE REGISTRO : GICA1230012024-SU07
INFLUENCIADE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MUESTREADO POR : EL PETICIONARIO
PROYECTO : FISICO-MECANICAS Y LADURABLDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023 MATERIAL : CENIZA DE ICHU |
ATENCION : UNIVERSDAD CONTINENTAL PROCEDENCIA: ANTAPANPA - CHALHUAS

FECHADE RECEPCION : 2023-06-17

FECHA DE EMISION 1 2024-01-30
ITEM PROCEDIMIENTOS RESULTADOS
1 N° MUESTRA M-1 M-2
2 PESO DEL FRASCO VOL. + PESO SUELO SECO (ar) 254.5
3 PESO DEL FRASCO VOLUMETRICO (gr) 1545
4 PESO DEL SUELO SECO (gr) (1)-(2)] 100
5 [PESO DEL FRASCO + P. SUELO SECO + P. AGUA (ar) 710.1
6 [PESO DEL FRASCO + P. AGUA (gr) 652.9
7 PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS  (4)(4}+(6H(5)) 2336
8 PROMEDIO 2336

EQUIPO UTILIZADO

Estufa utilizada: Marca - A&A INSTRUMENTS, Modelo - STHX-2A, N° de Serie - 201034, Alcance 50 °C a 300 °C. Calibrada por TOTAL WEIGHT S.A.C. (Certificado de Calibracion N°
CT - 1093 - 2023), Balanza Electrénica utilizada: Marca - OHAUS, Modelo - SPX6201/E, N° de Serie - B923771518, presicion 0.1gr y capacidad maxima - 6200gr. Calibrada por TEST &
[CONTROL SA.C.(Certificado de Calibracion N° TC - 11260 - 2023)

Observaciones: Muestras extraidas IN-SITU e identificada por. el EEiCiO’HViO,
El presente no debera irse sin la izacion escrita del laboratorio salho que Ia reproduccion sea en su totalidad. (GUIA

PERUANA INDECOPI: GP 004: 1993).

v

- Consthpetion and Geots cal
Jimena Cliucos Lazo neert;

JEFE DE LABORATORIO DL
SUELOS CONCRETO ¥

MECANICA DE
ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
wwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO D-2. Limites de consistencia — Ceniza de ichu

- W
a SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity indexof ASTM D4318-17e1
Sats NTP 559125 Revisads o 2019) UL
. BACH.CASO ROJAS GREIDY WLFRED " "
PETICIONARIO ! BACH.SOLIER CAMAYO CYNTHA MARBEL N° DE REGISTRO : GICA1227012024-SU03
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MUESTREADOPOR : PETICIONARIO
PROYECTO : FISICOMECANICAS Y LA DURABILDAD DEL CONCRETO EN —_—_—
ESTRUCTURAS HDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023 PROCEDENCIA : ANTAPAMPA - CHALHUAS
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADERECEPCION  : 2023-06-17
FECHA DE EMISION T 20240127
LIMITE LIQUIDO
YO N°
ENSAYO 1 2 3 4 METODO DE ENSAYO:
I\ de Golpes
Tara N° ) MétodoA
Peso del Reciplente + SueloHum.  (g.)
[Peso del Recipiente + Suelo Seco  (9) i Rt
Peso de agua  (9.)
Peso de Recipiente  (g.)
Pesode S.Seco (9.) EQUIPO DE PRUEBA EMPLEADO:
[% de Humedad NP NP NP NP S
& Manl
LIMITE PLASTICO S
[ENsaYO N° 1 2 N >
LMITE PLASTICO =——
Tara N°
[Peso del Reciplerte + SueloHum.__(9) \ i
[Peso del Reciplente + Suelo Seco (9 N O Sechdoteciatn
Peso de agua  (9.) RANURADOR s
Peso de Reciplente _(g) X 8 bl
Peso de S.Seco  (g.) O Plisteo
% de Humedad NP NP
DETERMINACION DE LIMITE LiQuIDO CARTA DE PLASTICIDAD
255 50
. AP
e £ a0 i
K] = Arause e
° T 30
E 235 £ o g
i» TA [} - : .
o
3 @
2 225 2 Al s
Q L a uwos ¥
2 o '
25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 N° de Golpes 100 Limite Liquido (%)
RESULTADOS CASAGRANDE
= Ni IP =0 — No plastico / 1 <IP <5 — Ligeramente plastico
Limite "‘q"m'_ P 6< P < 10 - Plasticidad baja / 11 < IP < 20 - Plasticidad media
Limite Plastico: NP 215 1P < 40 - Plasticidad alta / IP > 40 — Muy pldstico (segtin Burminster)
Indice de NP
No plastico
f IONES: EQUIPO UTILIZADO
[Cazuela de casagrande con contador de golpes: Marca - ELE INTERNATIONAL,
:Muostras provista'e ideniificada por 8
Muestras provsta e derbiicada por o PETICIONARID Modelo -AMS, Callorada por TEST & CONTROL. SA C.(Certiicado de Calbracién
El presents no deberd inla escrita IN° TC - 11251 - 2023), Estufa utilizada: Marca - ASA INSTRUMENTS, Modelo -
salvo que Ia reproduccin sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004: [STHX - 24, N° de Serie - 201034, Alcance - 50 °C a 300 °C. Callbrada por TOTAL
1993). WEIGHT S.AC. (Certificado de Calibracion N° CT - 1093 - 2023), Balanza
: Marca - OHAUS, Modelo - NV622, N° de Serie - 8341135222,
} (Capacidad Mixima - 620gr. Calibrada por TEST & CONTROL SAC.(Certificado
de Calibracion N° TC - 11252 - 2023)

Bav Coanthpetion and Geomcne al

=

Jimena Cliucos Lazo

JFE DE LABORATORIO DE MECAMICA
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

bagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.; gerencia aperucom; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO D-3. Contenido de humedad — Ceniza de ichu

A

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTMD2216-19)

INFORME N° B GICA-01227012024AG07 _

PETICIONARIO . BACH.CASOROJAS GREIDYWILFRED
BACH. SOLIER CAVAYO CYNTHIAMARIBEL
BROVECTO INFLUENCIADE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADERECEPCION :  2023-06-17
FECHADEEMISION ~ :  2024-01-27
MATERIAL : CENIZADE ICHU
PROCEDENCIA ANTAPAMPA - CHALHUAS
(1R
GICA-01227012024AG07
[  cowmwommwmw ]
1 Muestra N° M-01
2 Recipiente N° o
3 Peso recipiente + suelo humedo (gr) 1462
4 Peso recipiente + suelo humedo (gr) 1451
5 Peso del recipiente (gr) 1127
6 Peso del agua (gr) 11
7 Peso del suelo seco (gr) 324
g Contenido de Humedad (%) 340
9 PROMEDIO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) 340
OBSERVACIONES:

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jimena Cliucos
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

e de G
o ow N¥

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.; gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO D-4. Reporte de ensayos quimicos — Ceniza de ichu

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

A

INFORME DE ENSAYOS QUIMICOS
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, AGREGADOS Y CONCRETO

1 F solubles en suelos y sgua subterrénea”

je sufaios solubles en suelos y agua subterranea”
REFERENCIAS NORMATIVAS: e cloruros en suelos y agua subleranea”
jel Ph en suelos y agua sublemanea”
de cloruros y sufatos en agua para agregados en concreto”
IBACH. CASO ROJAS GREIDY W ILFRED BACH. % 2
PETICIONARIO: e A * DE INFORME: |escmzzomzoza-oum
6 NTI [muesTREADO POR: |ecPemcionario

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS,

FROYECTO: (HUANCAYO - JUNIN 2023
IREALIZADO POR: |ANGIELUZ SAMANIEGO CANDIOTTI [REVISADO POR: IADOLFO CAMAYO GINCHE
[FECHA DE RECEP( [2023-06-17 [FECHAINICIO DE ENSAYO: (20240120
[FECHA DE EMISION 20240120 [FECHAFIN DE ENSAYO: 20240120
DATOS DELAMUESTRA
[TIPO DE MUESTRA: [cenea oe ichu IENTIFICACION Jcenzaoe ichy
[COLOR: |FLOMO IPROFUNDIDAD : [NO INDICA
|APARIENCIA: |FOLVU [PROCEDENCIA: |ANT A - CHALHUAS

CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES

1 [VOLUMEN DE AGUA DESTILADA 300.00ml
2 [PESO DE LAMUESTRA SECA 100.00 g
3 [PESO DEL CRISOL 13,3608 gr
4 [PESO DEL GRISOL + RESIDUO. 135843 g1
5 [PESO DERESIDUO 02239
) [VOLUMEN DE ALICUOTA 0ml
7 [PESO DE MUESTRA EN VOLUNEN DE ALICUOTA 10
s [CONTENDO DE SULFATOS 3066 pom
o |coTenDOS DE sULFATOS 031%
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES
1 [VOLUMEN DE AGUA DESTILADA 20000 mi
2 PESO DE LAMUESTRA SECA 100.00 g
3 [VOLUMEN DE ALCUOTA 1000 mi
4 [FTULACION DE SOLUCION DE AgNoO3 101t
5 [CONSUMO DE SOLUCION DE AgNO3 5.30ml
) [PESO DE MUESTRA EN VOLUNEN DE ALICUOTA 3339
7 [FACTOR DE DILUCION 3
s [conTENDO DE CLORUROS 4636 pom
o [CONTENDO DE CLORUROS 046%
10 [Pr NATURAL 1035
n [Ph corrEGIDO 763
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
1 [VOLUMEN AGUA DESTILADA 300.00 ml
2 [PESO MUESTRA SECA 100.00gr
5 [VOLUMEN DE ALCUOTA 2000ml
4 [PESO cAPSULA 77330 g
5 [PESO DE CAPSULA+ RESIDUO 778113 gr
5 PESO DE RESIDUO 027 g
7 [FACTOR DE DILUCION 3
) lcoNTENDO DE SALES 27230 ppm
o [conTENDO DE SALES 272%
CONTENIDO DE Ph
[ 1 [VOLUMEN AGUA DESTILADA [ 7500 mi |
[ 2 |PESO MUESTRA SECA | 30.00 g |
[ 7 |Ph INDICADO EN EL EQUIPO POTENCIOMETRICO | 1063 |
EQUIPO UTILZADO

[Balanza Ele ctrénica utilizada: Marca - OHAUS, Modelo - FA2004, N° de Serie - 1012101190, precision 0,000 1gr, Capacidad Méxima 200gr. Calibrada por TEST & CONTROL SA.C.(Certficado de
[Calioracién N* TC - 11253 - 2023), Estufa utilizada: Marca - ARA INSTRUNENTS, Madelo - STHX - 24, N° de Serie - 201034, Alcance 50 °C a 300 *C. Calibrada por Total Weight S.AC.
|(Certficado de Calibracion N° CT - 1093 - 2023), Medidor de PH utilizado: Marca - OHAUS, Nodelo - 5T2100, N de Serie - C101869198, presicion 001gH, alcance - OpH & 14pH. Calibrada por
[TEST & CONTROL SAC.(Certificado de Cafibracién N° TC - 11254 - 2023), Horno mufla utilizado: Marca: PROTHERM, Modelo: PLF 10013, N* de serie: 1508405, sicance 1000 *C Calibrada por
|Advanced Metrology SAC ( Certificado de calibracion N AN 945-GLT-2201-2023).

(OBSERVACIONES
" Elpr 3 ia 5 salvoque la 5 ‘otaidad. (GUIA PERUANA INDECOPL: GP 004: 1993).

v

Gnche

Jr. Edgardo Rebagliati N 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina weh: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

228



ANEXO E-1. Contenido de humedad — Arena gruesa

F__ 1 N
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
(NORMA ASTMD2216 - MTC E- 108)

INFORME N° . GICA03621062023AG07
PETICIONARIO . BACH.CASOROJAS GREIDYWILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
PROYECTO INFLUENCIA DE LA GENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL

: CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADERECEPCION :  2023-06-17
FECHADEEMISION  :  2023-06-21
CANTERA : PILCOMAYO
TIPO :

FRERAGRIESA T

GICA-03621062023AG07

1 Muestea N° M-01

2 Recipiente N° 16

3 Peso recipiente + suelo humedo (gx) 626.9

4 Peso recipiente + suelo humedo (gr) 6236

5 Peso del recipieate (gr) 1175

6 Peso del agua (2r) 33

7 Peso del suelo seco (gr) 506.1

8 Contenido de Humedad (%) 0.65

9 PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.65

‘OBSERVACIONES:

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993)

FJimena Clucos
JLFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email. gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web vgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849 vil: 981783290
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ANEXO E-2. Contenido de humedad — Agregado grueso

F__ 1 N
’e SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L,
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
(NORMA ASTM D2216 - MTC E-108)
INFORME H° . GICA03621062023AG07
PETICIONARIO . BACH.CASOROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO GYNTHIA MARIBEL
I — INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAUL ICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADERECEPCION :  2023-06-17
FECHA DE EMISION © o 2023-06-21
CANTERA  : PILCOMAYO
U B e AR A
GICA-03621062023AG07
1 Muestra N® M-01
2 Recipiente N° 23
3 Peso recipiente + suelo humedo (ar) 7121
4 Peso recipiente + suelo humedo {gr) 7048
5 Peso del recipiente (gr) 700
6 Peso del agua (g1) 73
7 Peso del suelo seco (gr) 6348
] Contenido de Humedad (%) 115
9 PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 115
OBSERVACIONES:

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jimena Cliucos
JEFE DE LABORATORIO DE MECAMICA OF
SUELGS CONCRETO ¥ ASFALTO
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Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
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ANEXO E-3. Analisis granulométrico por tamizado — Arena gruesa

-
% SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA ASTM C136 - MIC E- 117)

INFORME N° GICA-03621062023AG07
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
PROYECTO INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION : 2023-06-17
FECHA DE EMISION E 2023-06-21
CANTERA. : PILCOMAYO
PO i ARENA GRUESA
> 3700 99.0 El Modulo de fineza=% retenido acumulado en las mallas (3"+1
T TS s 1/2743/4"43 /8" +H4-#8+#1 6+#3 0+#50 +#100)/100
r 25400 100.0 Nota:Pam agregados gruesosm en los tamices donde no existia retenido
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200 o0 1840 129 951 49 10
EONDO}| 0074 694 49 100.0
TOTAL 14220 1000 100.0
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ANEXO E-4. Analisis granulométrico por tamizado — Agregado grueso

-
g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA ASTMC136- MIC E- 117)

INFORME N° @ GICA-03621062023AG07

PETICIONARIO 2 BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

PHOVECTO: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS YLADURABILIDAD DEL
CONCRETOEN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO ~ JUNIN 2023

ATENCION 3 UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHA DE RECEPCION 2 2023-06-17

FECHA DEEMISION : 2023-06-21

CANTERA : PILCOMAYO

PO : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA DE 12"

2127
2 39800, 100.0 de fineza=% retenido acumulado en las mallas (3"+1
2 | 3810 1000 12 /8"+#4+#3+H16+# 30+#50 +#100)/100
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ANEXO E-5. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

-
% SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
(NORMA ASTM C127- 07)

Standard Test Method for Density, Relative Density (S pecific Gravity), and Absorption of Coarse Aggregate

INFORME N° : GICA03621062023AG07
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAVAYO CYNTHIA MARIBEL
. INFLUENCIADE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS YLADURABILIDAD DEL

FPROYECTO ¥ CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHADERECEPCION  : 2023.06-17

FECHA DE EMISION 120230621

CanTERa ORI T
PO : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA DE 12" GICA-03621062023AG07

N ENSAYO 1 2 3
1 Peso de la muestra secada alhorno (A) 2062
2 Peso de Ia nmestra saturada con superficie seca (B) 3000
4 [Pesodela nmeslxa saturada dentro delagua + peso 2160
de la canastilla dentro delagua
4 Peso de la canastilla dentro delagua 300
5 [Peso de la nmestra saturada dentro delagua (C) 1860 ‘PROMEDIO
[Peso Especifico de Masa [PEM = A/BC] 2.60 2.60
Peso Especifico de Masa SSS [PEM S5 S=B/(B-C)] 263 2.63
Pes o Especifico Aparente [PEA =A/(A-C) 2.69 2.69
Porcentaje de Absorcion (B-AYA*100 128 1.28

‘OBSERVA CIONES:

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
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ANEXO E-6. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

Aam

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NORMA ASTM C127)

INFORME N° : GICA03621062023AG06B
PETCONARID : BACH.CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL
PROVECIO . INFLUENCIADE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN
¥ ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADERECEPCION ~ : 2023-06-17
FECHA DE EMISION : 2023-06-21
ot PICOMAYO O
TIPO : ARENA GRUESA GICA-03621062023AG06B

Ne ENSAYO 1 2 3

1 Peso de la arena S + peso del balon + peso delagua 9582

2 Peso e Ia arenaSS + peso del balon 651.1

3 Peso delagua (W=12) 307.1

4 Peso de la arena secada al homo + peso del balon 6426

5 Peso del balon 1511

6 Peso de la arena secada alhomo (A =4-5) 4915

7 Volumen del balon V=500 ml 500.0
Peso Especifico de masa [PEM. = A/(V-W)] 255 255
Peso Especifico de masa SSS [PEM.S.S.S. = 500/(V-W)] 259 259
Peso Especifico aparente [PEA. = A/(V-W) - (500-A)] 267 267
Porcentaje de Absorcién [(S00-A)A*100] 173 173

OBSERVACIONES:

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Coanthpetion and Geotcgnnnl
LN aeenng

Jimena Clucos
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
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ANEXO E-7. Peso unitario y vacios de los agregados — Agregado fino

-g [~ N
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L,
PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
(NORMA ASTM €29, MTC E-203)
INFORME. N° : GICA-03621062023AG09
PETICIONARIO : BACH.CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA GENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
* CONCRETO EN ESTRUGTURAS HIDRAULICAS, HUANGAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADERECEPCION : 2023-06-17
FECHA DE EMISION  2023-06-21
cavtRa PILCOMAYO 10
TIPO : ARENA GRUESA GICA-03621062023AG09

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)
DESCRIPCION
1 2 3

Peso del recipiente + muestra (kg) 6.078 6.080 6.073
Peso del recipiente (kg) 1497 1.497 1497
Peso de lamuestra (kg) 4.581 4.583 4576
Constante del molde (1/Vol.molde) 3510 3510 351.0
Pesounitariosuelto (kg/cm') 1608 1608 1606
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO (kg/cm®) 1607

PROMEDIO PES O UNITARIO SUELTO SECO (kg/em’) 1507

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)
DESCRIPCION
1 2 3

Peso del recipiente +muestra (kg) 6329 6.345 6383
Peso del recipiente (kg) 1497 1.497 1497
Peso de lamuestra (kg) 4832 4.848 4886
Constante del molde (1/Vol.molde) 3510 351.0 351.0
Peso unitario suelto (kg/cml) 1696 1701 1715
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO HUMEDO (kg/cm’®) 1704

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (l(g!rms) 1650

'OBSERVA CIONES:

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA ENSU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

Jimena Chucos La
JEFE DE LABORATOMO DE MECAMCA
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
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ANEXO E-8. Peso unitario y vacios de los agregados — Agregado grueso

=
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
(NORMA ASTM C29, MIC E-203)

INFORME N° © GICAD3621062023AG09
PETICIONARIO : BACH.CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

INFLUENCIA DE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL

PROYECTO ' CONCRETOEN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION . UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHA DERECEPCION 1 2023-06-17

FECHA DE EMISION T 2023-06-21

cavtRa e 00
TIPO : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA DE 12" GICA-03621062023AG09

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)
DESCRIPCION
1 2 3

Peso del recipiente + muestra (kg) 18.804 18.847 18.85¢
Peso del recipiente (kg) 4781 4.781 4.781
Peso dela muestra (kg) 14.023 14.066 14.078
Constante del molde (1/VoL.molde) 106.3 1063 1063
Pes o unitario suelto (kg/cm’) 1491 1496 1497
PROMEDIO PESO UNITARIO S UELTO HUMEDO (kg/cm’) 1495

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/em®) 1478

PES O UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)
DESCRIPCION
1 2 3

Peso del recipiente + muestra (kg) 20017 20029 20.020
Peso del recipiente (kg) 4.781 4.781 4.781
Peso dela mues tra (kg) 15236 15.248 15.239
Constante del molde (1/VoL.molde) 106.3 1063 1063
Pes o unitario suelto (kg/em’) 1620 1621 1620
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO HUMEDO (kg/cm®) 1621

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kg/cm’) 1602

OBSERVACIONES:

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

'EL/PREENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jimena Cliucos
JEFE DE LABORATORIO OE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
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ANEXO E-9. Equivalente de arena natural — Arena gruesa

Aan

G

N
A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

EQUIVALENTE DE ARENA NATURAL

MTCE- 114

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS |

INFOREN"  GICA-DIG2062023AG (ARG
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER. CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DEICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS YLA
DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE EMISION @ 2023-06-22
CANTERA : PILCOMAYO
TIPO : ARENA GRUESA
MUESTRA @ M-01
. Promedio
IDENTIFICACION
DETALLE %
1 2 3
Tamafio méxmo (pasa tamiz N°4) mm 4.76 476 4.76
[Hora de entrada a 6 10-40 10-42 10:44
[Hora de salida de 6n (mas 107) 10:50 10:52 10:54
[Hora de entrada a dec 0 10:52 10-54 10:56
Hoza de salida de decantacién (mas 207 11:12 11:14 11:16
A ltura maxima de material fino mm 575 598 5.18
Altura maxima de la arena mm 320 320 327
Equiralente de Arena % 557 535 631 570
Observaciones :

ELPRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE La
REPRODUCCION SEA EN SUTOTALIDAD (GUiA PERUANA INDECOPE GP:004:1993)

Ber e\ Cvantipaetion und Geomdgtiscal
P meepAseeeeas INpneenng
Fimena Clucos
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ANEXO E-10. Material que pasa por el tamiz N°200 — Arena gruesa

G

Aam

[N
A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

MATERIAL QUE PASA POR EL TAMIZ N°200

MTC E- 202

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

BOWEN SRR AR
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL
PROYECTO . INFLUENCIA DE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS YLA
"~ DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADEEMISION ~ : 2023-06-22
Cédigo :MTCE 202
Titulo : AGREGADOS. Cantidad de Material Fino Que Pasa Por El Tamiz (N° 200)
Codigo : NTP 400.018
Titulo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que pasan por el
tamiz normalizado 75um (N°200) por lavado en agregados
PROCEDIMIENTO A - LAVADO CON AGUA
Codigo : ASTM C117-2004
Thulo : Estandar Test Method for materials Finer than 75um (N°200) Sieve in Mineral Aggregates by Washing.
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA PILCOMAYO
TIPO ARENA GRUESA
MUESTRA M-01
IDENTIFICACION
DETALLE
M-01 M-02 PROMEDIO
Peso seco de nmestra gr 548.80
Peso seco de la nmestra despues de lavar er 539.00
Porcentaje de matenal fino que pasa el tamiz de 75 um (N°200) % 1.79 1.79
CIONES:
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION

|SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

[—— e -
Jimena Chucos
EFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
‘SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
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ANEXO E-11. Ensayo de azul de metileno — Agregado fino

L\

N
SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L,
ENSAYO DE AZUL DE METILENO
NORMA: AASHTO TP 57 (2006), REEMPLAZADO POR AASHTO T 330 (2007)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

I ", GICATIB2AIG2003.AG8 QBT p
PETICIONARIO : BACH CASOROJAS GREIDYWILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL

INFLUENCIADE LA CENIZADE ICHU EN L AS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y
PROYECTO : LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUC TURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO -

JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE EMISION ;20230622

DATOS DELA MUESTRA

CANTERA : PILCOMAYO
TIPO DEMATERIAL : AGREGADO FINO - PASANTE TAMIZ N200
MUESTRA S Mot

ENSAYO DEVALOR DE AZUL DE METILENO

c Concentracion de la Solucion de Azul de Metileno (mg de Azul por 5
ml de solucion)
ml de solucion de Azul de Metileno requerida para prueba positiva
v 12
(0.1 mi)
W  Muesira seca utilizada en el ensayo (0.01 g) 10
RESULTADO DE VALOR DE AZUL DE METILENO (mg/g) 6.0
DESEMPENO :
ANTICIPADO: Marginaimente Aceptable

Observaciones: Agregado fino pasante tamiz N°200, incluye polvo de trituracion y polvo natural. Arena para ser
utilizada en la preparacién de concreto.

BervibN Coaniipetion and Geomelnical

Jimena Cliucos Lazo
ALFE DE LABORATOMO DE ot
SUELOS CONCRETO Y

MECAMCA
ASFALTO
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ANEXO F-1. Disefio de mezcla con 0% de ceniza de ichu

1N
a SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EIR.L.
i L I A

GICA003621062023-CO
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

PROYECTO " DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION : 2023-06-17
FECHA DE EMISION 1 2023-06-21
[ DISENO DE MEZCLAS (f 'c = 280 kg/cr?) |
CEMENTO : ANDINO TIPO I
Peso especifico #3142
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA 1/2:"
CANTERA : PILCOMAYO - CANTERA : PILCOMAYO -
Peso especifico de masa 3 2.55 Peso especifico de masa 3 2.60
Peso especifico de masa S.S.S. : 2.59 Peso especifico de masa 5.5.S. 2.63
Peso especifico de aparente 3 2.67 Peso especifico de aparente 3 2.69
Peso unitario suelto : 1597 Kg/m? Peso unitario suelto : 1478 Ko/n?
Peso unitario compactado : 1650 Kg/m’ Peso unitario compactado 3 1602 Kg/m’
GRANULOMETRIA
Malla % Retenido Malla % Retenido
1/2" 0.0
3/8" 1.0 7. 0.0
N°4 8.7 112" 0.0
N°g 10.6 1 0.0
N°16 6.7 3/4" 15
N°30 14.6 1/2" 38.8
N°50 39.9 3/8" 354
N°100 13.4 N°4 21.7
FONDO 5.1 FONDO 2.9
Modulo de fineza 1 2.762 Tamafio Maximo Nominal :12
Absorcion : 173 Absorcion : 1.28%
Humedad 1 0.65 Humedad : 1.15%

" Jimena Clucos | -

JEFE DE LASORATORIO DE MECANICA
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
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ANEXO F-1. Disefio de mezcla con 0% de ceniza de ichu (continua)

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

Aam

Vienen...///
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO

GICA003621062023-CO

INFORME N° GICA008621062028 CO |

PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
. INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

EROECIO " DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION : 2023-06-17
FECHA DE EMISION : 2023-06-21
DOSIFICACION (f"c = 280 kg/am?)
ASENTAMIENTO :161/2pulg
FACTOR CEMENTO : 11.38 be/m?
RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA :0.507
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO 1 0.466
PROPORCION EN PESO 1 :1.56 :1.71 /21.56 It/por bolsa de cemento
PROPORCION EN VOLUMEN 1 :1.39 : 1.72 /21.56 It/por bolsa de cemento

CANTIDAD DE MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO ~ P.U.C. = 2307 kg/m?3

CEMENTO A 483 kg :ANDINO TIPO I

AGUA 5 245 L : POTABLE

AGREGADO FINO 2 754 kg CANTERA : PILCOMAYO -
AGREGADO GRUESO . 825 kg CANTERA : PILCOMAYO -

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO, CORREGIDOS POR HUMEDAD Y POR PESO UNITARIO

DEL CONCRETO: P.U.C. = 2312 kg/m3

CEMENTO © 484 kg : ANDINO TIPO I

AGUA t2451L : POTABLE

AGREGADO FINO : 755kg CANTERA : PILCOMAYO -
AGREGADO GRUESO © . 827kg CANTERA : PILCOMAYO -

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jimena Cliucos
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
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ANEXO F-2. Disefio de mezcla con 5% de ceniza de ichu

e

2 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING EI R L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AGREGADOS ¥ CONCRETO LA 0

GICA003621062023-CO
INFORME N* GICA003621062023-CO I
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYQ CYNTHIA MARIBEL
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

PROYECTO DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION . 2023-06-17
FECHA DE EMISION ;. 2023-06-21
[ DISENO DE MEZCLAS (f ‘¢ = 280 kg/cm?) |
CEMENTO : ANDINO TIPO 1
Peso especfico 1 3.12
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA 12"
CANTERA : PILCOMAYO - CANTERA : PILCOMAYO -
Peso especfico de masa H 2.55 Peso especifico de masa ] 2.60
Peso especfico de masa S.5.5. : 2.59 Peso especifico de masa 5.5.5. 2.63
Peso especfico de aparente : 2.67 Peso especifico de aparente ) 2.69
Peso unitario suelto : 1597 Kg/m® Peso unitario suelto : 1478 Kg/n?
Peso unitario compactado : 1650 Kg/m® Peso unitario compactado : 1602 Kg/m?®
GRANULOMETRIA
Malla % Retenido Malla % Retenido
12" 0.0
3/8" 1.0 2" 0.0
N°4 8.7 112" 0.0
Neg 10.6 1" 0.0
N°16 6.7 3/4" 1.5
N°30 14.6 1/2" 38.8
N°50 39.9 3/8" 35.1
N°100 13.4 N°4 21.7
FONDO 5.1 FONDO 2.9
Modulo de fineza © 2762 Tamafio Maximo Nominal H 1/2
Absorcion 173 Absorcion © 1.28%
Humedad 1 0.65 Humedad o 1.15%
CENIZA DE ICHU PROPIEDADES:
Apariencia : polvo Color : plomo Procedencia: Antapanpa - Chahuas
Van...///

Coanilp tivh antd Grotogn il
Jimena Cliucos Lazo | ng
JEFE DE LABORATORIO DE
SUELOS CONGRETO ¥

MECANICA DE
ASENTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
Email. gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
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ANEXO F-2. Disefio de mezcla con 5% de ceniza de ichu (continua)

- W
a SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
Vienen...///
AGREGADOS Y CONCRETS e LN
AGREGADOS Y CONCRETO
GICA003621062023-CO
INFORME N° GICA003621062023-CO |
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
PROYECTO INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA
DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION * UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION t2023-06-17
FECHA DE EMISION t2023-06-21
| DOSIFICACION (f’c = 280 kg/cm?)
ASENTAMIENTO : 5 pulg
FACTOR CEMENTO :10.54 bc/m?
RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA :0.581
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO : 0.466
PROPORCION EN PESO 1 :1.64 :1.8 /2.35 /24.68 It/por bolsa de cemento
PROPORCION EN VOLUMEN 1 :1.47 :1.81 /2.24 | 24.68 It/por bolsa de cemento

CANTIDAD DE MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO P.U.C. = 2304 kg/m3

CEMENTO 1 459 kg : ANDINO TIPO I

AGUA : 266 L : POTABLE

AGREGADO FINO : 754 kg CANTERA : PILCOMAYO -
AGREGADO GRUESO : 825 kg CANTERA : PILCOMAYO -
CENIZA DE ICHU T 2414 kg 5% CENIZA DE ICHU

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO, CORREGIDOS POR HUMEDAD Y POR PESO UNITARIO
DEL CONCRETO: P.U.C. = 2249 kg/m?

CEMENTO H 448 kg - ANDINO TIPO I

AGUA : 260 L : POTABLE

AGREGADO FINO : 736 kg CANTERA : PILCOMAYO -
AGREGADO GRUESO : 806 kg CANTERA : PILCOMAYO -
CENIZA DE ICHU : 23.57 Kg 5% CENIZA DE ICHU

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GU{A PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jimena Cliucos
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
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ANEXO F-3. Disefio de mezcla con 10% de ceniza de ichu

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

GICA00362162023-CO
INFORME N° GICA008621062023-CO |
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

Aam

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ml””"
AGREGADOS Y CONCRETO

PROYEEI0 DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION : 2023-06-17
FECHA DE EMISION : 2023-06-21
[ DISENO DE MEZCLAS (fc = 280 kg/cm?) |
CEMENTO 2 ANDINO TIPO I
Peso especifico 2312
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA /2"
CANTERA : PILCOMAYO - CANTERA : PILCOMAYO -
Peso especifico de masa : 2.55 Peso especifico de masa : 2.60
Peso especifico de masa S.S.S. $ 2.59 Peso especifico de masa S.S.S. 2.63
Peso especifico de aparente 3 2.67 Peso especifico de aparente 2 2.69
Peso unitario suelto s 1597 Kg/m? Peso unitario suelto 1 1478 Kg/m®
Peso unitario compactado 5 1650 Kg/m® Peso unitario conpactado 3 1602 Kg/m*
GRANULOMETRIA

Mala % Retenido Malla % Retenido

1/2" 0.0

3/8" 1.0 2" 0.0

N4 8.7 1:1/2" 0.0

Neg 10.6 b 0.0

N°16 6.7 3/4" 1.5

N°30 14.6 1/2" 38.8

N°50 39.9 3/8" 35.1

N°100 13.4 N°4 217

FONDO 5.1 FONDO 2.9
Modulo de fineza 1 2.762 Tamaiio Maximo Nominal : 12
Absorcion : 173 Absorcion : 1.28%
Humedad : 0.65 Humedad t 1.15%
CENIZA DE ICHU PROPIEDADES:
Apariencia : polvo Color : plomo Procedencia: Antapampa - Chalhuas

Van...///

LA

Jimena Clucos Lazo

JEFE DE LABORATORIO OE MECANICA OE
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
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ANEXO F-3. Disefio de mezcla con 10% de ceniza de ichu (continua)

=
a SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
Vienen...///
AGREGADOS ¥ CONCRETO T

GICA003621062023-CO
| INFORME N° GICA003621062023-CO |
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

FROVEEIO DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION © UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHA DE RECEPCION  2023-06-17

FECHA DE EMISION . 2023-06-21

| DOSIFICACION (f“c = 280 kg/cm?) |
ASENTAMIENTO -53/4pulg

FACTOR CEMENTO - 0.76 be/m?

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA £0.663

RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO £ 0.466

PROPORCION EN PESO 1:1.73 : 1.9 /4.96 / 28.17 k/por bolsa de cemento

PROPORCION EN VOLUMEN 1:1.55 : 1.91 /4.72 / 28.17 tfpor bolsa de cemento

CANTIDAD DE MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO P.U.C. = 2302 kg/m3

CEMENTO 5 435 kg : ANDINO TIPO I

AGUA 5 288 L : POTABLE

AGREGADO FINO 2 754 kg CANTERA : PILCOMAYO -
AGREGADO GRUESO 3 825 kg CANTERA : PILCOMAYO -
CENIZA DE ICHU : 48.28 kg 10% CENIZA DE ICHU

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO, CORREGIDOS POR HUMEDAD Y POR PESO UNITARIO

DEL CONCRETO: P.U.C. = 2197 kg/m3

CEMENTO 3 415 kg : ANDINO TIPO I

AGUA 3 275 L : POTABLE

AGREGADO FINO 2 720 kg CANTERA : PILCOMAYO -
AGREGADO GRUESO 3 788 kg CANTERA : PILCOMAYO -
CENIZA DE ICHU : 46.09 kg 10% CENIZA DE ICHU

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jimena Clucos
JEFE DE LABORATORO OF MECANICA DE
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
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ANEXO F-4. Disefio de mezcla con 15% de ceniza de ichu

S R
g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO LT

AECG003621062023-CO

l INFORME N° AECG003621062023-CO.
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

PROYECTO DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION ¢ 2023-06-17
FECHA DE EMISION : 2023-06-21
| DISENO DE MEZCLAS (f'c = 280 ka/cm?)
CEMENTO 2 ANDINO TIPO I
Peso especifico 33012
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA 2*
CANTERA : PILCOMAYO - CANTERA : PILCOMAYO -
Peso especffico de masa 2 2.55 Peso especifico de masa 5 2.60
Peso especffico de masa S.S.S. 3 2.59 Peso especifico de masa S.S.S. 2.63
Peso especffico de aparente 2 2.67 Peso especifico de aparente 5 2.69
Peso unitario suelto : 1597 Kg/m? Peso unitario suefto : 1478 Kg/m?
Peso unitario conrpactado : 1650 Kg/m? Peso unitario compactado : 1602 Kg/m®
GRANULOMETRIA
Malla % Retenido Malla % Retenido
12" 0.0
3/8" 1.0 28 0.0
N°4 8.7 11/2" 0.0
N°g 10.6 3 1 0.0
N°16 6.7 3/4" 15,
N°30 14.6 12" 38.8
N°50 39.9 3/8" 35.1
N°100 13.4 N°4 21.7
FONDO 5.1 FONDO 2.9
Modulo de fineza 1 2.762 Tamafio Maximo Nominal % 2
Absorcion : 173 Absorcion : 1.28%
Humedad : 0.65 Humedad : 1.15%
CENIZA DE ICHU PROPIEDADES:
Apariencia : polvo Color : pbmo Procedencia: Antapampa - Chalhuas

Van...///

Coanthpetion nnd Geotmclnunl

Jimena Clucos
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
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ANEXO F-4. Disefio de mezcla con 15% de ceniza de ichu (continua)

o
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L,
Vienen...///
AGREGADOS Y CONCRETO (AR

AECG003621062023-CO

INFORME N° AECG003621062023-CO |

PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
. INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

PROYECTO * DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE RECEPCION . 2023-06-17
FECHA DE EMISION . 2023-06-21
DOSIFICACION (f c - 280 ka/am?)
ASENTAMIENTO :51/2 pulg
FACTOR CEMENTO : 8.93 be/m?
RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA 10.764
RELACION AGUA CEMENTO DE DISERO : 0.466
PROPORCION EN PESO 1:1.84 :2.01 /7.88 [32.48 lt/por bolsa de cemento
PROPORCION EN VOLUMEN 1:1.64 :2.02 /7.5 /32.48 It/por bolsa de cemento

CANTIDAD DE MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO ~ P.U.C. = 2303 kg/m3

CEMENTO H 410 kg - ANDINO TIPO I

AGUA H 314 L : POTABLE

AGREGADO FINO H 754 kg CANTERA : PILCOMAYO -
AGREGADO GRUESO H 825 kg CANTERA : PILCOMAYO -
CENIZA DE ICHU : 72.42 kg 15% CENIZA DE ICHU

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO, CORREGIDOS POR HUMEDAD Y POR PESO UNITARIO
DEL CONCRETOQ: P.U.C. = 2130 kg/m3

CEMENTO H 379 kg - ANDINO TIPO I

AGUA H 290 L : POTABLE

AGREGADO FINO H 697 kg CANTERA : PILCOMAYO -
AGREGADO GRUESO H 763 kg CANTERA : PILCOMAYO -
CENIZA DEICHU H 66.97 kg 15% CENIZA DE ICHU

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DFL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
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ANEXO G-1. Reporte de Ensayo SLUMP

F 4 N
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N° E GICAD03628062023 REALIZADO POR - FRANCO CORDERO QUISPE]
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED REVISADO POR - ADOLFO CAMAYO GINCHE

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL

PROYECTO E INFLUENCIA DE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION E UNIERSIDAD CONTINENTAL
FECHADE ENSAYO :  2023-06-21
FECHADE EMISION :  2023-06-28

ASENTAMIENTO (SLUMP)
ASTM C143/ C143M-20

DISENO PATRON

61/4"

61/2"

63/4"

PROMEDIO 612"

CObservaciones

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUT ORIZACION ESCRIT A DEL LABORAT ORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD.

*LOSRESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA, EL LABORAT ORIO NO SE HACE RESPONSABLE POR EL MAL USO DE LOS
MISMOS.

Jimena Cliucos Lazo
JEFE D LASORATOMO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

o Ginehe
L}

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email. gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web; wwwgicaperu.com
icina: 064-595436, RPC: 997 849535
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ANEXO G-1. Reporte de Ensayo SLUMP (continua)

-g-
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME N* :  GICADD3628062023 REALIZADO POR FRANCO CORDERO QUISPE

PETICIONARIO :  BACH.CASOROJAS GREIDY WILFRED REVISADO POR ADOLFO CAMAYO GINCHE
BACH. SCLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

PROYECTO : INFLUENCIADE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHA DEENSAYO :  2023-06-22
FECHADEEMISION :  2023-06-28

ASENTAMIENTO (SLUMP)
ASTM C143/ C143M-20

DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%

514"

PROMEDIO 5"

Observaciones

* EL PRESENT E DOCUMENT O NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD.

*LOSRESULT ADOS PRESENT ADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA. EL LABORAT ORIO NO SE HACE RESPONSABLE POR EL MAL USO DE LOS
MISMOS.

A
Jimena Clucos Lazo
JEFE DE LABORATORO DE

MECANICA
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
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ANEXO G-1. Reporte de Ensayo SLUMP (continua)

F 4 N
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N° : GICAD03628062023 REALIZADO POR :FRANCO CORDERC QUISPE
PETICIONARIO :  BACH.CASOROJAS GREIDY WILFRED REVISADO POR “ADOLFO CAMAYO GINCHE

BACH. SOLIER CAMAYQ CYNTHIA MARIBEL

PROYECTO ¢ INFLUENCIADE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETOEN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION H UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DEENSAYO :  2023-06-23
FECHA DEEMISION :  2023-06-28

ASENTAMIENTO (SLUMP)
ASTM C143/ C143M-20

DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%

6

53/4"

534"

PROMEDIO 53/4"

Cbservaciones

* EL PRESENTE DOCUMENT O NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUT ORIZACION ESCRIT A DEL LABORATORIO, SATVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD

* LOSRESULTADOSPRESENT ADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA. EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE POR EL MAL USO DE LOS
MISMOS.

Coanilgn tivn antd Grotognm il
£ e

Jimena Chucos Lazo
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
Email. gerencia@®gicaperu.com; laboratoriofigicaperu.com
Pagina web; wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 fovil: 981783290
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ANEXO G-1. Reporte de Ensayo SLUMP (continua)

F 4 N
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME N° :  GICADD3628062023 REALIZADO POR FRANCO CORDERO QUISPE
PETICIONARIO :  BACH.CASOROJAS GREIDYWILFRED REVISADO POR ADOLFO CAMAYO GINCHE

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL
PROYECTO :  INFLUENCIADE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION ¢ UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DEENSAYO :  2023-06-24
FECHADEEMISION :  2023-06-28

ASENTAMIENTO (SLUMP)
ASTM C143/ C143M-20

DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%

534"

PROMEDIO 512"

Observaciones

* EL PRESENT E DOCUMENT O NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRIT A DEL LABORAT ORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD.

*LOSRESULT ADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA, EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE POR EL MAL USO DE LOS
MISMOS.

Servicios

Timena Clucos
FE DE LABOPATORIO DE MECANICADE
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email. gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web; wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 fovil: 981783290
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ANEXO G-2. Reporte de Ensayo de “Contenido de aire”

¥ 1%
Z SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME N° : GICA003628062023 REALIZADO POR :FRANCO CORDERO QUISPE

PETICIONARIO s BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED REVISADO POR - ADOLFO CAMAYO GINCHE
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHADEENSAYO :  2023-06-21
FECHADEEMISION :  2023-06-28

CONTENIDO DE AIRE (%)
ASTM C138/C138M - 17a

MEZCLA DISENO PATRON

15

PROMEDIO 15

Observaciones

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUT ORIZACION ESCRIT A DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD.

* LOSRESULTADOSPRESENTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA, EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE POREL MAL USO DELOS
MISMOS

ot

JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

G e

e de Cey
o

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-2. Reporte de Ensayo de “Contenido de aire” (continua)

G

Aam

[N
A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

|INFORME N°
PETICIONARIO

|PROYECTO

ATENCION
FECHA DEENSAYO :
FECHA DEEMISION :

GICA003628062023 REALIZADO POR :FRANCO CORDERO QUISPE
BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED REVISADO POR :ADOLFO CAMAYO GINCHE

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

INFLUENCIADE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
2023-06-22
2023-06-28

CONTENIDO DE AIRE (%)
ASTM C138/C138M -17a

DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%

PROMEDIO 14

Observaciones

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORAT ORIO. SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU

TOTALIDAD.

* LOS RESULTADOSPRESENTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA, EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE POR EL MAL USO DE LOS

MISMOS.

I —— =
Jimena Chucos

JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-2. Reporte de Ensayo de “Contenido de aire” (continua)

-g-
= SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME N* :  GICA003628062023 REALIZADO POR - FRANCO CORDERO QUISPE

PETICIONARIO :  BACH.CASQO ROJAS GREIDY WILFRED REVISADO POR “ADOLFO CAMAYO GINCHE
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHA DEENSAYO :  2023-06-23
FECHA DEEMISION :  2023-06-28

CONTENIDO DE AIRE (%)
ASTM C138/C138M-17a

DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%

PROMEDIO 13

Observaciones

* EL PRESENTE DOCUMENT O NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUT ORIZACION ESCRITA DEL LABORAT ORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD

* LOSRESULTADOSPRESENTADOS CORRESP ONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA, EL LABORAT ORIO NO SE HACE RESPONSABLE POREL MAL USO DELOS
MISMOS.

Servicios

i G - Gervipiy Consihurtin and Gromognu
Jimena Clucos Lazo E
EFE DE LABORATORIO DE MECAMICA DE
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

o Ginche
4

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
Email. gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web; wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-2. Reporte de Ensayo de “Contenido de aire” (continua)

G

[N
A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

Aam

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME N° :  GICA003628062023 REALIZADO POR :FRANCO CORDERO QUISPE

PETICIONARIO :  BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED REVISADO POR - ADOLFO CAMAYO GINCHE
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

PROYECTO : INFLUENCIADE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHADEENSAYO :  2023-06-24
FECHADEEMISION :  2023-06-28

CONTENIDO DE AIRE (%)
ASTM C138/C138M - 17a

MEZCLA DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%

PROMEDIO 13

Observaciones

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUT ORIZACION ESCRIT A DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD.

* LOSRESULTADOSPRESENTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA, EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE POREL MAL USO DELOS
MISMOS

Cuanthpetion und Geotsclnial

Jimena Chlucos
JEFE DE LADORATORO DE MECANICA
SUELCS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
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ANEXO G-3. Reporte de Ensayo de “Peso unitario”

1N
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L,
INFORME N° : GICA003628062023 REALIZADO POR  :FRANCO CORDERO QUISPE

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHLA MARIBEL

PROYECTO : INFLUENCIA DELA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DEENSAYO : 2023-0621
FECHA DE EMISION : 2023-06-28

DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL CONCRETO

ASTMC143/ C143M-20
DISENO PATRON
MEZCLA Peso unitario Peso unitario | Peso unitario
molde Val del molde
Peso del molde (kg) | o0 %! = . ""'::m (kg/m3) (kg/m3) (g/em3)
(kg) Parcial Promedio Promedio
PU.DPATRON1
26555 2315
PU.DPATRON2 4783 0.009 2312 2312
26508 2310
PUDPATRON3
26527 812
OBSERVACIONES -

* EL PRESENTE DOCUMENT O NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRIT A DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEAEN SU
TOTALIDAD

* LOSRESULTADOS PRESENT ADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA. EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE POR EL MAL USO DE LOS MISMOS

Conganthgre tion mntd Grotnclnm il

Jimena Cliucos
JEFE DE LABORAIORIO DE MCCAMICA
SUELGS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email. gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web; wwwgicaperu.com
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ANEXO G-3. Reporte de Ensayo de “Peso unitario” (continua)

e
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L,
INFORME N* : GICADD3628062023 REALIZADO POR . rRANCO CORDERO QUISPE

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHLA MARIBEL

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DEICHU EN LA S PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADEENSAYO : 20230622
FECHA DE EMISION : 2023-06-28

DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL CONCRETO

ASTMCL143/ C143ME20
DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%
MEZCLA Peso unitario Peso unitario | Peso unitario
Peso del molde + | Volumen del molde
Peso del molde (kg) o () (kg/m3) (kg/m3) {g/cm3)
(ke) Parcial Promedio Promedio

PUD CICHUS%1

26113 2268
PUD CICHU%2 4783 0.009 273 227

26.169 22714
PUDCICHU3%3

26.207 2278

OBSERVACIONES -

* EL PRESENTE DOCUMENT O NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRIT 4 DEL LABORATORIO, SALVO QUE L4 REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD.

* LOSRESULT ADOS PRESENT ADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA, EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE POR EL MAL USO DE LOS MISMOS,

cscssssselan: =5

Fimena Chucos zo

JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
‘SUELDS CONCRETO Y ASFALTO

e
a0 st 1

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
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ANEXO G-3. Reporte de Ensayo de “Peso unitario” (continua)

e
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L,
INFORME N* : GICADD3628062023 REALIZADO POR . rRANCO CORDERO QUISPE

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHLA MARIBEL

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DEICHU EN LA S PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADEENSAYO : 20230623
FECHA DE EMISION : 2023-06-28

DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL CONCRETO

ASTMCL143/ C143ME20
DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%
MEZCLA Peso unitario Peso unitario | Peso unitario
Peso del molde + | Volumen del molde
Peso del molde (kg) o () (kg/m3) (kg/m3) {g/cm3)
(ke) Parcial Promedio Promedio
PUDCICHUI0%]1
25906 2246
PUDCICHU10%2 4783 0.009 243 2243
25831 2238
PUDCICHU10%3
25.896 2245
OBSERVACIONES -

* EL PRESENTE DOCUMENT O NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRIT 4 DEL LABORATORIO, SALVO QUE L4 REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD.

* LOSRESULT ADOS PRESENT ADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA, EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE POR EL MAL USO DE LOS MISMOS,

Jimena Chucos Lazo
JEFE DE LABORATOMIO DF AECANICA |
SUELDS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email. gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web; wwwgicaperu.com
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ANEXO G-3. Reporte de Ensayo de “Peso unitario” (continua)

e
é SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L,
INFORME N* : GICADD3628062023 REALIZADO POR . rRANCO CORDERO QUISPE

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHLA MARIBEL

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DEICHU EN LA S PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADEENSAYO : 20230624
FECHA DE EMISION : 2023-06-28

DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL CONCRETO

ASTMCL143/ C143ME20
DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%
MEZCLA Peso unitario Peso unitario | Peso unitario
Peso del molde + | Volumen del molde
Peso del molde (kg) o () (kg/m3) (kg/m3) {g/cm3)
(ke) Parcial Promedio Promedio
PUDCICHUI5%I1
25417 2194
PUDCICHU15%2 4783 0.009 297 2197
25436 2196
PUDCICHU15%3
25492 2202
OBSERVACIONES -

* EL PRESENTE DOCUMENT O NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRIT 4 DEL LABORATORIO, SALVO QUE L4 REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD.

* LOSRESULT ADOS PRESENT ADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA ENSAYADA, EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE POR EL MAL USO DE LOS MISMOS,

Timena Clucos Lazo
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
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ANEXO G-4. Reporte de Ensayo de “Exudacion”

\\\

[N
A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

GICA003628062023-CO

-

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ||||||||||||
AGREGADOS Y CONCRETO

[ INFORME N° GICA003628062023-CO

PETICIONARIO BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE EMISION 2023-06-28

PROYECTO

[ PRUEBA DE EXUDACION |
(01 de 04)

Codigo ASTM C232/C232M - 12

Ttulo Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concarete

Codigo NTP 339.077:2013 (revisada el 2018)
Tituo

CONCRETO. Métodos de ensayo.

DISENO PATRON

VOLUMEN
PARCIAL (ml)

DISERNO PATRON

VOLUMEN
PARCIAL (ml)

DISENO PATRON

VOLUMEN
PARCIAL (ml)

TIEMPO (minutos) TIEMPO (minutos) TIEMPO (minutos)

100 11

TOTAL 26.2 TOTAL 25.7 TOTAL 26.6

i i EXUDACION (Unidad
EXUDACION (Unidad 0.090 EXUDACION (Unidad 0.086 4 ( n-xa 0.091
de Area ml/cm?) de Area ml/cm?) de Area ml/cm?)
EXUDACION
EquAuc.»N 232 E)(UDACIO‘N 2.29 > 2.35
(En Porcentaje %) (En Porcentaje %) (En Porcentaje %)
PROMEDIO EXUDACION (Unidad de Area mlfcm?) 0.089
PROMEDIO EXUDACION (En Porcentaje %) 2.32
a) POR UNIDAD DE AREA b) EN PORCENTAJE
FORMULA: E & v FORMULA: - W @
AREA w
DONDE
V =Volumen de agua exudada medida durante el
intervalo de tiempo seleccionado, en mi. E L x100
A =Area expuesta delconcreto, en cm? c

DONDE:

C = Masa delagua en la muestra de ensayo, g

W=Masa totalde latanda, kg

w=Agua de mezclado neta en el lote, kg.

S =Masa de lamuestra, g.

D =Masa de agua de exudacion, g.
Observaciones:
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALDAD (GU!A PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Jimena Chucos Lazo

JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA O
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.; gerencia@gicaperu.co laboratorio@gicaperu.com
Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-4. Reporte de Ensayo de “Exudacion” (continua)

[N
A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

=1
—
=
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
e AR

I INFORME N° GICA003628062023-CO

PETICIONARIO BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL

INFLUENCIADE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE EMISION 2023-06-28

PROYECTO

[ PRUEBA DE EXUDACION

(02 de 04)
Codigo ASTM €232/ C232M - 12

Titulo Test Method for Rebo Number of. Conaete
Codigo NIP 339.077:2013 (revisada e/ 2018)
Titulo

CONCRETO. Métodos de ensayo para del.

CON CENIZA DE
ICHU 5%
VOLUMEN

PARCIAL (ml)

CON CENIZA DE
ICHU 5%
VOLUMEN
PARCIAL (ml)

CON CENIZA DE
1CHU 5%
VOLUMEN

PARCIAL (ml)

DISENO

DISENO

DIseNO

TIEMPO (minutos) TIEMPO (minutos)

TIEMPO (minutos)

0 0.0 0 0.0
10 3.0 10 2.0
20 8.0 20 7.1
30 10.0 30 8.0
40 6.0 40 10.0
70 4.8 70 3.5
100 0.5 100 1.0
TOTAL 31.8 TOTAL 32.3 TOTAL 31.6
i i XUDACION (U ni
EXUDACION (Unidad 0.110 EXUDACION (Unidad 0.108 EXUDACIOI (Uu:iad 0.108
de Area mi/cm?) de Area ml/cm?) de Area ml/cm?*)
EXUDACON EXUDACION EXUDACION
(En Porcentaje %) 2B (En Porcentaje %) 243 (En Porcentaje %) 2.38
ON (Unidad de A 4 0.109
PROMEDIO EXUDACION (En Porcentaje %) 2.40
a) POR UNIDAD DE AREA b) EN PORCENTAJE
FORMULA: E = v FORMULA: c - w % 8
AREA w
DONDE:
V =Volumen de agua exudada medida durante el
intervalo de tiempo seleccionado, en £ = L x100
A =Area expuesta del concreto, en cm? c
DONDE:

C = Masa delagua en lamuestra de ensayo, g.

W=Masatotalde latanda, kg.

w=Agua de mezclado neta en el lote, kg.

S =Masa de lamuestra, g

D =Masa de agua de exudacion, g.
Observaciones:
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUfA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Jimena Cliucos Lazo
JEFE DE LABORATORIO OE MECANICA DE
SUELGS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
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ANEXO G-4. Reporte de Ensayo de “Exudaciéon” (continua)

\\\

[N
A SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

IS

GICA003628062023-CO

-

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES |||||||||||||I|
AGREGADOS Y CONCRETO

[ INFORME N° GICA003628062023-CO

PETICIONARIO BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHA DEEMISION ~ 2023-06-28

PROYECTO

[ PRUEBA DE EXUDACION |
(03 de 04)
Codigo ASTM C232/C232M - 12
Ttulo Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete
Codigo NIP 339.077:2013 (revisada e/ 2018)
Titulo
CONCRETO. Métodos de ensayo para 5n del.

CON CENIZA DE
ICHU 10%
VOLUMEN

PARCIAL (ml)

CON CENIZA DE
ICHU 10%
VOLUMEN

PARCIAL (ml)

CON CENIZA DE
ICHU 10%
VOLUMEN

PARCIAL (ml)

DISERNO DISERNO DISENO

TIEMPO (minutos) TIEMPO (minutos) TEMPO (minutos)

[ 0.0 0 0.0
10 3.2 10 4.0
20 6.7 20 6.6 20 6.0
30 13.8 30 14.0 30 14.3
40 8.2 40 7.8 40 8.6
70 4.1 70 3.8 70 3.1
100 100 100
TOTAL 36.6 TOTAL 35.4 TOTAL 36.0
EXUDACION (Unidad 0.126 EXUDACION (Unidad 0.119 EXUDACION (Unidad 0.123
de Area mi/cm?) : de Area ml/cm?) : de Area ml/cm?) i
EXUDACION EXUDACION EXUDACION
(En Porcentaje %) 257 (En Porcentaje %) 2:58 (En Porcentaje %) 263
PROMEDIO EXUDACION (Unidad de Area mi/cm’) 0.123
ON (E: %) 2.63
a) POR UNIDAD DE AREA b) EN PORCENTAJE
FORMULA: FORMULA: S = W
AREA w
DONDE:
V = Volumen de agua exudada medida durante el
intervalo de tiempo seleccionado, en £ = b x100
A =Area expuesta delconcreto, en cm? C
DONDE:

C = Masa delagua en la muestra de ensayo, g
W=Masa total de la tanda, kg.
w=Agua de mezclado neta en ellote, kg.
S =Masa de lamuestra, g
D =Masa de agua de exudacion, g.
Observaciones:
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUfA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Jimena Cliucos Lazo
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-4. Reporte de Ensayo de “Exudacion” (continua)

=
a SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR.L.
e A

I INFORME N° GICA003628062023-CO

PETICIONARIO BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL

INFLUENCIADE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE EMISION 2023-06-28

PROYECTO

[ PRUEBA DE EXUDACION |
(04 de 04)

Codigo ASTM €232/ C232M - 12

Titulo Test Method for. Number of Concrete
Codigo NITP 339.077:2013 (revisada e/ 2018)
Titulo

CONCRETO. Métodos de ensayo para del.

CON CENIZA DE
ICHU 15%
VOLUMEN

PARCIAL (ml)

CON CENIZA DE
ICHU 15%
VOLUMEN

PARCIAL (ml)

CON CENIZA DE
ICHU 15%
VOLUMEN

PARCIAL (ml)

DISENO

DISENO

DIseNO

TIEMPO (minutos)

TIEMPO (minutos)

TIEMPO (minutos)

0 0.0
10 3.0 10 3.0
20 5.6 20 5
30 16.2 30 16.5 30 16.0
40 7.3 40 7.4 40 7.0
70 5.4 70 5.0 70 4.6
100 100 100
TOTAL 39.4 TOTAL 37.5 TOTAL 357,
EXUDACION (Unidad 0.136 EXUDACION (Unidad 0.126 EXUDACION (Uni:hd 0.122
de Area ml/cm?) de Area ml/cm?) de Area ml/cm?)
IE)(UDAC!(?N 3.03 I‘:)(UDACI!?N 2.88 EXIJDACIﬁAN 274
(En Porcentaje %) (En Porcentaje %) (En Porcentaje %)
PROMEDIO EXUDACION (Unidad de Area mifcm?) 0.128
PROMEDIO EXUDACION (En Porcentaje %) 2.88
a) POR UNIDAD DE AREA b) EN PORCENTAJE
FORMULA: E = v FORMULA: c _ w % S
AREA w
DONDE
V =Volumen de agua exudada medida durante el
intervalo de tiempo seleccionado, en E = L x100
A =Area expuesta delconcreto, en cm?. C
DONDE:

C = Masa delagua en la muestra de ensayo, g
W=Masatotalde latanda, kg.
w =Agua de mezclado neta en el lote, kg.
S =Masa de la muestra, g
D =Masa de agua de exudacion, g.
Observaciones:
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUfA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Jimena Chucos Lazo
JEFE DE LABORATOMO DE MECANICA D
‘SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-5. Reporte de Ensayo de “Resistencia a la compresion”

-
g SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MRl
AGREGADOS Y CONCRETO et ]
INFORME N° : GICAD03626072023-CO0BA
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

. INFLUENCIADE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS
EREI0) * HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DEEMISION : 20230726

Cédgo  :NTP 339.034:2015

ZIitwo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo parala inacién de Ja resistencia a I
del concreto, en muestras cilindricas. 4a. edicion.

Cédigo  : ASTM C39/C39M - 18
Titwo - Método de Ensayo i2 istencia a la i) i ilinds Conereto

(01de 04)
aplicar una carga axi i5n a testgos ados a una velocilad de carga prescrita hasta que se presente la falla. L istencia a 4n del espé
determina divk carga \yo por la seccion éste
RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO
X 2 s AREA
CODIGO [DESCRIPCION DEL ELEMENTO| DE DSERO V';if:;':) RF:TCUHR: NE_L:;':S 5 PESO | CARGA | © g renpa % H;r::orﬁilx RESISTENCIA
fe (gfer? (em @0 | Ko e greme) fc (kglcm2)
P-01 PIPATRON 280 2023-06-21 2023-06-28 i 79.8 3807 22833 286 102.2 TPOV
P02 F2PATRON 280 2023-06-21 | 202308-28 | 7 790 | 37e2 | 21931 278 9.1 TRO Il 25
P03 PIPATRON 280 20230821 | 202308-28 | 7 778 | 3780 | 22503 201 1038 RO
P04 RIPATRON 280 2023-06:21 | 20230705 | 14 80.1 | 3800 | 25054 3 "7 ROV
P05 PSPATRON 280 2023-0821 | 20230705 | 4 703 | 3772 | 24750 312 na POV 315
P08 FOPATRON 280 2023-06-21 | 20230705 | 14 801 | 3785 | 28607 220 14.1 PO |
P07 FTPATRON 280 20230821 | 2023.07-10 | 28 785 | 375 | 2718 350 125.1 PO
P08 FBPATRON 280 2023-06-21 | 20230710 | 28 703 | 3768 | 26040 0 1213 TRO Il 8
P00 POPATRON 280 2023-0821 | 20230710 | 28 781 | 3701 | 27007 U7 1240 POt
‘OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES : NO TAMAND DE CROBETAS: TIPOS DE FRACTURA
10x20 CM
1. La muestra fue puesta en e laboratorio por el soiicitante. e M
2. La descripcion de las broguetas fue proporcionado por & solcitante.
3. B diametro es la medida promedio en base & dos lecturas. ot ot heat et Soet s
RESISTENGIA EN FUNCION A LA EDAD DEL CONCRETO, SEGUN
NORMASACI
EDADENDIAS MNIMO (%) | MAXIND (36)
3dias 42 53
7 dias 70 85
14 dias 8 %
28dias. 100 120
Observaciones:
*ELI ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA | SEA EN SUTOTALI (Gl 003)
*LOS RESULT SER UTIL DELSISTEMA A
u

Equipo Utilizado

.Prensa de Concreto: ELE INTERNATIONAL, Serie N°150200104, Modelo 36-0630/06, Capacidad 1000 KN, Indicador Digital marca ELE INTERNACIONAL, modelo ADR TOUCH, Senie N* 887-1-
00226. Transductor marca ELE INTERNACIONAL modelo PA-2 con un alcance de 700 bar, Serie N* 2221555,0913. Calibrado de acuerdo a lanoma ASTM E74-13a, por Ia empresa UNICON & dia
30.11.2022 (Centificado de calibracién CLF-035-2022)

n and Geomcgnkal

imena Cliucos
JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 98
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ANEXO G-5. Reporte de Ensayo de “Resistencia a la compresion” (continua)

¥ 1%

2 SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES OO A
oot i
INFORME N° : GICAD03626072023-CO08A
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDYWILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS YLA DURABILIDAD DEL CONCRETOEN ESTRUCTURAS
" HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE EMISION 1 2023-07-26

Cédigo 2 NTP 339.034:2015
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo iz parala ion de la resistencia a
del concrefo, en muestras cilindricas. 4a. edicion.

Cédigo 2 ASTM C39/C39M- 18
Titulo : Método de Ensayo iaala in de i Cilindricos de Concreto

(02 de 04)

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresion a testigos preparados a una velocidad e carga prescrita hasta que se presente la falla. La resistencia ala compresicn del espécimen
se deternina dividiendo la carga apiicada durante e ensayo por I seccion transversal de éste.

RESISTENCIA FESISTENCIA TIPODE| PROMEDIO
CODIGO [DESCRIPCION DEL ELEMENTO| DEDISEND \;Em RF OE'EJ!RAA NE'I’)‘& AFER P(E?)c’ c‘fm OBTENDA | % |FRACTU| RESISTENCIA
fe (kglend" ey 9| te (kgiem2) RA | fckgem2)
P10 PICICHUS% 280 20230622 | 20230620 [ 7 789 | 3ees | 2072 263 99 | TPOV
P11 P2CICHUS% 280 20230622 | 20230620 [ 7 785 | 3655 | 10074 254 %08 | TPOV 260
P12 F3CICHUS% 280 20230622 | 2023.0620 [ 7 793 | 3614 | 20008 264 %41 | TROVI
P13 P4CICHUS% 280 2023-0622 | 2023-07-06 [ 14 781 | 3ee7 | 23438 300 1072 | TRPOM
P14 PSCICHUS% 280 2023-0622 | 2023-07-06 [ 14 782 | 3698 | 22890 203 1045 | TROI 204
P15 P6CICHUS% 280 20230622 | 2023-07-06 [ 14 785 | 3680 | 22739 200 1034 | TRON
P16 PICICHUS% 280 20230622 | 20230720 [ 28 801 | 3ees | 25608 322 1150 | TRPOV
P17 PBCICHUS% 280 20230622 | 20230720 [ 28 825 | 3635 [ 25060 315 124 | TeOM 321
P18 POCICHUS% 280 2023-0622 | 20230720 [ 28 708 | 3686 | 26039 326 165 | TPOM
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES : NO TNRIBILEPEETAS. TIPOS DE FRACTURA
10x20 CM
1.La muestra fue puesta en el laboratorio por el soicitante. 7 ] ]
2. La descripcion de las broquetas fue proporcionado por el solictante. . Y
3. Bl diametro es la medida promedio en base a dos lecturas ke St Seal  tead Saad e
FESISTENCIA B FUNGION A LA EDAD DEL CONCRETO, SEGUN
NORMAS A
EDAD ENDIAS MINIVO (%) MAXIMO (%)
3 dias 2 53
7 dias ™ 85
14 dias 8 95
28 dias 100 120
Observaciones:
=t A ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYO QUELA REPRODUCCION SEA EN SUTOTALIDAD GUIA PERUANA INDECOP L GP-004: 503)

*LOS RESULT/ SER UTH

Ll CERT STEMA DELA ENTIDAD
QUE LO PRODUCE (Resolucion N'002-08/NDECOP |- CRT del 07.01998)

Equipo Wilizado
_Prensa e Concreto: ELE INTERNATIONAL, Serie N°150200104, Modsio 36-0690/06, Capacidad 1000 KN, Indicador Digital marca ELE INTERNACIONAL, modefo ADR TOUCH, Serie N* 887-1-
00226. Transductor marca ELE INTERNACIONAL, modelo PA-2 con un alcance de 700 bar, Serie N* 22215550913 Calibrado de acuerdo a fa norma ASTM E74-13a, por fa empresa UNICON &/
dia 30.11.2022 (Certificado de calibracién CLF-035-2022)

PRS- A= p——

Jimena Cliucos

EFE DE LABORATORIO DE MECANICA
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-5. Reporte de Ensayo de “Resistencia a la compresion” (continua)

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

GICAGI3626072023-C008

. INFLUENCIA DE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS

—
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO
INFORMEN® : GICA003626072023-CO0BA
PETICIONARIO : BACH.CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARBEL

PROYECTO * HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DEEMISION 1 2023-07-26

Cédigo NTP 339.034:2015

Title  : HORMGON (CONCRETO). Método de ensayo parata dela resiste:
del concreto, en muestras cilindricas. 4a. edicion.
Codige  : ASTMC39C39M- 18
Tiwle  : Métodode Ensayo Conereto
(03 de 04)
Bsta apicar una carga axial de testigos preparados hasta q fala. La 6n del espécimen se
determina dvidiendoa carga apicada durante elensayo por la seccion ransversal de éste.
RESBTENCA RESISTENCA PROMEDIO
CODIGO [DESCRIPCION DEL ELEMENTO| DEDISERD | PECHA | FECHA | 040 AREA | [FESE CARGA| cotaupa | % [ TROOE | ResisTencia
e (o' IADO fem?) | (90 9 | e (kglem2) fe (kgkem2)

P19 PICICHU0% 280 | 2020623 | 2230830 | 7 796 | 3572 | 18457 232 s28 | TROM

P20 P2CICHU0% 280 | 20230623 | 2230630 | 7 790 | 35 | 17%86 228 813 RO 232

P21 PACICH10% 280 | 20230623 | 2023.0830 | 7 782 | 3ss | 18e21 238 850 RO

P2 PACICHUI0% 280 | 20230623 | 2030707 | 14 | 785 | 3548 | 21510 274 978 TPO1

P2 PSCICHU10% 280 | 20230623 | 2030707 | 14 | 785 | s | 21580 275 8.1 TROV 275

P24 PECICHU0% 20 | 2020623 | 2230707 | 14 | 779 | 3565 | 21621 278 st RO

P25 PTCICHU0% 280 | 2020623 | 2230721 | 28 | so1 | 3ses | 2715 20 w057 | TPON

P25 PEC ICH10% 280 | 20230623 | 2230721 | 28 | 795 | 3sa | 22071 289 1032 | TRV 204

Rz PACICHU0% 280 | 20230623 | 2030721 | 28 | 781 | 3ses | 23265 208 1064 | TRON

GBSERVACIONES
CEFECTOS DELOS ESPECIMENES : NO TAMARD DEPRCBETAS: TIPOS DE FRACTLRA
10x20CM

1. La muestra fue puesta en el laberatorio por el solictante. mls
2 La descripcion de s broquetas fue proporcionado por el scictante.
3. B dametro es la medida promedio en base a dos lecturas. — St Soat __ hesd hoad P

RESISTENCA BN FUNCION A LA EDAD DEL CONCRETO, SEGLN

NORMAS ACI
EDAD ENDIAS MNIMO (%) | MAXIMO (%)

3 dias 42 53

7 dias 70 85

14 dias 85 95

28 dias 100 120
Observaciones:
“ELPRESENTE

*LOS RESULTADO!

ESCRITADELLA!

SEA ENSUTOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOP | GP 004: 993)

Equipo Utilizado
-Prensa de Concreto: ELE INTERNATIONAL, Serie N°150200104, Modelo 36-0690/06, Capacidad 1000 KN, idicador Digital marca

00228

DNAL, modeio PA-2

dia 30.11.2022 (Certificado de calibracion CLF-035-2022)

con

700 bar, Serie N* 2221555,0913.

SISTEMA DECALDAD DE LA ENTIDAD QUE

ELE INTERNACIONAL, modelo ADR TOUCH, Serie N*887-1-
uerdo ala npn ICON el

Jimena Cliucos Lazo
JEFE DE LABORATORIO OE MECANCA DE

SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

act

ASTM E74-13a, par

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com;

Oficina: 064-595436, RPC: 997 849

Pagina web: wwwgicaperu.com
535, Movil: 981783290
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ANEXO G-5. Reporte de Ensayo de “Resistencia a la compresion” (continua)

[N
SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

Aam

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (VR
AGREGADOS Y CONCRETO GICAQI5626072025-CONE

INFORME N° : GICA003626072023-CO08A
PETICIONARIO : BACH.CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARBEL
. INFLUENCIA DE LA CEN[ZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS

PROYECTO * HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DEEMISION : 2023-07-26

Cédigo  : NTP 339.034:2015

Titue : [ RETO). Método de parala 6n de la resistencia a la
delconcreto, en muestras cilinaricas. 4a. edicion

Cédigo - ASTM C3¥C39M - 18
Titwo - Método de para ala 6 i i Concreto

(04de 04)

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresién a testigos preparados a una velocilad de carga prescrta hasta que se presente a fala. Laresstencia a la compresion del espécimen se
determina dividiendo la carga apicada durante elensayo por la seccién transversal de éste.

RESISTENCK RESISTENCIA PROMEDIO
C6DIGO [DESCRIPCION DEL ELEMENTO| DeDssio | PECHA | FECHA 1] EDAD | AREA "(Es)o CARGA| cermupa | % | TROSE | ResistENCIA
fro (kglom? DG (em?) | (g0 9| po(kgom2) fe (kgicm2)
P28 PIC.CHUIS% 280 2023-0824 | 20230701 | 7 702 [ 3516 | 13808 176 627 RO
P20 FP2C.CHUIS% 280 2023-0624 | 20230701 | 7 s03 | as2e | 14600 183 654 PO 182
P30 PAC.CHUIS% 280 2023.08.24 | 20230701 [ 7 779 [ 2404 | 14585 187 660 TRO N
P31 RIC.CHUTS% 280 2023-0624 | 20230708 | 14 703 [ 3541 | 1500 208 743 TROV
P32 PSC.CHUIE% 280 2023-0624 | 20230708 | 1 785 | 3537 | 10468 210 749 TROV 210
P33 FOC.CHUIS% 280 2023-0824 | 20230708 | 1 781 | 3520 | 10063 213 762 PO U
P34 PTC.CHUIS% 280 2023-0824 | 2023072 | 28 703 | 3523 | 18188 22 810 TRO N
P35 FBC.CHUIS% 280 2023-0824 | 023072 | 28 708 | 3s22 | 18800 23 841 TROV 235
P36 FOC.CHUIS% 280 2023-0624 | 20230722 | 28 | so1 | 3514 | 10100 2 855 TRON
OBSERVACIONES
DEFECTOS DELOS ESFECINENES : NO TAMANO DE FROBETAS: TIPOS DEFRACTURA
1020 CM
1. La muesta fue puesta en el laboratoro por el solistante. T ] ‘ X
2. La descripcion de las broquetas fue proporcionado por el sofictante .) \
3. B diametro es la medida promedio en base a dos lecturas. — -t [T Sead oy
RESISTENGIA EN FUNGION A LA EDAD DEL CONGRETO, SEGUN
NORMAS ACI
EDAD ENDiAS MINMO (%) | MAXIMO (%)
3 diss 2 53
7 diss 70 85
14 diss 85 5
28 diss 100 120
Observaciones:
*ELPRESENTE N DELLABORA' 1 ‘SEA ENSUTOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPLGP 004: 903)
-Los REsuL U A ENTIDAD QUE
“cRT
Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: ELE INTERNATIONAL, Serie N°150200104, Modelo 36-0630/06, Capacidad 1000 KN, indicador Digital marca ELE INTERNACIONAL, modelo ADR TOUCH, Serie N* 887-1-
00228. Transductor marca ELE INTERNAGIONAL, modelo PA-2 con un alcance de 700 bar, Serie N* 2221555,0913. Calibrado de acuerdo a la norma ASTA £74-13a, por Ia empresa UNICON e dia
30.11. calibracién CLF-03!

Camayo Ginche

MNdolio €
inte e Gegtienia
G oW Nt 18

LABORATORIO DE ME
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo
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ANEXO G-6. Reporte de Ensayo de “Resistencia a la flexion”

L\

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AGREGADOS Y CONCRETO LT T
GICA-0036260720230

INFORME N 1 GICA-0036260720230

SOLICITANTE : BACH.CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH._SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL
INFLUEMNCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL

PROYECTO CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE EMISION © 2023-07-26

INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 05)

Codigo: NTP339.079:2012 (revisada el 2017)

Titulo: CONCRETO. Método de ensaya para determinar la resistencia aa flexién del concreto en vigas simplemsnte apoyadas con cargas en el centro del tramo. 3°
Edicion

Codigo: ASTM 293 / C293M - 16

Titulo:  Metodo de ensayo. Determinacisn del esfuerzo de flexién an el concreto (Ltiizande una viga simplemente soportada con carga al centro de la luz).

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DELA LUZ)
CURADO PATRON
22 FECHA DEVACIADO 21/06/2023 21/06/2023 21/06/2023
R FECHA DE ROTURA 28/06/2023 0510712023 19/07/2023
) EDAD 7 dias 14 das 28 dias
IM |dentidicacisn de muestras V1PATRON |V 2PATRON| v 3PATRON( v 4PA TRON( v SPATRON| VEPATRON| W 7PA TRON| VBPATRON| VOPATRON
P Carga Maxima (kg) 2527 2520 2535 3226 3234 3230 3456 3460 3458
L |Luziibre entre apoyos (em) 60.9 60.8 610 607 60.9 607 608 60.8 60.7
b ,A"““‘”’“’"“d"’“‘“"“'m"'e’”a 15.4 163 154 153 15.6 155 153 152 164
ractura, mm (cm)
d ,&"“""’mm”“‘“"“‘“"'““‘ 156 152 154 156 15.4 155 157 156 166
ractura, mm (em)
Velocidad de incremente del esfuerzo
s |maximo en la cara de traccion MPalmin 92 92 92 92 92 9.2 9.2 92 92
(kg/crrelmin)
r  |VELOCIDADDECARGA (kg/min) 3778 3556 366.3 373.3 3707 374.8 378.1 3739 377.8
R [RESISTENCIA ALAFLEXION (Modulo 61.4 65.0 €35 793 80.1 794 839 84.9 84.0
de Rotura) - kglem?
PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXION
P |iModulo de Rotura) - kgicm? 63.3 7.5 Lot
Modulo de Ruptura: Velocidad de Carga:
R SPL 2s5bd?
= 2pas TS TaL
Donde : Donde:
R= Moduio de ruptura, (kg/cm? r= Velocidad de camga, (kg/min)
P = Camya maxima aplcada indicada porla maguina > ad do A . .
de ensayo, (kgf) s= Velocidad dt rzo lacara
L= Luz fonaitud) entre soportes, (cm) b= Anch di fentad i , (cm)
- o da= , orfentad i , (om)

d= Espesorpromedio delespecimen, enia fractura, (pu L = Luz (longitud)entre soportes, (cm)

‘OBSERVAC IONES:

Las vigas fueron realizadas en nuestras instalaciones de GICA PERU

EL FRESENTE DOGUM ENTO NODEB ERA REP RODUCIRSE SIN AUTCRIZACION ESGRITA DEL LABORATOR IO, SALVO QUE LA REF RODUCCION SEA EN SUTOTALIDAD (GUIA
PERUANA INDECOP|:GP :004; 1993)

Realizado por: J.CH.L.
Revisado por el Ingeniero: A E.C.G.

Timena Clucos Lazo
JEFE DE LABORATORIO OF MECAMICA DE
SUELDS CONCRETO Y ASFALTO

dodfo &

o G
LR

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email. gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web; wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, il: 981783290
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ANEXO G-6. Reporte de Ensayo de “Resistencia a la flexién” (continua)

B
SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

L\

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO T

GIGA-0036260720230

INFORME N° : GICA-0036260720230
SOLICITANTE BACH.CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
INFLUENCIADE LA CENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS Y LA DURABILIDAD

PROYECTO * DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE EMISION : 2023.07.26

INFORME DE ENSAYO (PAG. 02 DE 05)

Codigo: NTP 339.079:2012 (revisada el 2017)

Titulo: CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concrelo en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centra
del tramo. 3* Edicion

Codigo: ASTM C293 / C293M - 16

Titulo: Método de ensayo. Determinacién del esfuerzo de flexion en el concreto (Utiizando una viga simplemente soportada con carga al centro de la
luz).

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

CURADO CON LANA DE VIDRIO

FV FECHA DE VACIADO 22/06/2023 22/06/2023 22/06/2023
FR FECHA DEROTURA 29/06/2023 06/07/2023 20/07/2023
D EDAD 7 dias 14 dias 28 dias
VACICHU [V2CICHU [V 3G ICHU | VAC ICHU [ V5CICHU [V 6C ICHU | V7G ICHU | VBT ICHU| VG ICHU
M |dentidicacion de muestras o oo o oo oo vy oo oo Py
P |Carga Maxima (kg) 2420 2426 2432 2630 2638 2622 2776 2800 2788
L |Luz libre entre apoyos (cm) 60.7 612 61.1 617 60.9 B1.7 615 61.9 60.8
n  |ANCNO promedio delespecimen, enla 153 15.1 15.3 15.5 15.1 15.2 15.3 152 15.5
fractura, mm (cm)
Espesor promedio del especimen, en la
4 |rractura, mmeem 156 157 15.4 15.5 152 15.4 15.3 152 15.4
Velocidad de incremento del esfuerza
s |maximoen la cara de traccion MPa/min 92 9.2 9.2 92 9.2 92 92 9.2 9.2
(kgrenr/min)
r |VELOCIDAD DECARGA (kgimin) 373.3 3728 363.6 369.3 350.5 357.5 3528 3471 370.4
RESISTENGIA A LA FLEXION (Modulo
R |de Rotura) - kgiem* 59.5 59.8 61.4 65.4 9.1 67.3 72.2 4.0 69.1
PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXION
P |modulo de Rotura) - kgicm® €02 673 ma

Modulo de Ruptura: Velocidad de Carga:
- 2sbd?
© 2bd? LY
Donde: Donde:
R=Moduio de ruptura, (kg/en) r= Velocidad de carga, (kg/min)

P = Carga maxima aplic ada indicada porla maguina
de ensayo, (kgh)

L = Luz (longitud) entre soportes, (cm) b = Anc ho promedio 3 para yo, (Gm}
© = ANIO pror e S e, A8 T, pesorp specimen, or para elensaye, ferm)

d = Espesorpromedio delespecimen, en ia fractura, (pui L = Luz (langitud) entre sopertes, (cm)

s= idad do maxime en la cara de traccion (kg/emmin)

OBSERVACIONES:
Las vigas fueron APERU

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DELLABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALDAD (GUIA PERUANA INDECOP | GP :004: B93)

Realizado por: J.CH.L.
Revisado por el Ingeniers: A.E.C.G

Timena Clucos Lazo
EFE DE LASORATORO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email. gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web; wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-6. Reporte de Ensayo de “Resistencia a la flexion” (continua)

L\

SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME N°* 1 GICA0036260720230

SOLICITANTE : BACH. CASOROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL

PROYECTO . INFLUENCIADE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS Y LA DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION 1 UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FECHA DE EMISION 1 20230726

INFORME DE ENSAYO (PAG. 03 DE 05)

Codigo: NTP 339.079:2012 (revisada el 2017)

Titulo: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro
del tramo. 3 Edicién

Codigo: ASTM G293/ C293M - 16

Titulo: Método de ensayo. Determinacion del esfuerzo de flexion en el concreto (Utilizando una viga simplemente soportada con carga al centro de la

luz).
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DELALUZ)
CURADO CON POLIETILENO CON BURBUJA DE AIRE

Fv FEGHA DEVACIADO 28/06/2023 23/06/2023 28/06/2023

FR FECHA DE ROTURA 30/06/2023 07/07/2023 21/07/2023

1D EDAD 7 dias 14 28 dias
Identidicacion de muestras VACICHU |V 2C ICHU | V3CICHU | VAC ICHU | VSCICHU | VBC . ICHU | V7 CICHU | VBCICHU | V9C ICHU

™ 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%

P Carga Maxima (kg) 2281 2277 2285 2489 2475 2482 2545 2531 2518

L Luz libre entre apoyos (cm) 60.9 61.3 61.2 60.3 60.3 60.5 61.0 609 613
Anch dio del i la

b P 15.3 15.4 15.6 157 15.3 15.6 15.3 152 15.1
fractura, mm (cm)

a  |Espesor promedio del especimen, enla 155 154 155 152 15.4 152 15.1 152 152
fractura, mm (cm)
Velocidad de incremento del esfuerzo

s maximo en la cara de traccion MPa/min 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 922 8.2
(kg/cm#fmin)

r VELOCIDAD DE CARGA (kg/min) 366.1 364.5 3723 370.0 369.1 363.5 349.9 363.5 348.2
RESISTENCIA A LA FLEXION (Modul

R {Madule 57.2 57.3 56.3 617 61.5 62.7 66.8 65,7 66.4
de Rotura) - kgiem?*
PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXION

P |(Modulo de Rotura) - kgiem® 56.9 62.0 663

Modulo de Ruptura: Velocidad de Carga:
3PL 2sbd®
= 2bd? T
Donde: Donde:
R =Medulo de ruptura, (kafcm?d = Velocidad de carga, (kg/min)

P = Carga maxima aplicada indicada poria maquina
de ensayo, (kgf)

L = Luz fengitud)entre soportes, (cm) b =Ancho dio de! X para slensayo, (cm)
b= ARGNO PIOMEAD Gl BSpEGIMENn, e i3 IEacuE, = del

s= Velocidad de incremento del esfuerzo maximo enla cara de traccion (kg/cm¥min)

Ievssdesh do para el yo, (em)

p ,
d = Espesor promedio delespecimen, en la fractura, (pui L = Luz (longitud) entre soportes, (cm)

‘OBSERVAC IONES:

Las vigas fueron realizadas en nuestras inslalaciones de GICA PERU

EL PRESENTE DOG LM ENTG NO DEBERA REPRODUGIRSE SIN A UTOREZACION ESCRITA DEL LABORA TORIO, SALVO GUE LA REPRODUGCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDEC OF L GP004: 1993)

Realizado por: J.CH.L.
Revisado por el Ingeniero: A.E.C.G.

Jimena Chucos Lazo
EFE DE LABORATORIO DE MECAWICA DE
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

v G inehe
-

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email. gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web; wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, il: 981783290
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ANEXO G-6. Reporte de Ensayo de “Resistencia a la flexion” (continua)

[N
SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

Aam

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO I"I“Hl""

GICA-

INFORME N° : GICA-0036260720230

SOLICITANTE : BACH.CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

PROYECTO . INFLUENCIA DE LACENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION : UNIERSIDAD CONTINENTAL

FECHA DE EMISION 1 2023-07-26

INFORME DE ENSAYO (PAG. 04 DE 05)

Codigo: NTP339.079:2012 (revisada el 2017)

Titulo: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro
del tramo. 3° Edicion

Codigo: ASTM C293/ C293M - 16

Titulo: Método de ensayo. Determinacion del esfuerzo de flexion en el concreto (Utiizando una viga simplemente soportada con carga al centro de la
1uz)

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

CURADO CON LAMINA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

v FECHA DE VACIADO 24/06/2023 24/06/2023 241062023
FR FECHA DE ROTURA 01/07/2023 08/07/2023 220772023
D EDAD 7 dias 14 dias 28 dias
V1CICHU| V2C.ICHU | V3C.ICHU| V4C.ICHU | VSC.ICHU| V6C.ICHU | V7C.ICHU| V 8C.ICHU | VI9C.ICHU
™ dehtidicacion e EhE S 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
P Carga Maxima (kg) 1669 1664 1675 2111 2119 2127 2176 2169 2184
L Luz libre entre apoyos (cm) 60.7 60.8 60.7 60.8 61.1 60.9 612 60.7 608
5 [R0c0o bromado dereapecmen, enfa 152 154 153 156 155 155 152 152 153
fractura, mm(cm)
Espesor promedio del especimen, en la
R e 154 155 15.4 155 156 156 152 151 155
Velocidad de incremento del esfuerzo
s maximo en la cara de traccion MPa/min 9.2 92 9.2 9.2 9.2 92 9.2 9.2 9.2
(kg/cme/min)
r [VELOCIDAD DE CARGA (kg/min) 364.1 372.8 365.7 376.9 377.7 376.3 351.4 350.4 369.9
RESISTENCIA A LA FLEXION (Modulo
R | Ga otirmyigins 42 a10 42.0 51.4 515 519 s6.8 6.8 542
PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXION
P |(Modulo de Rotura) - kgiem* ALY 919 889

Modulo de Ruptura: Velocidad de Carga:
r_ 3PL 2sbd?
= 2ba? Y
Donde: Donde:
R = Modulo de ruptura, (kg/crv) r=Velocidad de carga, (kg/min)

P = Carga maxima aplicada indicada porfa maquina

de ensayo, (kgf) s= de la cara de traccion (kg/cm¥min)
L =Luz(longitud) entre soportes, (cm) b =Ancho promedio i para yo, (cm)
© = ANGIO PrOMB IO Ger eSpeGITeN, O & IAGUT, d=Esp . i o

Ioulen)
d = Espesor promedio del especimen, en la fractura, (pui L = Luz (longitud) entre soportes, (cm)

OBSERV ACIONES:

Las vigas fueron realizadas ennuestras instalaciones de GICA PERU

ELPRESENTE DOCUMENTO NODEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP I GP:004: 1993)

Realizado por:J.CH.L.
Revisado por el Ingeniero: A.E.C.G.

e tyon antd Grots
pneenng

Jimena Clucos Lazo
JEFE DE LABORATOMIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Geednte de
WL O N

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290

271



ANEXO G-6. Reporte de Ensayo de “Resistencia a la flexion” (continua)

e W
e SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES e
AGREGADOS Y CONCRETO GICA-0036260720230
INFORME N° : GICA-0036260720230
SOLICITANTE 2 BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL
INFLUENCIADE LA CENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA

PROVECTO DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION :  UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHA DE EMISION 1 2023-07-26

INFORME DE ENSAYO (PAG.05 DE 05)

Codigo: NTP339.079:2012 (revisada el 2017)

Titulo: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el
centro del tramo. 3* Edicion

Codigo: ASTM C293/C293M- 16

Titulo: Método de ensayo. Determinacién del esfuerzo de flexion en el concreto (Utiizando una viga simplemente soportada con carga al centro
de la luz)

Carga

ASTM €293, Carga en ol punto medio. Tods (s carga se aplica en el centro de la
Iz €] madulo de roturs sars mayor que an el caso de ka cargs wn los puntos
tercios. La tension maxima solo en el contro de la vigs.

M Catun e Bara e scers Mo ragums
Liaan | Maauea 34 snssye o imar e con moye
Pt P
f:@ o o228 mm @
(in]

OBSERVACIONES:

Lasvigas fueron nuestras i de GICA PERU

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REP RODUCIRSE SIN AUTORIZA CION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUELA REPRODUCCION SEA EN
SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPE GP:004: 1993)

Realizado por: J.CH.L.
Revisado por el Ingeniero: AEC.G.

und Geot

Jimena Cliucos ineenng

FE DE LABORATORIO DE MECANICA -
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

o G e
id

Gerdnte de Cey
Rt

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-7. Reporte de Ensayo de “Resistencia a compuestos quimicos
(MgS04)”

S R
a SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.
ENSAYO DE DURABILIDAD
(NORMA ASTM C88, MTC E209)
INFDRME N 1 (GIGAI3504082023:4008 O
PETICIONARIO - BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
PROYECTO _ INFLUENCIADE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
ATENCION - UNIVERSIDAD CONTINENTAL REALIZADO POR : ANGIE SAMANIEGO C.
FECHA DE EMISION - 2023-08-04 REVISADO POR : ADOLFO CAMAYO GINCHE
DISENO : PATRON
N° DE MUES TRAS : N°-03
DIMENSIONES : 4"X8"
DISENO PATRON
PERDIDA
DES CRIPCION PES O INICIAL (gr) PESO FINAL (gr.) PROMEDIO %
PESO %

3755 3699 56 150

3748 3693 55 147 151

3746 3688 58 155

Observaciones :
* Solucion utiizada: Suffato de Magnesio MgSO,
* El ensayo se realizé basado en la norma de Durabilidad para Agregado Grueso.

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SUTOTALIDAD.

Servicios

et v Cuanthprtion wntd Geomcgneal

""_;::;:;; Cliucos &

JEFE DE LADORATORIO DE MECANICA
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email; gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-7. Reporte de Ensayo de “Resistencia a compuestos quimicos
(MgS04)” (continua)

S R
E SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR.L.
ENSAYO DE DURABILIDAD
(NORMA ASTM C88, MTC E209)
INFORMEN 7 161eA03604062023:4C08 R AR
PETICIONARIO - BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
PROYECTO _ INFLUENCIADE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
ATENCION - UNIVERSIDAD CONTINENTAL REALIZADO POR: ANGIE SAMANIEGO C.
FECHA DE EMISION . 2023-08-04 REVISADO POR : ADOLFO CAMAYO GINCHE
DISENO : CON CENIZA DE ICHU 5%
N° DE MUESTRAS : N°-03
[DIMENS IONES i 4"X8"
DISENO CON CENIZA DE ICHU 5%
PERDIDA
DES CRIPCION PES O INICIAL (gr) PESO FINAL (gr.) PROMEDIO %
PESO %
3611 3547 64 177
3622 3555 67 185 182
3601 3535 66 184

Observaciones :
* Solucion utiizada: Suffato de Magnesio MgSO,
* El ensayo se realizé basado en la norma de Durabilidad para Agregado Grueso.

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SUTOTALIDAD.

Jimena Chucos

JEFE DE LABORATOMO DE MECANICA
SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email; gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-7. Reporte de Ensayo de “Resistencia a compuestos quimicos
(MgS04)” (continua)

= e
E SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.
ENSAYO DE DURABILIDAD
(NORMA ASTM C88, MTC E 209)
INFORMEN® : GICAIB604052023:A508 1R
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
PROYECTO . INFLUENCIADE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL REALIZADO POR : ANGIE SAMANIEGO C.
FECHA DE EMISION : 2023-08-04 REVISADO POR : ADOLFO CAMAYO GINCHE
DISENO : CON CENIZA DEICHU 10%
N° DE MUESTRAS ¢ N°-03
DIMENSIONES 1 4"X8"
DISENO CON CENIZA DE ICHU 10%
PERDIDA
DES CRIPCION PESO INICIAL (gr) PESO FINAL (gr.) PROMEDIO %
PESO %
3564 3486 78 219
3535 3454 81 230 225
3548 3468 80 226
Observaciones :
* Solucion utiizada: Sulfato de Magnesio MgSO,
* El ensayo se realizé basado en la norma de Durabiidad para Agregado Grueso.
"ELPRESENTE DOCUMEN’ 2 INLA ON ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SUTOTALIDAD.

Coanthpetion nnd Geotcnmal

Jimena Cliucos
EFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email; gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-7. Reporte de Ensayo de “Resistencia a compuestos quimicos
(MgS04)” (continua)

e W
a SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.IR L.
ENSAYO DE DURABILIDAD
(NORMA ASTM C88, MTC E 209)
INFORMEN® : GICAIB604052023:A508 1R
PETICIONARIO - BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
PROYECTO . INFLUENCIADE LACENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LADURABILIDAD DEL CONCRETO EN
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023
ATENCION - UNIVERSIDAD CONTINENTAL REALIZADO POR : ANGIE SAMANIEGO C.
FECHA DE EMISION - 2023-08-04 REVISADO POR: ADOLFO CAMAYO GINCHE
DISENO : CON CENIZA DEICHU 15%
N° DE MUESTRAS : N°-03
DIMENSIONES 1 4"Xe
DISENO CON CENIZA DE ICHU 15%
PERDIDA
DES CRIPCION PES O INICIAL (gr) PESO FINAL (gr) PROMEDIO %
PESO %
3493 3401 93 265
3505 3410 96 272 275
3509 3408 100 2.86
Observaciones :
* Solucion utiizada: Sulfato de Magnesio MgSO,
* Bl ensayo se realizé basado en la norma de Durabilidad para Agregado Grueso.
*ELPRESENTE DOCUMEN 2 LA ON ESCRITA DEL LAB ORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SUTOTALIDAD.

Jimena Cliucos

JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email; gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS 3

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS S e
CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, OPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 1 1828-2023-AC
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
ATENCION ¢ UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO :
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FiSIFZO-MECANlCAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 20 DE JULIO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 03 DE AGOSTO DEL 2023

CONCRETO. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA PERMEABILIDAD
DEL CONCRETO AL AGUA

NTC 4483
Paginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023
CODIGO DE LA MUESTRA 1 P1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : P1 PATRON
COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 1.54E-11 m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 72.34 mm
K D?v
=2 @)

K : Coeficiente de permeabilidad en m/s

D : Profundidad de penetracién en m

T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presién en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642
NOTA: El valor del tiempo (T) es de 570240 s y |a presién es de 0.5 Mpa
CONDICIONES AMBIENTALES: INVERSIONES GENERALES CENTAUS SAL
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-07-20 READRC
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-07-26 21 :
TEMPERATURA AMBIENTE : 145°C i1g. Ing. Janet Yéssica A ndia Arias
HUMEDAD RELATIVA : 3% G GITTS:
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL AlA POR EL PET
LOS DATOS POR EL PET SON LOS PET NOMBRE DEL PROYECTO, DEL ON Y

DELA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de Pagina

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)

com

Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: gr
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” (continua)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURQ INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO -PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA ERNTABNO
- - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° : 1833-2023-AC
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FI'SI‘CO—MECA'NICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 20 DE JULIO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 03 DE AGOSTO DEL 2023
LA PERMEABILIDAD
NTC 4483
Pagina 1de 1
CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023
CODIGO DE LA MUESTRA s P2
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : P2 PATRON
COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 1.43E-11 m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 69.78 mm
2
K Dv
=72 2)
K : Coeficiente de permeabilidad en m/s
D : Profundidad de penetracién en m
T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s
h : Cabeza de presién en m
v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642
NOTA: El valor del tiempo (T) es de 570240 s y la presion es de 0.5 Mpa
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-07-20 VERSIONES GENERALES CENTAURD MGANERDS SAC.
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-07-26 L AREADEC
TEMPERATURA AMBIENTE : 144 LanetlZ
HUMEDAD RELATIVA : 36% i1g. Ing. l““ﬁgﬁfgﬁml
CIP 89775
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO C UNICA Y EXCL ALA POR EL PET
LOS DATOS POR EL PET SON LOS PET NOMBRE DEL ON DEL oNY
PR DELA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de Pagina

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede se a: gr com
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” (continua)

LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

-ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS -ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Rt B
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSTTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° : 1838-2023-AC
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 20 DE JULIO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 03 DE AGOSTO DEL 2023
DE Ei YO P DETERMINAR PERMEABIL.
DEL NCR! A
NTC 4483
Paginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023
CODIGO DE LA MUESTRA : P3
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : P3 PATRON
COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 1.52E-11 m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 71.91 mm
K D?v
=7 @

K : Coeficiente de permeabilidad en m/s

D : Profundidad de penetracién en m

T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presion en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642

NOTA: El valor del tiempo (T) es de 570240 s y |a presién es de 0.5 Mpa

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-07-20 ANERSIONES GOUERALES CENTAURD
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-07-26 DAL
TEMPERATURA AMBIENTE : 145°C Lovesese
p b " ica Andia Arias
HUMEDAD RELATIVA : 35% i.ig. Ing. Janet Yésﬁs&gﬁ,""‘
o s

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL AlA POR EL PET

LOS DATOS POR EL PI SON LOS PE NOMBRE DEL ON DEL oNY
DELA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fin de Pagina

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 263727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)

com

Para verificar la autenticidad del informe puede se a: gr
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” (continua)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

-ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 1 SE’;{.‘.‘SS&’S
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 1 1829-2023-AC
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO :
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU‘EN LAS PROPIEDADES FiSIFO»MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 22 DE JULIO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 03 DE AGOSTO DEL 2023

Paginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023 (A)
CODIGO DE LA MUESTRA : P1 C. ICHU 5%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : PATRON P1 + CENIZA DE ICHU AL 5%

COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 4.19E-12 m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 36.67 mm
D3v
oot 2
2Th @)

K : Coeficiente de permeabilidad en m/s

D : Profundidad de penetracion en m

T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presién en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642

NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y la presién es de 0.5 Mpa

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO T 2023-07-22
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO © 2023-07-28
TEMPERATURA AMBIENTE : 19.5°C
HUMEDAD RELATIVA i 30%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO C ONICA Y EXCL AlA POR EL PET
LOS DATOS POR EL SON LOS PET NOMBRE DEL ON DEL P! ON Y
FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de Pigina

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)

com

Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: gr
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” (continua)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE : 2

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS ~ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 4

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS 3 0

- ENSAYOS ENROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS g VO AT
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Fo 2t
~ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP) con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO Inicio de pégina
EXPEDIENTE N° : 1834-2023-AC
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO :

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023

UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 22 DE JULIO DEL 2023

FECHA DE EMISION 03 DE AGOSTO DEL 2023

ETODO DE ENSAYO P DETE
DEL CONCRETO AL AGUA

NTC 4483

Paginalde 1
CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023 (A)
CODIGO DE LA MUESTRA : P2 C. ICHU 5%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : PATRON P2 + CENIZA DE ICHU AL 5%

COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 4,39E-12 m/s

PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 37.54 mm

D3v
2Th

: Coeficiente de permeabilidad en m/s

: Profundidad de penetracion en m

: Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presién en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642

K=

(2)

N0 X

NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y la presién es de 0.5 Mpa

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-07-22 AVERSIONES GENGRALES CENTAURD MGENESQS SAL.
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-07-28 /AREA T

TEMPERATURA AMBIENTE : 19.4°C G et
HUMEDAD RELATIVA ;3% idg Ing. l“"&g&i:é%md"

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ONICA Y AlLA POR EL PET

LOS DATOS POR EL SON LOS NOMBRE DEL DEL PR : 4
DE LA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fin de Pagina

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” (continua)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

o CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 1 1839-2023-AC
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 22 DE JULIO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 03 DE AGOSTO DEL 2023
Paginalde 1
CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023 (A)
CODIGO DE LA MUESTRA : P3 C. ICHU 5%

DESCRIPCION DE LA MUESTRA : PATRON P3 + CENIZA DE ICHU AL 5%

COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 4.19E-12 m/s

PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 36.67 mm
. ] 2
>Th (2)

K : Coeficiente de permeabilidad en m/s

D : Profundidad de penetracién en m

T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presién en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642

NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y la presién es de 0.5 Mpa

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2023-07-22 0S SAL
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 20230728

TEMPERATURA AMBIENTE 5 19:3%C “a .

HUMEDAD RELATIVA : 0% Hg. Ing Janget XESsica G

CIP 64775

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL ALA POR EL PET

LOS DATOS POR EL PET SON LOS PET NOMBRE DEL PR DEL 3 Y
P DE LA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fin de Pégina

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 263727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: g com
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” (continua)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :

-ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERF( Y 2

-ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS S
CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL. DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO Inicio de pégina
EXPEDIENTE N° : 1830-2023-AC
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU’EN LAS PROPIEDADES FfSI(COAMECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 22 DE JULIO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 03 DE AGOSTO DEL 2023

DEL CONCRETO AL AGUA

NTC 4483
Paginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023 (A)
CODIGO DE LA MUESTRA : P1 C. ICHU 10%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : PATRON P1 + CENIZA DE ICHU AL 10%
COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 7.02E-12 m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 47.47 mm
2
K D°v
=2 2

K : Coeficiente de permeabilidad en m/s

D : Profundidad de penetracién en m

T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presién en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642
NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y |a presién es de 0.5 Mpa
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO + 2023-07-22 \KVERSIONES GENERALES CENTAUR® INGENIEROS SA.C.
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-07-28 Bnalatco-uge
TEMPERATURA AMBIENTE 1 19.1°C L e
HUMEDAD RELATIVA 1 30% g Ing. lanﬂf.sesulﬁﬂ: .el?dla

CIP 69775

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ONICA Y ALA POR EL PET

LOS DATOS POR EL SON LOS PE NOMBRE DEL ON DEL b 4
DELA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de Pagina

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com ~ Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 263727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede se a: g com
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” (continua)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAURC INGENIERCS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

" CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° : 1835-2023-AC
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO :
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNN
FECHA DE RECEPCION : 22 DE JULIO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 03 DE AGOSTO DEL 2023

Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023 (A)
CODIGO DE LA MUESTRA : P2 C. ICHU 10%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : PATRON P2 + CENIZA DE ICHU AL 10%

COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 5,98E-12  m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 43.79 mm
D3v
K=oy @)

2Th

K : Coeficiente de permeabilidad en m/s

D : Profundidad de penetracién en m

T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presién en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642

NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y la presién es de 0.5 Mpa

CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-07-22 SAL
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO i 2023-07-28
TEMPERATURA AMBIENTE : 18.8°C i
HUMEDAD RELATIVA : 3% Mg Ing. l“"fu's!;?f%% Andia A
Cie o

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL ALA POR EL PET

LOS DATOS POR EL PET SON LOS PET ON, NOMBRE DEL 3 N DEL Y
DELA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de Pagina

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 263727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede se a: g com
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” (continua)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO :
: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

Inicio de pagina

INFORME DE ENSAYO

1 1840-2023-AC
: BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

: UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNN 2023

: DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN
: 22 DE JULIO DEL 2023

03 DE AGOSTO DEL 2023

CODIGO DE TRABAJO

CODIGO DE LA MUESTRA :
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

NTC 4483

Paginaldel

: P-288-2023 (A)

P3 C. ICHU 10%
PATRON P3 + CENIZA DE ICHU AL 10%

< TS0 X

COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 6.49E-12 m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 45.62 mm
D3v
T )
2Th

: Coeficiente de permeabilidad en m/s

: Profundidad de penetracién en m

: Tiempo para penetrar la profundidad D en s

: Cabeza de presién en m

: Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642

NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y |a presién es de 0.5 Mpa

CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO
TEMPERATURA AMBIENTE

HUMEDAD RELATIVA

T 2023-07-22
VRVERSIONES GENERALES CENTAURD IGE NIEROS SA.L.
: 2023-07-28 A g
=
: 184°C g .
1 31% aned g AR P
idg. Ing. Janet V:‘ssséfamcl?
CIP 68775

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

POR EL PET

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO

UNICA Y ALA
NOMBRE DEL ON DEL

POR EL

LOS DATOS
P FECHA DEL

DE LA

SON LOS PET

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O (COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com

Fin de Pagina

Telf. 064 - 263727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo -~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)

Para verificar la autenticidad del informe puede

com

a:gr
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” (continua)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAURC INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

i CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, OPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME DE ENSAYO Inicio de pgina
EXPEDIENTE N° : 1831-2023-AC
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO :
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 22 DE JULIO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 03 DE AGOSTO DEL 2023

NTC 4483
Piginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023 (A)
CODIGO DE LA MUESTRA : P1 C. ICHU 15%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : PATRON P1 + CENIZA DE ICHU AL 15%
COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 7.91E-12 m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 50.38 mm
2
K D°v
= 2Th (2)

K : Coeficiente de permeabilidad en m/s

D : Profundidad de penetracién en m

T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presién en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642
NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y |a presién es de 0.5 Mpa
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-07-22 —— sats
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-07-28 _AREAQE CALI
TEMPERATURA AMBIENTE 1 18.1°C 4
HUMEDAD RELATIVA i 30% iTg Ing. Janet Yéssica Andia Arias

INGENIERA CIVIL
CIP 86775
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL ALA PROPC POR EL PET
LOS DATOS POR EL PE SON LOS PET NOMBRE DEL ON DEL 5 oN Y
DELA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O (COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de Pagina

= Emall: grupocentauroingenieros@gmail.com . Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centaura ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede i a:gr i i com
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” (continua)

O INGCENIEROS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAU

SERVICIOS DE :

- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS it 2 M
CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO Inicio de pgina

EXPEDIENTE N° 1836-2023-AC

PETICIONARIO 1 BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023

UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 22 DE JULIO DEL 2023

FECHA DE EMISION 03 DE AGOSTO DEL 2023

: PERMEABILIDAD
DEL CONCRETO AL AGUA

NTC 4483
Paginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023 (A)
CODIGO DE LA MUESTRA : P2 C. ICHU 15%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : PATRON P2 + CENIZA DE ICHU AL 15%
COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 9.79E-12 m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 56.04 mm
2
Dv
K= 2
2Th )

K : Coeficiente de permeabilidad en m/s

D : Profundidad de penetracién en m

T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presién en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642
NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y la presion es de 0.5 Mpa
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-07-22 ERSIONES GENERALES CENTAURR MGENEROS SA.L
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO ;20230728 IR /P
TEMPERATURA AMBIENTE 1 18.6°C é : / .
HUMEDAD RELATIVA : 3% ilig. Ing. Janet Yéssica Andia Arias

CIP 69775

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO Ct UNICA Y EXCL ALA POR EL PET
LOS DATOS POR EL SON LOS PET NOMBRE DEL ON DEL P! Y
DELA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS Fin de Pagina

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 263727 Cel. 992875860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
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ANEXO G-8. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” (continua)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION
CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

Inicio de pgina

INFORME DE ENSAYO

1 1841-2023-AC

: BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

¢ UNIVERSIDAD CONTINENTAL

: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FiSlFO~MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023

: DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN
: 22 DE JULIO DEL 2023
: 03 DE AGOSTO DEL 2023

ETODO DE ENSAYO PARA D

DEL CONCRETO AL AGUA
NTC 4483

Paginaldel

CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023 (A)
CODIGO DE LA MUESTRA : P3 C. ICHU 15%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : PATRON P3 + CENIZA DE ICHU AL 15%
COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : §8.17E-12 m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 51.18 mm
D?v
K=—nr- 2
2Th @

: Coeficiente de permeabilidad en m/s

: Profundidad de penetracion en m

: Tiempo para penetrar la profundidad D en s

: Cabeza de presién en m

: Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642

S ¥FNOX

NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y la presién es de 0.5 Mpa

CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO
TEMPERATURA AMBIENTE

HUMEDAD RELATIVA

T 2023-07-22

: 2023-07-28 \NVERSIONES GENERALES CENTAUR® S SA.C
- ,;"EE:_Z‘ L

: 18 o

: 3%

‘g é ia Ari
g Ing. Janet yﬁuszsa'ﬂ:fel[‘d“ Al
CiP 64775

MUESTREO E IDENTIFICACIGN REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO

POR EL
NOMBRE DEL PROYECTO,

UNICA Y EXCL ALA
ON DEL ON Y

LOS DATOS POR EL PE

SON LoS PET

DELA FECHA DEL
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fin de Pégina

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)
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ANEXO H-1. Reporte de Ensayo de “Resistencia a la compresion” en PRUEBA
PILOTO

[N
SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.LR L.

(AR A

01CA002626071023-C00 8

1\

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO

PETICIONARIO B

-CO08A
BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

. INFLUENCIA DE LA CENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS

PROYECTO * HIDRAJLICAS, HUANCAYO— JUNIN 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FECHADEEMISION  : 2023.07-26
Codigo NTP 339.034:2015
Tindo (CONCRETO). Método di inacién de Ia resi comp
del cancreto, en muestras cilindricas. 4a. edicion.
Codigo :ASTM C39/C39M - 18
Titule : Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la de Cilindricos
(01de01)
Esta aplcar una carga festigos ad ga prescrta que sep: Wi 5 se
. Y iy
RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO
CODIGO |DESCRIPCION DEL ELEMENTO| DEDSEI0 V':if"‘ RF EC*::A N’f’i‘)‘l"’s ARER | Feoe | CARGA | S eppmann || F;;g,ﬁ; RESISTENCIA
fo (glon?" IADO | ROTUI (em®) | (90 | K | o pgiema) fc (kglem2)
R19 P1ALOTO10% 280 2023-06-23 | 2023-06-30 7 785 3548 18457 235 8390 TFOI
R20 P2ALOTO10% 280 2023-06-23 | 2023-06-30 7 785 3582 18570 2% 844 TFOV 237
R21 P3ALOTO10% 280 2023-06-23 | 2023-06-30 7 779 3566 18621 23 854 TRO Il
R22 P4PLOTO10% 280 2023-06-23 | 2023-07-07 " 706 3572 21725 273 74 TIFO |
R23 PSALOTO10% 280 2023-06-23 | 2023-07-07 14 70.0 3556 21706 276 085 TFOV 276
R24 PEALOTO 10% 280 202306-23 | 2023-07-07 14 782 3558 21837 27 00.7 TRO Il
R25 P7ALOTO10% 280 202306-23 | 2023-07-21 28 785 3582 23710 302 107.8 TFO Il
R26 PBALOTO10% 280 2023-06-23 | 2023-07-21 28 796 3572 23482 205 105.3 TIFOI 208
R27 POALOTO10% 280 2023-06-23 | 202307-21 28 785 3548 23460 200 106.7 TFOV
'OBSERVACINES
DEFECTOS DE LOS ESPECMENES : NO TAMRRDTE ETAS TIFOS DE FRACTURA
10x20 CM.
1.La muesta fue puesta en el bborator por e sofciante. r® 1 ] N
2 et toquetas [ [\
3. Eldiametro es la medida promedio en base a dos lecturas. T Sond 3 et tead -t Y-t
RESETENCIA EN FUNCION A LA EDAD DEL CONCRETO, SEGUN
NORMAS ACI
EDADENDAS MNIMO (%) MAXIMO (%)
3 dias. 42 53
7 dias. 70 85
14 dias. 85 95
28 dias. 100 120
Observaciones:

“ELPRESENTE DOCUM ENTO HO DEB ERA REP ROD LCIRSESIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORA TORKD, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SUTOTA UDA D (GUIA P ERUANA INDECTPI:GP 108 133]

“LOS RESULTADGS D E ENSAYOS HO DEDEN SER UTILIZA DOS COMO UNA CERTIFICACION
1O P ROD UCE (Resolucion KO02-3HIND ECOPI - € RT dd 07 01.198)

SISTEMA DECAUDA D DELA ENTIDAD QUE

Equipo Wilizado

Prensa de Cancreto: ELE INTERNATIONAL, Serie N°150200104, Modelo 36-063(/06, Capacidad 1000 KN, Indicador Digital marca ELE INTERNACIONAL, modelo ADR TOUGH, Serie N* 887-1-
00228. Transductor marca ELE INTERNACIONAL, modelo PA-2 con un alcance de 700 bar, Serie N* 2221555,0913. Calibrado de acuerdo ala norma ASTME74-13a, por Ia empresa UNICON el
dia 30.11.2022 (Cersficado de calibracién CLF-035-2022)

Coanthpetion and Geotscyne sl

cmcssenseses:
Jimena Clhuco.

JEFE DE LABORATOMO DE MECANICA DE D e Tole

SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 0 & Camyo Ginche

ante de Gegtionie
o o N LSO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email; gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com

Pagina web: wwwgicaperu.com

Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO H-2. Reporte de Ensayo de “Resistencia a la flexion” en PRUEBA
PILOTO

o
% SERVICES CONSTRUCTION AND GEOTECHNICAL ENGINEERING E.I.R.L.
AShEGapce voonorero, | U0

GICA-0036260720230

INFORME N° : GICA0036260720230

SOLICITANTE : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIAMARIBEL

PROYECTO . INFLUENCIADE LA CENIZADE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO — JUNIN 2023

ATENCION 1 UNIVERSIDAD COMTINEMNTAL

FECHA DE EMISION 1 20230726

INFORME DE ENSAYO (PAG. 03 DE05)

Codigo: NTP 339.079:2012 (revisada el 2017)

Titulo: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centra
del tramo. 3° Edicion

Codigo: ASTM C293 / C293M - 16

Titulo: MEétodo de ensayo. Delerminacion del esfuerzo de flexion en el concreto (Utiizando una viga simplemente soportada con carga al centro de la

uz).
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)
CURADO CON POLIETILENG CON BURBUJA DE AIRE
Fv FECHA DEVAQADO 23/06/2023 23/06/2023 23/06/2023
FR FECHA DE ROTURA 30/06/2023 07/07/2023 21/07/2023
(=] EDAD 7 dias 28 dias

VIPLOT | VZPLOT | VBALOT | VARLOT VEGALOT | V7ALOT | VBPLOT | VRLOT

M |identidicacion de muestras 010% | ©10% | 010% [ o10% 010% [ o10% | 010% | o10%

P |carga Maxima (Kg) 2290 2281 2279 2527 2426 2530 2541 2536

L |Luz libre entre apoyos (cm) 610 614 61.3 60.9 60.3 61.2 613 60.3 60.9
Ancho promedio del especimen, en la

b iractura, mmcm) 154 15.5 15.4 154 15.3 151 154 15.3 15.4
Espesor promedio del especimen, en la

4 ractura, mmcm) 154 15.4 156 156 15.4 157 154 15.4 156
Velocidad de incremento del esfuerzo

s |maximoen la cara de traccion MPa/min 9.2 92 9.2 9.2 92 92 9.2 92 92
(kg/cm/min

r |VELOCIDADDECARGA (kg/min) 366.3 366.3 ar4a a76.5 369.1 a724 364.5 268.2 3765
RESISTENCIA A LA FLEXION (Modulo

R |de Rotura) - kgrem= 574 57.1 55.9 618 81.5 59.8 637 833 s1.8

PROMEDIO RESISTENCIA A LA FLEXION
(Modulo de Rotura) - kg/em*

Modulo de Ruptura: Velocidad de Carga:
3PL 2sbd?
Zbd? =T
Donde: Donde:
R = Modulo de ruptura, (ka/cm?3) 1= Velocidad de carga, (ka/min)

P = Cargamaxima apiicada ndicada poria maguina
de ensayo, (kg

uz fongitud) entre soportes, (cm) b= Anc ho promedio del espec imen, orlentado para elensayo, (cm)
0= AMICNG PIOME G el ESERC e, B 6 1A s, = Eapesorpmmedio ! . @m}

'
d= Espesorpromadio delespecimen, en i fractura, (pu L = Luz (engitud) entr soportes, (€ m)

s= Velocidad de incremento del esfuerza maxima enla cam de traceion (kg/cmmin)

‘OBSERVACIONES:

Las vigas fueron realizadss en nuestras instalacio nes de GICA PERU

EL PRESENTE DOGUMENTO NO DEB ERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZAC IGN ESCRITA DEL LABORA TORIO, SALVO GUE LA REPRODUC CIGN SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUA NA INDEGOPI: GP 004: 1993)

Realizado por:J.CH.L
Revisado por el Ingeniero: A E.C.G

JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Edgardo Rebagliati N' 180 - El Tambo - Huancayo

Email.: gerencia@gicaperu.com; laboratorio@gicaperu.com
Pagina web: wwwgicaperu.com
Oficina: 064-595436, RPC: 997 849535, Movil: 981783290
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ANEXO H-3. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” en PRUEBA PILOTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAUDRC INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO HHOEMIERDS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
-ENSAYOS SPT, DPL, DPHS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOP|

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina

EXPEDIENTE N° 1832-2023-AC

PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL

CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 22 DE JULIO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 03 DE AGOSTO DEL 2023

NCRE E D ARA DE LAP D
DEL CONCRETO AL AGUA
NTC 4483
Paginaldel

CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023 (A)
CODIGO DE LA MUESTRA : P1 PILOTO 10%

DESCRIPCION DE LA MUESTRA : PATRON P1 + PILOTO AL 10%

COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 6.25E-12 m/s

PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 44.77 mm

D3v
2Th

K : Coeficiente de permeabilidad en m/s

D : Profundidad de penetraciéon en m

T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presion en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642

K=

(2)

NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y |a presién es de 0.5 Mpa

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2023-07-22 W!le&,ﬁg!&% CENT, 0554.C.
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-07-28 =
ias

TEMPERATURA AMBIENTE s 47.4°C s A
8 ia
HUMEDAD RELATIVA : 29% g Ing. Janet VesEs':ﬂ: ME
CIP 69775

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
ALA POR EL PET

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO ONICA Y

LOS DATOS POR EL PET SON LOS P NOMBRE DEL
DE LA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACIGN DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD

DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR

EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

ON DEL Y

Fin de Pégina

) Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 263727 Cel. 992875880 - 964483688 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P)

l.com

Para verificar |a autenticidad del informe puede a: gr
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ANEXO H-3. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” en PRUEBA PILOTO
(continua)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS ¥ AGUA CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE :
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS -ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
-ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS ~EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO Inicio de pagina
EXPEDIENTE N° : 1837-2023-AC
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED
BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL
ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CONTACTO DE PETICIONARIO :
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023
UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 22 DE JULIO DEL 2023
FECHA DE EMISION : 03 DE AGOSTO DEL 2023
E E E R LA PERMEABIL.
EL N
NTC 4483
Péginaldel
CODIGO DE TRABAJO : P-288-2023 (A)
CODIGO DE LA MUESTRA : P2 PILOTO 10%

DESCRIPCION DE LA MUESTRA : PATRON P2 + PILOTO AL 10%

COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 6.33E-12 m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 45.08 mm
_D’x 2)
2Th

K : Coeficiente de permeabilidad en m/s

D : Profundidad de penetracién en m

T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presién en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642

NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y |a presién es de 0.5 Mpa

CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-07-22

FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-07-28 VIR SEAMES CIAMR SIS LA

TEMPERATURA AMBIENTE : 174°C

HUMEDAR REURTIVA ¢ 299 H’r, Ing. Janet Yéssica Andia Ar.us
INGENIERA CIVIL

P 69775

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL ALA POR EL Pi

LOS DATOS POR EL PET SON LOS PET NOMBRE DEL ON DEL Y
DE LA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O (COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15

INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fin de Pégina

Email: grupocemauroingen?ms@gmall.r_om Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 263727 Cel. 992876860 - 964483588 ~ 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.)

il.com

Para verificar la autenticidad del informe puede se a: gri
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ANEXO H-3. Reporte de Ensayo de “Permeabilidad” en PRUEBA PILOTO
(continua)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, PAVIMENTOS Y AGUA CENTAURC INGENIERCS

SERVICIOS DE : o
- ENSAYOS DE MECANICAS DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS e

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETOS Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS Ez

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS E VAR T
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA ~CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO oty tholl

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME DE ENSAYO inicio de pagina
EXPEDIENTE N° 1 1842-2023-AC
PETICIONARIO : BACH. CASO ROJAS GREIDY WILFRED

BACH. SOLIER CAMAYO CYNTHIA MARIBEL

ATENCION : UNIVERSIDAD CONTINENTAL

CONTACTO DE PETICIONARIO :

PROYECTO + INFLUENCIA DE LA CENIZA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS Y LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, HUANCAYO - JUNIN 2023

UBICACION : DISTRITO HUANCAYO, PROVINCIA HUANCAYO, REGION JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 22 DE JULIO DEL 2023

FECHA DE EMISION 03 DE AGOSTO DEL 2023

N P DETERMINAR LA PERMEABILIDA
NTC 4483
Paginaldel
CODIGO DE TRABA3O : P-288-2023 (A)
CODIGO DE LA MUESTRA : P3 PILOTO 10%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : PATRON P3 + PILOTO AL 10%
COEFICIENTE DE PERMEBILIDAD : 7.56E-12 m/s
PROFUNDIDAD DE PENETRACION : 49.26 mm
_D°v @)
2Th

K : Coeficiente de permeabilidad en m/s

D : Profundidad de penetracién en m

T : Tiempo para penetrar la profundidad D en s

h : Cabeza de presién en m

v : Porosidad del concreto en ensayo determinada mediante la norma ASTM C-642
NOTA: El valor del tiempo (T) es de 537660 s y |a presién es de 0.5 Mpa
CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2023-07-22 \NVERSIONES GENERALES CENTAURD, SAC
FECHA DE CULMINACION DEL ENSAYO : 2023-07-28 A P
TEMPERATURA AMBIENTE . 1710 LS
HUMEDAD RELATIVA : 29% g, Ing. Junet Yéssica Andia

P 89775

MUESTREO E IDENTIFICACIGON REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO UNICA Y EXCL ALA POR EL PET

LOS DATOS POR EL PET SON LOS PET NOMBRE DEL ON DEL
PR DE LA FECHA DEL

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO LOS CUALES FUERON PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AC-040 REV.00 FECHA: 2021/11/15
INFORME AUTORIZADO POR JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fin de Pagina

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com . Web: hitp:/centauroingenieros.com/ . Facebook: centauro ingenieros
Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Av. Mariscal Castilla N° 3950 (Sede 1) y N° 3948 (Sede 2) - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.)
Para verificar la autenticidad del informe puede se a: g com
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