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Resumen

En el presente trabajo de investigacidon se ha estudiado la influencia que tiene la ceniza de
viruta de madera tornillo, procedente de la regién Tumbes, cuando esta, es incorporada al
concreto de cemento portland, como reemplazo del cemento en porcentajes del 1%, 3%, 5%
y 10% en peso. El analisis se realizé especificamente a las propiedades de trabajabilidad del
concreto fresco y resistencia a la compresién del concreto endurecido.

Se ha elaborado muestras de concreto con relacién agua cemento 0.45 y 0.55, las cuales se
denomind como mezclas patrén; a partir de estas, se realizaron mezclas de concreto
modificado, las cuales se obtuvieron luego de reemplazar una porcidon en peso del cemento
de cada mezcla patrén por ceniza de viruta de madera tornillo, en los porcentajes indicados.

Cada muestra de concreto fue sometida a ensayos de asentamiento y de resistencia a la
compresion, en donde se determind lo siguiente:

La resistencia a la compresidn aumenta conforme se incrementa el porcentaje de reemplazo
de ceniza por cemento hasta un maximo de 5% de reemplazo; en el cual se obtuvo un
incrementd de 6% respecto a la mezcla patrén. Por otro lado, la trabajabilidad disminuye
ligeramente conforme aumenta el porcentaje de reemplazo de ceniza, obteniéndose que para
el 10% de reemplazo, disminuyd 0.5 pulgadas respecto a la mezcla patron.
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Introduccion

En el sector de la construccion, uno de los materiales de mayor uso es el concreto
Portland. Como consecuencia de ello, se realizan muchas investigaciones a nivel mundial
enfocadas en modificar sus caracteristicas, tales como, la resistencia a la compresion,
durabilidad, trabajabilidad, etc. para mejorar su desempefio. Por otro lado, desde las ultimas
dos décadas se estd intentando dar uso a materiales de origen organico (biomasa). Estos son
sometidos a un proceso de calcinacién para luego ser incorporados a la mezcla de concreto y
evaluar como influyen en sus propiedades, tanto en estado fresco como endurecido.

Investigaciones previas han evaluado los efectos del uso de la ceniza de madera en la
mezcla de concreto por reemplazo de cemento, y han encontrado que la resistencia a la
compresion llega a aumentar cuando se incorporan pequefios porcentajes de reemplazo
(Evaristo, 2018); sin embargo, a medida que dichos porcentajes aumentan, la resistencia
tiende a disminuir (Chowdhury et al., 2015). En cuanto a la trabajabilidad, la tendencia era a
la disminucién del Slump a medida que el porcentaje se incrementaba (Yang et al., 2016).

En la presente investigacion se pretende utilizar la ceniza obtenida de la calcinacién de
la viruta de madera tornillo procedente la region de Tumbes, como reemplazo del cemento
Portland en la mezcla de concreto, con el fin de estudiar su influencia en la trabajabilidad y la

resistencia.

La estructura de la presente memoria de tesis consta de 5 capitulos. El capitulo 1
contiene los antecedentes, donde se exponen investigaciones relevantes al objetivo del
presente trabajo. En el capitulo 2 se desarrolla el marco tedrico, en el cual se definen los
componentes del concreto y los ensayos relevantes al trabajo de investigacion. El capitulo 3
consta de la caracterizacion de los materiales utilizados durante el proceso experimental, asi
como una comparacién de los componentes quimicos del cemento y la ceniza. En el capitulo
4 se explica el proceso de elaboracion de las muestras con ceniza adicionada, asi como los
ensayos aplicados a las mismas. Finalmente, el capitulo 5 contiene los resultados de dichos
ensayos, asi como la interpretacion de los mismos.






Capitulo 1
Antecedentes

En obra es muy comun tener problemas de trabajabilidad en el concreto fresco, por
ende, para dar solucion a este problema se han realizado estudios de diferentes componentes
gue podrian ser incluidos a la mezcla, sin perjudicar las demds propiedades del concreto tanto
en estado fresco como endurecido. Uno de estos componentes es la ceniza de viruta de
madera tornillo, la cual serd materia de estudio en la presente investigacion.

1.1 Uso de la ceniza de madera en la preparacion del concreto

El uso de la ceniza de madera en la preparacion de concreto ya ha sido estudiado por
diversos investigadores, entre ellos se tienen los siguientes:

e Evaristo (2018)! se enfoca en analizar el concreto en estado endurecido, mas no en
estado fresco. El andlisis se realizé a diferentes testigos de concreto hecho con ceniza de viruta
de madera tornillo, reemplazando el cemento por la ceniza en proporciones de 1%, 2% y 3%
del peso, para analizar la resistencia a la compresion alcanzada en periodos de tiempo de 7,
14 y 28 dias. La ceniza fue calcinada a temperaturas de 650°C, gracias a esto, se obtuvo que
las mayores resistencias a todas las edades se obtienen con un porcentaje de ceniza del 1%,
llegando a resistencias de 237.05 kg/cm2 a los 28 dias (108.10% del disefio patrén a la misma
edad).

Lo descrito en el parrafo anterior muestra que, aunque el porcentaje de reemplazo no parece
significativo, brinda mayores resistencias a la compresion; mientras que para los porcentajes
de reemplazo de ceniza del 2% y 3% se obtuvieron resistencias a la compresidon de 231.92
kg/cm? (105.76% del disefio de la muestra patrén) y 223.04 kg/cm? (101.71% del disefio de la
muestra patrdén), respectivamente. Cabe indicar que en la muestra patrdon se obtuvo 219.28
kg/cm? de resistencia a la compresién.

1 Véase en Evaristo Alberto, F. M. (2018) Resistencia de concreto fc=210kg/cm2 con adicién de ceniza de viruta de madera-
Huaraz — 2017 [Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, Universidad San Pedro].
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/5477
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Al final de la misma investigacion, se recomienda analizar los cambios de resistencia
para mayores edades del concreto, determinando de esta manera si se obtienen mayores
resistencias que en las mezclas patrén.

e Chowdhury et al. (2015)? muestra un concreto con reemplazos de ceniza de aserrin
de madera de 5%, 10%, 15%, 18% y 20% de cemento, en peso. Se realizaron ensayos en dos
grupos, con una relacion a/c de 0.40 y 0.45. Se usé ceniza de aserrin producida del pulido de
madera, del estado de Tamiln-Adu, India, la cual fue calcinada a campo abierto a una
temperatura de 700°C. En el articulo no se hace mencidn de la especie de madera usada.

En el grupo con una relacion a/c 0.4, las resistencias a la compresion a los 28 dias
disminuyeron a medida que aumenta el contenido de ceniza, reduciéndose hasta en un
13.85%. De acuerdo a Chowdhury et al. (2015), este comportamiento estaria justificado por
el tamafio pequeifio de las particulas de la ceniza. Por otro lado, en el grupo con una relacién
a/c 0.45, las resistencias a la compresién a los 28 dias disminuyeron a medida que aumenta el
contenido de ceniza, reduciéndose hasta en un 15%, a excepcidn de aquella muestra en la que
se reemplazé 15% de cemento por ceniza, donde hubo un aumento de resistencia del 1.7%
respecto a la mezcla patrén (de 34.2N/mm? a 35.4N/mm?, respectivamente).

e Yang et. al. (2016)3, sefiala que en un concreto convencional se notd un pequefio
aumento en el slump por la baja adicién de ceniza de madera (por ejemplo, 10%); mientras
que con adiciones relativamente altas de ceniza de madera (por ejemplo, 20% o0 30%), el slump
disminuyd significativamente. Una explicacidon fue que la ceniza de madera era mas gruesa
gue el cemento, pero mas fina que la arena. Agregar ceniza de madera llenaria el espacio entre
el cemento y la arena, lo que conduciria a una mejor gradacion de la mezcla y, por lo tanto, a
un concreto mas trabajable.

Es asi que, una adicidon de ceniza de madera del 10% aumenté el asentamiento/
trabajabilidad del concreto, sin embargo, una vez que la ceniza de madera excediera el nivel
Optimo, mas particulas de ceniza de madera impactarian negativamente en la gradacién de la
mezcla, dando lugar a un hormigén menos trabajable. Por eso, con altas adiciones de cenizas
de madera (20% y 30%), el asentamiento del hormigdn disminuyd significativamente.

Segun las investigaciones que han sido expuestas, el reemplazo de cemento por ceniza
de madera en porcentajes menores a 10% en peso podria mejorar la trabajabilidad del
concreto fresco aumentando su slump.

2 Véase en Chowdhury, S., Maniar, A., Suganya, 0.M.(2015). Strength development in concrete with wood ash blended
cement and use of soft computing models to predict strength parameters. Journal of Advanced Research, 6(6), 907-913.
http://dx.doi.org/10.1016/].jare.2014.08.006

3 Véase en Yang, Z., Huddleston, J. and Brown, H. (2016) Effects of Wood Ash on Properties of Concrete and Flowable Fill.
Journal of Materials Science and Chemical Engineering, 4(7), 101-114.doi: 10.4236/msce.2016.47013.
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La presente tesis plantea analizar los porcentajes de reemplazo de cemento en peso
de 1%, 3%, 5% y 10%, por ceniza de viruta de madera tornillo, cuya procedencia es la
carpinteria “El Metro” ubicada en Tumbes.






Capitulo 2
Marco tedrico

2.1 El concreto

Podria decirse que el concreto es el material predilecto de la construccién en nuestro
pais, y tiene multiples usos en edificaciones, vias, presas, aeropuertos, etc., es por eso que dia
a dia se siguen haciendo estudios y avances tecnoldgicos para poder aprovechar sus bondades
al maximo.

Abanto (2009)%, considera que el concreto es un material de construccion, el cual se
fabrica mediante una mezcla principalmente compuesta por cemento, agregados, aguay aire.
Cabe mencionar que se puede afiadir a la mezcla componentes quimicos, a los cuales se les
denomina aditivos, esto dependiendo de caracteristicas especificas que se le quiera otorgar
al concreto. (p.11)

Nifio (2010)°, considera que el concreto se puede encontrar en tres estados: fresco,
fraguado y endurecido; para fines de la presente tesis, se hara énfasis en dos de ellos:

2.1.1 Concreto Fresco

En este estado el concreto tiene una consistencia plastica, moldeable, lo cual le va a
permitir ocupar todos los espacios dentro de un encofrado o molde.

2.1.2 Concreto Endurecido

En este estado el concreto deja su forma plastica y comienza a ganar dureza y
resistencia.

2.2 Cemento

El cemento que se usa para la fabricacion de concreto es el Cemento Portland, el cual
segln la Norma Técnica Peruana con cédigo N°334.009 del afio 2020 (en adelante NTP
334.009:2020) es un “cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker

4 Véase en Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia del Concreto (teoria y problemas). (2a ed.). Editorial San Marcos. (p.11)

5 Niflo Hernandez, J.R. (2010). Tecnologia del Concreto - Tomo 1 Materiales, Propiedades y Disefio de Mezclas. Nomos
Impresores.
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compuesto esencialmente de calcio hidraulico y que contiene generalmente sulfato de calcio
y eventualmente caliza como adicién durante la molienda”.

A este cemento se le pueden adicionar diversas materias y en diferentes cantidades ya
definidas en los diferentes cddigos nacionales e internacionales para tener como resultado
diferentes tipos de cemento portland, es asi que se tiene:

Cemento Tipo |

Cemento Tipo Il
Cemento Tipo llI
Cemento Tipo IV

o O O O O

Cemento Tipo V
2.3 Agregados

Niflo (2010)° explica que los agregados son materiales que, en combinacién con el
cemento y el agua, forman el concreto. Estos deben de ser de buena calidad, libres de polvo,
limos, materia orgdnica; y deben cumplir con ciertas especificaciones, tales como tamafio,
forma, granulometria, humedad, etc., a fin de obtener un concreto que satisfaga los
requerimientos de obra, ya sea de resistencia, durabilidad, entre otros.

Se pueden clasificar en:
2.3.1 Agregado Grueso.

Es aquel agregado que es retenido en el tamiz N°4, la cual tiene una abertura de malla
4.75mm., y se encuentra en la naturaleza o resulta del tratamiento mecdanico de otras rocas,
por triturado o chancado.’

Entre ellos se encuentran la grava, piedra partida o chancada, confitillo. Ver Figura 1.

6 Véase en Nifio Hernandez, J.R. (2010). Tecnologia del Concreto - Tomo 1 Materiales, Propiedades y Disefio de Mezclas.
Nomos Impresores.

7 Véase en Cemento Yura. (s.f.). Agregados para la elaboracién de concreto. https://www.yura.com.pe/blog/agregados-
para-la-elaboracion-de-concreto/
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Figura 1. Agregado Grueso — Piedra Partida

Nota. Adaptado de Cemento Yura.

2.3.2 Agregado Fino.

Se conoce como agregado fino al producto que proviene de la desintegracion natural
o artificial y que por su tamafio pasa el tamiz 3/8”, el mismo puede consistir de arena natural
o artificial, asi como una mezcla de las mismas.® Ver Figura 2.

Figura 2. Agregado Fino - Arena Gruesa

Nota. Adaptado de Arenera San Martin.

8 Véase en el apartado E.060 del Titulo Il del Articulo 2° del Decreto Supremo N°010-2009-VIVIENDA, por el cual se
Modifican Ocho (8) Normas Técnicas del RNE. 8 de mayo del 2009.
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2.4 Agua

Segun Sanchez (1993)° el agua cumple una funcién muy importante ya que es la
encargada de reaccionar quimicamente con el cemento, a lo que se denomina hidratacion del
cemento, y ademas influye en la trabajabilidad de la mezcla, resistencia a la compresion,
impermeabilidad del concreto, durabilidad del concreto, etc.

El agua no debe tener exceso de sales, dcidos o materia organica, que pueda dafiar la

integridad del concreto o fierro de refuerzo. En la figura 3, se puede observar el agua que se
le agrega a la mezcla.

Figura 3. Agua de Mezcla

A

Nota. Adaptado de Konstruir.

2.5 Aditivos

Segun Abanto (2009)%, los aditivos son elementos en polvo o liquido que se afiaden a
la mezcla de concreto con el objetivo de modificar sus propiedades para cumplir con las
especificaciones de la obra, lo cual puede ser para aumentar la trabajabilidad, reducir el calor

de hidratacion, acelerar la resistencia inicial, retardar el tiempo de fraguado, entre otros. Ver
Figura 4.

9 Véase en Sanchez de Guzman, D. (1993). Tecnologia del Concreto y Mortero. (2a ed.) Bogotda. Bhandar Editores (p.57)

10 Véase en Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia del Concreto (teoria y problemas). (2a ed.). Editorial San Marcos. (p.43)
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Figura 4. Incorporacion de Aditivo en el
Concreto

Nota. Adaptado de CDV Pert.

2.6 Propiedades del concreto fresco
2.6.1 Trabajabilidad y asentamiento

Segun Abanto (2009)', menciona que la trabajabilidad es la propiedad que tiene el
concreto fresco para manipularse en obra y/o adaptarse al molde o encofrado en donde se va
a vaciar; esta propiedad es muy importante de considerar ya que una buena trabajabilidad y
asentamiento reduce la probabilidad de formacién de cangrejeras.

El ensayo que se encarga de cuantificar esta propiedad es el “Ensayo de Asentamiento”
o Slump Test, el cual se encuentra normado seguin NTP 339.035.

En la figura 5 se puede observar el ensayo de Asentamiento, el cual consiste en
compactar una muestra de concreto fresco dentro de un cono trunco de dimensiones
normadas midiendo el asentamiento de la mezcla luego de desmoldarlo.

2.7 Propiedades del concreto endurecido
2.7.1 Resistencia a la compresion

Sanchez (1993) menciona que esta propiedad es la caracteristica mas importante del
concreto endurecido.

Segln la NTP 339.034, el ensayo para determinar este parametro consiste en la
aplicacion de una fuerza a compresion axial a una muestra de concreto llamada probeta o

11 Véase en Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia del Concreto (teoria y problemas). (2a ed.). Editorial San Marcos. (p.47)
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testigo, hasta la falla. La probeta es de forma cilindrica con 15cm de diametro y 30 cm de alto,
o en su defecto, de 10cm x 20 cm respectivamente. Esta prueba se hace a cada probeta y la
fuerza resultante (hasta que la probeta falle) dividida entre el drea de contacto, sera la
resistencia a la compresién de la probeta ensayada, expresada en unidades de presién
(fuerza/area).

2.8 Ensayos realizados

A continuacidn, se describe el proceso de los ensayos realizados al concreto que se ha
utilizado en la presente investigacion.

2.8.1 Ensayo de Asentamiento

El proceso que se ha seguido para realizar el ensayo de asentamiento, estd acorde con
lo dispuesto en la NTP 339 035, por lo que luego de realizar cada mezcla de concreto, se tomod
una muestra representativa para ser compactada dentro del cono de abrams en 3 capas
consecutivas. Tras esto, la parte superior se enraso y se levanté el molde para proceder a
medir el asentamiento del concreto. Ver Figura 5.

Figura 5. Medicion de Asentamiento

2.8.2 Ensayo de Resistencia a la Compresion

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto se elaboraron probetas
segun su disefio de mezcla, posteriormente, cuando tuvieron una consistencia sdlida, se
sumergieron en agua durante 7, 14 y 28 dias, por ultimo, se colocaron en una prensa
hidraulica, en donde se les aplicé fuerza de compresion hasta su falla, todo esto siguiendo los
procedimientos establecidos en la NTP 339.033 y NTP 339.034. Ver Figura 6, 7 y 8.
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Figura 6. Elaboracion de probetas de concreto

Figura 8. Probeta sometida a ensayo de
resistencia a la compresion







Capitulo 3
Caracterizacion de los materiales

Los materiales utilizados para la elaboracién del concreto, materia de la presente

investigacion, son:

» Cemento Tipo MS
» Agregados
o Confitillo (Agregado Grueso)
o Arena Gruesa (Agregado fino)
» Agua Potable
» Ceniza de Viruta de Madera Tornillo Proveniente de Tumbes.
3.1 Cemento

El cemento utilizado es un cemento que cumple con la norma de la American Society
for Testing and Materials ASTM C1157, el cual tiene una resistencia moderada a los sulfatos,
y cuyas caracteristicas se muestran en el Anexo 8. Ver figura 9

Figura 9. Bolsa de Cemento

Pacasmayo MS
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3.2 Agregados

Se han utilizado dos tipos de agregados, el agregado grueso y agregado fino. El
agregado grueso que se ha utilizado es confitillo, el cual es una piedra redondeada formada
por el intemperismo, procedente de la cantera de Sojo; por otro lado, el agregado fino que se
ha utilizado es arena gruesa procedente de la cantera Cerro Mocho.

En las figuras 10 y 11 se muestran el confitillo y la arena gruesa, respectivamente.

Figura 10. Confitillo
Bl

Figura 11. Arena Gruesa procedente de

cantera Cerro mocho

En la tabla 1 se muestran las propiedades de las caracteristicas fisicas del agregado

grueso y agregado fino, y en las figuras 12 y 13 se muestran sus respectivas curvas
granulométricas.
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Tabla 1. Propiedades Fisicas de los Agregados

MATERIAL
AGREGADO AGREGADO
PROPIEDADES GRUESO AI;'\!II;II\?A
CONFITILLO GRUESA
PROCEDENCIA/CANTERA Sojo Cerro mocho
GRANULOMETRIA (NTP 400.12)
Tamafio Maximo 1" 3/8"
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 1/4"
CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127) 0.52% 0.94%
PESO UNITARIO (NTP 400.017) 1741 kg/m3 | 1751 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA (NTP 400.021) 2.36g/cm3 | 2.56 g/cm3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA DE
SUPERFICIE SECA (NTP 400.021) 2:40g/cm3 | 2.63 g/cm3
PESO ESPECIFICO APARENTE (NTP 400.021) | 2.45g/cm3 | 2.70 g/cm3
ABSORCION (NTP 400.021) 1.61% 1.50%

Figura 12. Curva Granulométrica y Huso Granulométrico para el Agregado Fino
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Figura 13. Curva Granulométrica y Huso Granulométrico 56 para el Agregado Grueso
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3.3 Agua

El agua que se ha utilizado en la mezcla es agua potable, proveniente de la red
domiciliaria.

3.4 Ceniza de viruta de madera tornillo

En el presente trabajo de investigacion se ha utilizado ceniza de viruta de madera
tornillo, obtenida de la calcinacion de la viruta a una temperatura que oscilé entre los 730°C
y 770°C.

Para la obtencidn de la viruta de madera tornillo, se recolecté 1000 kg de la carpinteria
“El Metro” ubicada en la ciudad de Tumbes; la cual fue sometida al siguiente proceso de
calcinacion:

e Se prepard y limpid el horno artesanal para el quemado de la viruta.

e Se separé la viruta de madera en 5 partes iguales para quemarla por tandas.

e Se calcind madera durante 12 horas para el curado del horno un dia previo a la calcinacién
de la viruta de madera tornillo.

e Posteriormente se quemd la viruta de madera tornillo en 5 tandas, durante cuatro horas
cada una. Cada tanda de quema constd de 5 sacos de viruta de madera, llegando a un
aproximado de 200kg de viruta quemada por tanda.

e Elproceso de calcinado de viruta de madera tornillo se inicié durante la noche, para lo cual
se habia quemado una pequefia parte de madera tornillo previo al inicio del proceso, con
el fin de que el horno se encuentre caliente al iniciar la quema de viruta. Se realizé la
calcinacién en la noche para aprovechar la mayor cantidad de viento que ocurre a esas
horas, lo cual aumenta la intensidad del fuego, y dicho proceso de calcinacion durd 4 horas.
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e Al concluir cada tanda, se cerraban todos los ingresos de aire del horno, y se esperé 2 horas
hasta que el interior disminuya su temperatura y se apague. Se retird el material calcinado,
y se volvid a iniciar el proceso, quemando una pequeiia parte de madera tornillo durante
una hora para calentar el horno, y después se ingresé una nueva tanda de 5 sacos de
madera y se calcinaron durante 4 horas mas.

e Se repitid el mismo proceso hasta completar toda la madera en 5 tandas.

Para realizar los ensayos de Granulometria, Peso Especifico, Composicién Quimica y
determinacién de Ceniza; se envié una muestra de 10 kilogramos de viruta de madera tornillo
al laboratorio para su respectivo andlisis (el laboratorio realizé la calcinacion conforme a la
NTP 205.038:1975). Dicha muestra fue extraida de la viruta que seria calcinada en las tandas
para la elaboracién del concreto. Los resultados se muestran a continuacion:

e Granulometria (ASTMD-422):

El resultado de ensayo de granulometria realizado a la ceniza, se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 . Analisis de Granulometria de la Ceniza

' % Retenido | % Pasante

N° de Malla Abertura, mm | Pesoretenido | % Retenido
Acumulado | Acumulado _

20 0.850 10.153 10.14 10.14 89.86
30 0.600 4.388 438 14.52 85.48
40 0425 4.879 487 19.39 80.61
5 | 0300 9.194 9.19 28.58 7142
60 0250 | 43 | 431 295 | 6705
70 0.212 8.207 8.20 41.15 58.85
80 0180 | 196 | 198 | 4313 | 568
100 0.150 5.58 5,57 48.70 51.30
120 0.125 5,228 5.22 53,92 46.08
40 | 0106 8.821 8.81 62.73 3.27
170 009 | 638 | 630 6903 | 3097

Base | - 30972 30.94 100.0 0.0

Nota. Adaptado de SLab, Laboratorio de Ensayo e Investigacion (2022).
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Figura 14. Curva Granulométrica de la Ceniza
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Nota. Adaptado de SLab, Laboratorio de Ensayo e Investigacion (2022).
e Peso Especifico (ASTM C-128) : 2.21 gr/cm3
e Composicién Quimica Expresado como Oxidos:

Para determinar la composicidn quimica de la ceniza se utilizé un espectrémetro de
fluorescencia de rayos X SHIMADZU EDX-720, del cual se obtuvieron los resultados que se
muestran en la tabla 3:

Tabla 3. Composicion quimica expresado como oxidos

Oxido Unidad Resultado
Oxido de Calcio, CaO o5 62.32
Oxido de Aluminio, Al203 % 13.83
Oxido de Potasio, KzO %% 11.20
Oxido de Silicio, SiO2 % 5.74
Oxido de Azufre, SO3 %% 4.06
Oxido de Hierro, Fez0s3 % 1.79
Oxido de Fosforo, Pz0s % 0.84
Oxido de Manganeso, MnO % 0.13
Oxido de Titanio, TiOz % 0.06
Oxido de Zinc, ZnO o5 0.03

Nota. Adaptado de SLab, Laboratorio de Ensayo e Investigacion (2022).

e Contenido de Ceniza

El contenido de ceniza se determiné mediante el Ensayo de Contenido de Ceniza seguin
NTP 205.038:1975, con la modificacion de un tiempo de calcinacidon de 4 horas y una
temperatura continua de 7502C, resultando un 1.48% del peso. Este ensayo fue realizado por
“SLab laboratorio de ensayos e investigacién”, cuyo informe se presenta en el Anexo 3.
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En la figura 15, se puede observar a los tesistas en la Maderera “Metro”, verificando la
viruta de Madera Tornillo, usada en esta investigacion.

Figura 15. Tesistas Verificando la Viruta de Madera Tornillo en la Maderera “Metro”,

Tumbes

En la figura 16, se observa a los tesistas en el horno de barro artesanal, donde se realizé
la calcinacidn de la viruta de la madera Tornillo.

Figura 16. Tesistas en Horno de Barro Artesanal. Previo a
la Calcinacion

En la figura 17, se observa el Termdmetro Digital de Alta precision instalado en el
Horno de Barro para monitorear la temperatura de Calcinacién.
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Figura 17. Instalacion de Termometro Digital de Alta precision

en Horno de Barro y Monitoreo de Temperatura de Calcinacion

En la figura 18, se observa la ceniza obtenida tras la calcinacién de la viruta de madera
tornillo.

Figura 18. Aspecto de la ceniza obtenida tras el proceso
de calcinacion

3.5 Comparacion quimica entre el cemento y ceniza de viruta de madera tornillo.

Nifilo Hernandez (2010)* explica que las caracteristicas fisicas del concreto dependen
en gran medida de la composicidén quimica del cemento, principalmente de tres componentes
o “fases”, las cuales brevemente se resumiran a continuacién:

12 Véase en Nifio Hernandez, J.R. (2010). Tecnologia del Concreto - Tomo 1 Materiales, Propiedades y Disefio de Mezclas.
Nomos Impresores.
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e Fasel:
Esta fase se compone principalmente de ALITA (C3S) o también llamada silicato
tricdlcico y surge de la combinacién de oxido de calcio y didxido de silicio en
proporciones de 3 a 1, respectivamente, en esta fase se desarrolla resistencia
mecanica a corto tiempo, es decir influye directamente en el fraguado y la resistencia
inicial del concreto; esto se debe a que reacciona muy rdpido con el agua, lo cual
genera mayor calor de hidratacion.

e Fase?2:
Esta fase se compone principalmente de BELITA (C;S) o también llamada silicato
dicdlcico y surge de la combinacién de éxido de calcio y éxido de silicio en proporciones
de 2 a 1, respectivamente, en esta fase se desarrolla resistencia mecanica después de
7 dias del mezclado.

e Fase3:
Esta fase se compone principalmente de CELITA (C3A) o también llamada aluminato
tricalcico y surge de la combinacion de 6xido de calcio y 6xido de aluminio, en
proporciones de 3 a 1 respectivamente, adicionalmente tiene impurezas de triéxido
de silicio y 6xido de magnesio; en esta fase se desarrolla resistencia mecdnica, sin
embargo, genera un alto calor de hidratacion.

Teniendo como base lo descrito lineas arriba y con la finalidad de tener una idea de
como influiria el reemplazo de cemento por ceniza de viruta de madera tornillo, se ha
elaborado la tabla N°4 en la cual se presenta la comparacion de la composiciéon quimica del
cemento y la ceniza, en donde se puede observar que la ceniza tiene mayor contenido de
Oxido de calcio (Ca0) y 6xido de aluminio (Al203) que el cemento, mientras que el contenido
de oxido de silice (SiO2) es menor en la ceniza, por lo que se podria esperar que, cuando se
realicen los reemplazos de ceniza por cemento, igual se forme Alita (3Ca0+Si02), Celita
(3Ca0+Al203) y Belita(2Ca0+Si02).

En la tabla 4 también se puede ver que la ceniza tiene 11.2% de dxido de potasio (K20),
mientras que el cemento sdlo tiene 0.63% de este elemento, por otro lado, la ceniza no tiene
presencia de éxido de sodio (Na20), a diferencia del cemento, que tiene 0.51%; estos dos
elementos, K20 y Na20, son conocidos cdémo dlcalis, y en suma se puede observar que existen
en mayor porcentaje en la ceniza que en el cemento, por lo que se recomienda en un préoximo

estudio investigar si la ceniza podria afectar la reaccién alcali-agregado.

Los demas componentes quimicos al presentarse en cantidades pequenas del cemento

y ceniza, su funcion principal serd hidratarse y formar parte de la pasta.
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Tabla 4. Comparacién de la Composicidn quimica expresado como dxidos entre la
ceniza de viruta de Madera Tornillo y Cemento

OXIDOS UND CENIZA CEMENTO

Oxido De Calcio, CaO % 62.32 56.07
Cal Libre % - 0.58
Oxido De Aluminio, Al,O3 % 13.83 6.48
Oxido De Potasio, K20 % 11.2 0.63
Oxido De Silicio, SiO2 % 5.74 23.65
Oxido de Azufre, SO3 % 4.06 2.98
Oxido de Hierro, Fe;03 % 1.79 2.38
Oxido de Fésforo, P20s % 0.84
Oxido de Manganeso, % 0.13
MnO

Oxido de Ttitanio, TiO; % 0.06 -
Oxido de Zinc, ZnO % 0.03 —--
Oxido de Magnesio, MgO % 4.70
Oxido de Sodio, Na20 % — 0.51

Nota: Adaptado de Cortez, Sanchez (2017).

Segln la NTP 334.090 para ser considerado filler la proporcién de carbonato de calcio
CaCO3 tiene que ser mayor al 75% en masa; por ende, por ser el porcentaje inferior, no puede

ser considerado filler calizo.



Capitulo 4
Metodologia experimental

Se realizaron diferentes mezclas de concreto, cada una con su respectivo disefio de
mezclas, dos de ellas compuestas por arena gruesa, confitillo, cemento y agua, y con
relaciones de agua cemento 0.45 y 0.55 cada una, a las cuales se les denominara en adelante
mezclas patrén debido a que no contiene ceniza de viruta de madera tornillo. Adicionalmente,
se realizaron otras mezclas de concreto, con iguales caracteristicas a las muestras ya descritas,
y se reemplazé cemento en peso del 1%, 3%, 5% y 10% por ceniza. Con cada una de estas
mezclas se elaboraron muestras de concreto, con la denominacidn y caracteristicas siguientes:

e RAO : Mezcla patrén con relacion a/c 0.45,

e RA1 : Mezcla con 1% de reemplazo y relacion a/c 0.45.
e RA3 : Mezcla con 3% de reemplazo y relacion a/c 0.45.
e RA5S : Mezcla con 5% de reemplazo y relacion a/c 0.45.
e RAI10 : Mezcla con 10% de reemplazo y relacién a/c 0.45.
e RBO : Mezcla patrén con relacion a/c 0.55.

e RB1 : Mezcla con 1% de reemplazo y relacién a/c 0.55.

e RB3 : Mezcla con 3% de reemplazo y relacién a/c 0.55

e RB5 : Mezcla con 5% de reemplazo y relacién a/c 0.55.

e RB10 :Mezcla con 10% de reemplazo y relacion a/c 0.55.

Las mezclas de concreto se realizaron manualmente, de acuerdo a MTC E 702, incluido
en el Manual de Ensayos y Materiales del MTC. Se inicié colocando el cemento, la ceniza y el
agregado fino, los cuales se mezclaron hasta obtener un resultado homogéneo. Posterior a
esto, se incorpord el agregado grueso, mezclando nuevamente hasta homogeneizar los
materiales. Finalmente, se afiadié el agua hasta conseguir una mezcla de concreto
homogénea.

A estas muestras se le realizaron los ensayos de asentamiento para el concreto en
estado fresco, y resistencia a la compresion, a edades de 7, 14 y 28 dias para el concreto en
estado endurecido.
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Las resistencias a la compresién de las muestras fueron comparadas entre ellas y
respecto a los resultados de la muestra patrén para determinar cémo varian al realizar el
reemplazo de cemento por ceniza en las muestras, considerando el porcentaje de reemplazo

y la edad de rotura de probetas.

El asentamiento de las muestras fue ensayado a los 0, 30, 60 y 90 minutos después de
haber realizado la mezcla de concreto, para determinar el comportamiento de la

trabajabilidad del concreto a través del tiempo.



Capitulo 5
Analisis e interpretacion de los resultados

5.1 Andlisis de la resistencia a la compresion de las muestras

A continuacion, se realizard una comparacién de los resultados de los ensayos a la
compresion obtenidos después de hacer el reemplazo de cemento Portland por ceniza de
viruta de madera tornillo de la regién tumbes, basado en las relaciones A/C=0.45y A/C =
0.55, usando los porcentajes 0%, 1%, 3%, 5% y 10% en peso, estas mediciones se realizaron a
las edades de 7, 14 y 28 dias de curado, usando 3 testigos cilindricos de concreto por fecha,
con medidas de D10cm x 20cm, ddndonos asi el resultado final del promedio de las 3 muestras
realizadas en los testigos cilindricos.

Al realizar los ensayos a todas las probetas, se obtuvo la resistencia a la compresion de
cada muestra de concreto, cuyos resultados se muestran en la Tabla 5:

Tabla 5. Resistencia a la compresion de las probetas ensayadas

DENOMINACION < % DE .
DE LA MUESTRA REL:/C(I:ON REEMPLAZO | EDAD PROFM(I:EDIO cy;FIEZ:'IIERCOTI\?
DE CONCRETO DE CENIZA
7 179
RAO 0 (PATRON) 14 227
28 271
7 180 101%
RA1l 1 14 228 100%
28 272 100%
7 181 101%
RA3 0.45 3 14 236 104%
28 280 103%
7 184 103%
RA5 5 14 238 105%
28 279 103%
7 189 106%
RA10 10 14 230 101%
28 295 109%
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DENOMINACION < % DE .
DE LA MUESTRA REL//_\-\/CCION REEMPLAZO | EDAD PROFMCEDIO Z)LR::'FESTNO
DE CONCRETO DE CENIZA
7 147
RBO 0 (PATRON) 14 178
28 214
7 148 101%
RB1 1 14 178 100%
28 217 101%
7 149 101%
RB3 0.55 3 14 179 101%
28 226 106%
7 148 101%
RB5 5 14 179 101%
28 226 106%
7 150 102%
RB10 10 14 181 102%
28 206 96%

Para mejor apreciacion, en la figura 19, se presenta un grafico con los resultados de las
resistencias a la compresion promedio de las muestras de concreto con relacién agua cemento
igual a 0.45, y en donde, se puede apreciar que, en todos los casos, la resistencia a la
compresidn, aumenta con el reemplazo de cemento por ceniza de viruta de madera tornillo
respecto a la muestra patron, alcanzando como maximo el 109% de su valor a la edad de 28
dias.

Figura 19. Grafico con los resultados obtenidos de las resistencias a la compresion de las
muestras con A/C=0.45
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De igual manera , en la figura 20, se presenta un grafico con los resultados de las
resistencias a la compresion promedio de las muestras de concreto con relacién agua cemento
igual a 0.55, y en donde se puede apreciar que la resistencia a la compresién de las muestras
de concreto aumenta entre 1% y 6% respecto a la resistencia a la compresion de la muestra
patron a todas las edades, resaltando que las muestras con un reemplazo del 3% y 5% de
ceniza son las que obtienen la mayor ganancia de resistencia a los 28 dias; no obstante, hay
una variacion porcentual negativa en la muestra con 10% de reemplazo de cemento por ceniza
a la edad de 28 dias, en donde se reduce su resistencia en 4%.

Figura 20. Grafico con los resultados obtenidos de las resistencias a la compresion de las
muestras con A/C=0.55
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5.2 Andlisis de la trabajabilidad de las muestras
5.2.1 Ensayo de asentamiento en el tiempo cero

Al realizar los ensayos de asentamiento a todas las muestras se puede apreciar que las
muestras con relacidn a/c=0.45 han experimentado una reduccion del slump de 0.25 pulgadas
en las muestras con reemplazos de 3%,5% y 10%, mientras que la muestra con reemplazo de
1% no experimenta disminucién alguna; por otro lado, se puede apreciar que las muestras con
relacion a/c=0.55 y porcentajes de reemplazos del 1% y 3% no muestran variacion en la
medicion del slump, mientras que las muestras con reemplazos de 5% y 10%, el slump
experimenta reducciones de 0.25 pulgadas y 0.50 pulgadas respectivamente, lo descrito en el
presente parrafo se muestra en la figura 21.
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Figura 21. Grafica del asentamiento de Concreto, a/c =0.45

5 4.75 4.75 4.75
4.5
4.25
4 4

_ 4 \an — 3P S o3.75
(U] ) 4 v ) 4
)
>
>
O 3
'_
]
s ——2a/c=0.45
< 2
E a/c=0.55
w
(%]
<

1

0

0 1 3 5 10

REEMPLAZOS (%)

5.2.2 Trabajabilidad de las muestras a través del tiempo

Segun el tipo de obra que se esté ejecutando, se puede hallar la necesidad de conocer
como varia la trabajabilidad del concreto a través del tiempo.

En la figura 22 se presentan los resultados del asentamiento de las muestras con
relacion a/c=0.45 medidos a los 0, 30 y 60 minutos después de haber preparado el concreto.
A los 0 y 30 minutos, se puede apreciar que las mezclas con contenido de 3%, 5% y 10% de
ceniza experimentan una reduccion de 0.25 pulgadas, mientras que las muestras con
contenido del 1% de ceniza no muestran cambio respecto a la muestra patrdn. Finalmente, a
los 60 minutos se observa que todas las mezclas muestran la misma mediciéon de slump,
independientemente de la cantidad de ceniza.
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Figura 22. Gréfica del asentamiento del Concreto a los 0, 30 y 60 min Después de
realizada la Mezcla del Concreto, a/c=0.45
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Por otro lado, en la figura 23 se muestra una comparacién y la variacion del
asentamiento a los 0, 30, 60 y 90 minutos después de haber preparado el concreto y para una
relacion a/c=0.55.

A los 0 minutos de realizada la mezcla, se observa que las mezclas con contenido de
5% y 10% de ceniza son las que muestran una disminucion del slump, de 0.25 y 0.5 pulgadas
respectivamente, mientras que las mezclas con contenido de 1% y 3% permanecen con el
mismo valor de slump que la mezcla patrén. Este comportamiento se repite con los resultados
a los 60 minutos.

Para los datos medidos a los 30'y 90 minutos de elaborada la mezcla, se puede notar
que la variacién del slump entre mezclas es idéntico en ambos casos, siendo que la mezcla con
contenido de 3% de ceniza se mantiene con la misma medicidn, la mezcla con contenido de
1% de ceniza disminuye en 0.25 pulgadas, la mezcla con 5% de reemplazo disminuye en 0.5
pulgadas. La mezcla con el 10% de ceniza no continua esta tendencia, experimentando una
reduccion de slump de 1 pulgada a los 30 minutos, y de 0.75 pulgadas a los 90 minutos.

De esto, se puede decir que la trabajabilidad disminuye conforme aumenta el
porcentaje de ceniza que reemplaza al cemento, y como es de esperarse, conforme aumenta
el tiempo de medicion del slump.
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Figura 23. Grafica del asentamiento del Concreto a los 0, 30 y 60 min Después de
Realizarse la Mezcla del Concreto, a/c=0.45
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Conclusiones

La resistencia a la compresion de todas las muestras de concreto ensayadas a la edad
de 28 dias y con reemplazo de cemento por ceniza de viruta de madera tornillo, es mayor a la
resistencia a la compresion de la muestra patrén, a excepcién de la muestra de concreto con
relacion a/c=0.55y con reemplazo del 10% de cemento por ceniza, en donde decrece de 214
kg/cm2 a 206 kg/cm2, disminuyéndose en 4% respecto a la resistencia de la muestra patron.

Las muestras con a/c= 0.45 presenta una ganancia de resistencia maxima de 9% a los
28 dias respecto a la muestra patrdn, a diferencia de las muestras con a/c=0.55 que alcanzaron
una ganancia maxima de 6% a los 28 dias. Por ende, se concluye que las muestras con menor
relacion a/c han presentado mayor ganancia de resistencia.

Las muestras con a/c= 0.45 mantuvieron la trabajabilidad hasta el 1% de reemplazo de
ceniza respecto a la muestra patron. Sin embargo, para el reemplazo del 3% disminuyé en 0.25
pulgadas respecto a la muestra patron. Por otro lado, para los remplazos de 5%y 10% el valor

obtenido en los remplazos del 3% de ceniza se mantuvieron constantes.

Las muestras con a/c= 0.55 mostraron una tendencia de trabajabilidad similar a las de
la muestra patrdén, hasta un porcentaje de remplazo del 3% de ceniza. Sin embargo, para
porcentajes de remplazo del 5 %, la trabajabilidad disminuyé en 0.25 pulgadas respecto a la
muestra patrdon. Asi mismo, para el 10% de remplazo se presentd una disminucién de 0.50
pulgada respecto a la muestra patrén.

Se puede concluir que, para las muestras con a/c= 0.45, la trabajabilidad tiende a
mantenerse constante en comparaciéon con las muestras de a/c=0.55, conforme se va
aumentando los remplazos. Por ende, con un a/c menor, la trabajabilidad tiende a mantenerse

constante conforme se aumenta el remplazo de ceniza.






Recomendaciones

Se recomienda realizar una investigacién similar a la presente, pero con ceniza de
viruta de otros tipos de madera a efectos de poder comparar los resultados que se puedan
obtener con los resultados obtenidos en la presente investigacion a fin de tener un panorama
mas amplio respecto a la utilizacién de ceniza de madera en concreto portland.

Se recomienda realizar estudios con mayor profundidad de la reaccién Alcali- Agregado
producto de la afladidura de la ceniza de viruta de madera tornillo, para poder analizar el
impacto que esta reaccion podria generar a largo plazo en el concreto endurecido.

Se recomienda realizar estudios para determinar los posibles problemas que pueda
presentar el concreto endurecido a edades mayores.
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Apéndice A Resistencia a la compresion de las muestras

PORCENTAIJE DE EDAD DE DENOM. DE LA RESISTENC!A ALA RESISTENCIA A LA PORCENTAIJE
ROTURA DE COMPRESION DE 3 COMPRESION
A/C REEMPLAZO DE PROBETAS MUESTRA DE MUESTRAS DE CONCRETO PROMEDIO RESPECTOA LA
CENIZA (%) . CONCRETO MUESTRA PATRON
(Dias) (kg/cm2) (kg/cm2)
7 177 179 182 179.3
0 (PATRON) 14 RAO 226 222 234 227.3
28 270 271 272 271
7 184 180 175 179.7 100.20%
1 14 RA1 228 235 222 228.3 100.40%
28 270 270 277 272.3 100.50%
7 181 185 177 181 100.90%
0.45 3 14 RA3 241 230 237 236 103.80%
28 271 292 278 280.3 103.40%
7 170 176 207 184.3 102.80%
5 14 RA5 242 238 233 237.7 104.50%
28 276 277 284 279 103.00%
7 180 215 171 188.7 105.20%
10 14 RA10 226 222 243 230.3 101.30%
28 299 293 294 295.3 109.00%
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PORCENTAUJE DE EDADDE | henom. DE LA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA PORCENTAJE
ROTURA DE COMPRESION DE 3 COMPRESION
A/C| REEMPLAZODE | ‘opnpera [ MUESTRADE |\, creAS DE CONCRETO PROMEDIO RESPECTOA LA
CENIZA (%) > CONCRETO MUESTRA PATRON
(Dias) (kg/cm2) (kg/cm2)
7 146 | 143 | 152 147
0 (PATRON) 14 RBO 180 | 181 | 172 177.7
28 22 | 217 | 212 213.7
7 141 | 151 | 152 148 100.70%
1 14 RB1 172 | 177 | 185 178 100.20%
28 226 | 210 | 215 217 101.60%
7 156 | 137 | 155 1493 101.60%
0.55 3 14 RB3 188 | 184 | 164 178.7 100.60%
28 225 | 228 | 224 225.7 105.60%
7 142 | 148 | 155 1483 100.90%
5 14 RBS 166 | 183 | 188 179 100.80%
28 23 | 233 | 221 226 105.80%
7 153 | 138 | 160 150.3 102.30%
10 14 RB10 180 | 173 | 190 181 101.90%
28 212 | 206 | 200 206 96.40%
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Anexo 1 Ensayos de agregado fino

Ensayo 1.1 Ensayo de contenido de humedad, agregado fino
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informe tiene -(-;du mtuyndua\mmmﬂul qmmhmddmmcmm fines ol oo ginul. Ef Wbormario
ity P queda disp qae derive de la de

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 1.2 Ensayo de peso unitario varillado, agregado fino

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

QU AL ITY M areacomercial@gualitypaverments.com ©(+51) 902 728 407

Bareadeadministracion@qualitypavermentscam {+51) 947 384 B840
PAVEM ENTS M gerencla@qualitypavernentscom (+51) 962 588 COT
By~ Dieflo ~ Conaulonts www.gualitypavements.com
PESO UNITARIO VARILLADO
NTP 400.017 / C29/C29M

Fecha de Recepcion - 2800112022 Orden de Servicio : 211273
Fecha de Ensayo . 80212022 N Informe : 04650
Fecha de Emision - 15002/2022

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

ISOUCITANTE - LUIS JESUS MOGOLLON OTERC MUESTRA ARENA GRUESA
(OBRA } ELABORACION DE TESIS
: PROCEDENCIA  CANTIRA CERRO
UBICACION . PIURA
RESULTADOS
MUESTRA Peso Unitario Varillado
M1
M2
PROMEDIO
OBSERVACIONES:
{- SUE/ o
(_; \
<_7 QUALITY ';; \
é A\E’ ‘lea E "
o m
'h- e '
N -
Il \’m Gt Curlos AZ Timoteo Combacws
o Civil Técoico de Laboratorio, Suelos, Concreto y Asfallo
620“
Rw:
E labocatono Qozhity Pavements coeic exte roporto con infoomacién proporcicnnds goe ol cienie dechiando esta como vordadon. B prososte
influnres: tieno yalide iinice v owlushvaments o osiginal, quads prohibida L rep b del misme fincy ol origial, £3 Bshorsorio
Quality Pavernents queta di do de SN 58 e derve de la orpretacade de resulindes.

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).



63

Ensayo 1.3 Ensayo de peso especifico y absorcidn, agregado fino

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

QUAL I TY Bamacomofc'a)@quamypuw;'rems.wm gg‘g;l; 30; Zgﬁ g
B areadead ministracion@qualitypavements.com +51) 94/
PAVEMENTS B gerencia@aualitypavements com © (-9} 969 588 001

Ensuy0 — Disoho ~ Corsultoris www.qualitypavements.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADQ FINO
NTP 400.022 / ASTM C128
Fecha de Recpeiin 2R0I2022 Oxden de Sorvicio T 21273
Fecha de Ensayo 90272022 N inforec 0461
Fecla da Emisidn : 15022022

DATOS FPROPORCHONADOS POR KL SOLICITANTE

SOLICITANTE LEAS FESUS MOGOLLON OTERO
CANTERA - CERRO MOCHO
CHRA - ELABORACION DE TESIS
UICACION PIURA MUESYRA ARENA GRUESA
RESULTADROS
Pow Especiivo de
0 Peso Espectfico de | masa simurada oo Peso Espocifico X
MUESITRA masa (piom3) sapertioie s Aparcnte (glem) RERida (%)
M
M2
I'ROMEDMIO
OBSERVACIONES:
gSL‘
/ \Q“ E‘o&
p QUALITY ~g
{ q. 13 1S =
AV k w uN S '_i:. |
71 0\}\ /
\ o
:Hu Girén Carlos A. Tingebo Comabicns
n(‘nﬂ Técaico de 1.abocuonio, Seelos, Concroo v Asfako
62041
Rtspomlbk
Fi lshorsiono Qualily Pavemests emile e repoie coe inf ¥ por el cliente é esta oo vendsdon. Bl presenle
mﬂumomubdamvm\mmqumhpn&hhwddmmmmﬂmdodw £l borasoro
Quahity oo denve de La nterpretackin de sealtados,

Nota: Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 1.4 Analisis mecanico por tamizado, agregado fino

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

QUALITY Barescomercial@qualitypavements.com (D[+51) 902 728 407

Mareadeadministracion@qualitypavemants.com {#51} 947 394 840
PAVEMENTS P gerenciagiqualitypavements.com (=51} 969 588 001
Ensayo - Diseio - Consuftorfa www.qualitypavements.com
ANALISIS MECANICO FOR TAMIZADO DE AGREGADOS —I
NEP 40001 ASTMDS22
Focha o Sacepeiin s Doree O Sorvion nun
Fechon dw Poano L Ll o
Feche & Erumste s
DATON PROPORIONADIS POR EL SULICTANTE ]
SOUCTANTE (145 /25055 MOGOXLON TR UBCACION PR
) ELABORAGION CF 1485
Nowrrn Peso el Bl MaE s
avey | e | Pacet | seniom | s | Cxpecioadn st
¥ 2790 . Pran de Mail
wLe 1 e S —— s4v40
e | 00 Pracsion Fim Paca Laver i)
o
o =1
310 = R [— p
Y| e : 1 Jwes ke Scdus Sontnt -
E newe | vate | :@r | ma 2 T wa
e | mme |'iAme | sa | sad | ath foew (i 0
e o RV 28 s 21 = Free on)
v e = ——F Bkl de oo (K
we aro | saseo |36 =4 | ae
~e | 3w = 2 B ]
Wi 200 | s Lo ()
wia | e e Lieseo Pastea k)
| Zp et g Powtiocto ()
wa | oo |
WA Osonson AKSITO 2
N | e
wae | oam [T
R oS GRAVA 0
__‘_1:“ 033
wan () =
Tpeie v S G,
-~ _ — = A =
—-
[ |
—im
+ "
- §
[T
-
—i g
8
! o ®
{
f- — —
I .
inflq,
P i i
( | : S Quauty 3 ¢
\ S PAVENENTS = -
, g ¥ £
Luss A\@/anda Girdn o\. Carlos A. Twnoteo Cumbicus
lugeniero Civil P Téenon de Laborasono, Suclos, Concrelo v Asfalio
CIP: 62041
Rosponsable
DumuonoQuhymz;ummmrmmmmwdmmmmmP.lnvmc
infoeme taene volider ez y exclusi e onginal, queda prohibida ln el mismo oon otres fines 31 anginal. B3 iboratono
Qualsy #a quedta ds do de cusilqu) que destvo de la b de resltn

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Anexo 2 Ensayos de agregado grueso

Ensayo 2.1 Ensayo de contenido de humedad, agregado grueso

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

") 1AL I'TNV A A ET AA AR £
".5‘, o il I B areacomercial gualitypavements.com {{+51) 302 728 407
- P areadeacministracicni@gualitypavemeris com {1451 947
Q; P gerencla@iqualitypavements com Q) 1+57) 962 588
‘ ] Ensayo — Diseio — Consultoria

www.gualitypsvements.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127 f ASTM D 2216
echa de Recepcitn : B0UXNZ2 Orden de Serveo 1219773
IFecra 92 Erespo | JRR022 N* Informe < 4854
[Fecte de Emisitn ; IR0z
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOUCITANTE + LUIS JESUS MOGOLLON OTERC
OBRA ¢ ELABORATXON OF TESIS . GRAYADE CANTC
MUESTRA RO0RD0
UBICACION ¢ PLRA
RESULTADOS
MUESTRA CONTENIDD DE HUMEDAD (%)
GRAVA DE CANTO RODADO 054
GRAYA DE CANTO RODADO 0%
PROMEOIC 052
OBSERVACIONES:

Luis Alberto Valdez Girta
In o Civl
Cir b203)
Resporsable

Canos X Tunows Canbecus
Técmen de Tabortorin, Suios, Concreto y Asfalio

El [sbocuono Quality Pavemiznls eonite cs1e vipare <on infiormacion proparcocnnda por el chene devlarands ests oo vendidery, I peeseain
ofore tens v siiles Gnics ¥ wiclodamento on ongial. quads rohibide ls sproducsita del misma coa otros fines al orsmal, F inboeens
CQraality P emens qaeds dig Jo e cudquier regp Que denve de 3 inerpretacitn de resultacos

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 2.2 Ensayo de peso unitario varillado, agregado grueso

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

QUAL'TY mareacomemal@qua!rtypawmentscom ©(+51) 902 728 407

typavements cam {+57) 947 394 B&O
PAVEMENTS Elgere'\aa@qua'ltypavementscom [+S1) 962 538 OC?

Es30y0 -~ DiteRy - Coomipin www.aualitypavements.com

PESO UNITARIO VARILLADO
NTP 400.017 / C29/C29M

Fecha de Recepadn 280012022 Orden de Servicio : 211273
Fecha de Ensayo 8022022 N’ Informe 1 04858
Fecha da Emisin 150272022

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE * LUIS JESUS MOGOLLON OTERO

OBRA ELABORACION DE TESIS . PIEDRADE
MUESTRA  * cANTO RODADO

UBICACION PIURA

RESULTADOS

MUESTRA Peso Unitario Vanlado

M1
A2
PROMEDIO

OBSERVACIONES:

Lais ‘akdez Giiede Cardos A Tumoges Cumbacues
(n‘d Técnico de Laboralurio, Sukes, Concrern y Asfalto
Rtsponsablc
El laboeutesio Quahity Pavements enate tsie seporie con infi da por el chisne doclusands eoin cimo veodaders: Ei preseats
infanre tene v aidex unxavmhn-muuumul mehmmwmlmmnm fines &) origgonl, B2 Miboessocio
Quality Py Qquett o que derfve de T imerprataciéa de resultados.

Nota: Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 2.3 Ensayo de peso especifico y absorcidn, agregado grueso

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
QUALlTY Mareacomercial@gualitypavernentscom 8{?3 §$ ;fﬁ g%
Mareadeadministracion@qualitypavements com +
PAVEMENTS @aerencia@iqualitypavements com (O [+51) 969 588 000
0 =~ DiRefio - Consettorie www.qualitypavements.com
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
NTP 400,021 / ASTM C127
Fecha d¢ Revepeita | 280172022 Ordes 8¢ Serviclo 211273
Fechn do Ensayl Q022022 N® Inforese 4660
Focha do Frisde 150272002
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
EOLK’ITANW + LUIS JESUS MOGOLLON OTERO
(GRAVA DE
WOBRA ELABORACION DE TESIS MUESTRA CANTO
) RODADO
URICACION < PIURA
RESULTADOS
Peso Egpecifico de
Peso Especifico 62 | masy salwradacon | Peso Especifico
MUESTRA A cion (%
. asa (g/em3) superficie seca | A . [,_) 1
(gom3}
M 236 LAG 163
M2 235 245 1.59
PROMEDIO 2.36 | 245 1.61
OBSERVACIONES:
/\ \| :j/
Lui‘s Al lkkeﬂm’m Cars A. 1andles Combicus
\;h;g_ Cawil Técnioo & Laburstono, Suekrs, Concreio ¥ Asflto
o7 62041
Respomsable
1 laly Cunlity Ps enmite oo reposie % Az por o cliente decharndo estx como vendad o Bl presents
mmmmuumvmmmmwp&dahmmemmﬂn&nmoﬂLI Isborsions
Quality Paverrests queds di do de cualqu lided que desive 0¢ ia zem de

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 2.4 Analisis mecanico por tamizado, agregado grueso

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

QUAL I TY P areacomercial@qualitypavementscom O1+51) 902 728 407

B areadeadministracion@qualitypavementscom (+51) 94T 394 840
PAVEMENTS M gerencia@qualitypavements.com {+51) 969 588 001

Knsiago = Disalio = Oarsulions www.gualitypavements.com

ANALISES MECANICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS I
NTP 40001 VASTMD422

Focka do Rncnpeite b Owler: e Dewvisn Mo
IFockss 40 Ensyo ey N i 040
Froura do Zain: e
T<:8 PROPORCINADOS POR EL SOUKTTANTE =—o"f
JSOUGTANIE L8 JERS NDOJULLOM OTERD GO freses
foses EABORMION O TESD PROCEDENCA CANTERA CIARG MO
-
R e T e e e
5 7m0 11, Peve de Matodal
L ) =| vy s Vot 26 i
¥ | mem - — Fean Fraccien Fias Pac Lver i)
2 | sam 3"
r am = 1 Camemintcas
T | s Xy Tararo Wasen e
1 740 |7 s Uawro Nemes e
Twe | e — — e laona oy )
w | lreara 05 “e
- o0 {Pmos (N o
[y x0 Wweo | Wordins s Frvwes (%
w4 4 42 LTS .00 Rl
I e
wn ] it g 050
Twm 7%"#1—‘53_ we | w2 s #rossice (8}
a0 = = mmas | e Prentnt o
= o] :
B S
- 55
e
W ED)
A0
T

I’
=

nao
Ll

Carlos A | imohed Cumbicus
Téonioo de Laborsonso, Suelos, Concrito v Asfalio

Luss m&l&’z G
Civil

CiP: 62041
Resporsable
Bl Qaality ¥ emiie esic reporte con por of chonte declarando exta come verdsdern Bl presonte
mmmmwdumyadwmmmmmnmmwmmmmmdmw El labocstona
Qzlity Py quods digp =P d que derive de I Intepretacion de resultadas

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Anexo 3 Ensayos de la ceniza de viruta de madera tornillo

Ensayo 3.1 Ensayo de determinacidn del contenido de ceniza

g S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
.‘I'—-I

QUIMICOS S.A.C. SLAB

ssrmona de mrayn @ meewgEin

INFORME DE ENSAYO
IE-260122-04

1. DATOS DEL CLIENTE
MOGOLLON OTERD LUIS JESUS OLIVA WONG SALVADOR.

1.1 Cliente i

1.2  RUCDHMI =

1.3 Proyecio : ESTUDID DE LA TRABAJMABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO LISANDD CENIZA DE VIRUTA DE MADERA TORMILLD.

2. FECHAS

21  Inicio de Ensayos : 26 de enerode 2022

22 Finde Ensayos - 31 de enero de 2022

231 Emeindeinforme  ; 01de fabrem de 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYOD

31 Temperatura 201 "C
32 Humedad Retsliva %

4. ENSAYOD SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA
41 Ensayo solicitado y Dleterminacion de Ceniza | Gravimetria - Calcinacdn
méindo de ensayn
5. DATOS DE LAS MUESTRA ANALITADAS
51 Dalos de mussira

Cadign de Musstra OsANT

Tipo de Muestra :  Residun organico
Descripcidn : Mussira de maders jomilin
Eslado + Salida

Presentacion t Viulas

6. RESULTADOS
6.1. RESULTADDS OBTENIDOS DE CONTENIDO DE CENIZAS
Tabla N°: Resuitedos de Conbersdo de Cenizas [°)

Muesira Parametro UNIDAD  Resultado
Sanr Contenedo de Cenizas % 144
{*} Calcinacidn a T50°C por 4 Horas

Los Resdiados pertenecen a las muesiras entregadas o [sborstorio
Oueda prohibida la copia parcial de este informe en & consentimisnto por escrito da SISTEMA DE SERVICIOS ¥

BNALISIS QUIMICOS SAC.
FIN DE DOCUMENTO
TiESG S0 £ TR
¢l o
CaP. 1337
INFORME DE ENSAYD IE-260122-04 Pagina 1de 1

Calle 22 Urb. VIPOL NARAMJAL Mz E Lt 07, 5AN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teltfomo (59-1) 721 6212 -
www slabpend com

Nota. Adaptado de SLab, Laboratorio de Ensayo e Investigacion (2022).
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Ensayo 3.2 Ensayo de granulometria, peso especifico, fluorescencia de rayos por
ceniza de viruta de madera tornillo — Datos de la muestra

‘\S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS

e e QUIMICOS S.ALC.

IE-140222-03

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente :  MOGOLLON OTERC LUIS JESUS OLIVA WONG SALVADOR.

12 RUC 3io—- - -

13 Tesis ESTUDIO DE LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

: g DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE VIRUTA DE MADERA TORNILLO.

2. FECHAS

2.1 Inicio : 14 de febrero de 2022

2.2 Finalizacin : 22 de febrero de 2022

23 Emision de informe 1 23 de febrero de 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
31 Temperatura : 200°C
32 Huwnadad Relstiva 4%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTIJZADO
41 Ensayo solicitado / 5 ]
Método Utizado Fuoreswmde ra)os X (FRXDE)

Seanyiometrigh fASTM D-422
Peso especifios / ASTM C-128

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

5.1 Codigo de Muestra © §3308

52 Tipo de Muestra Residuo norganico

53 Descripcin = CENIZAS DE VIRUTA DE MADERA
54 |lote No aplica

55 FechadeFabncacion - No aplics

56 FechadeFabrcackin : No aplica

5.7 Musstreo © Muestraado por e Cliente

Los Resultados pertenecen & las muestras enfregadas &l laboratorio
Quadsa prohibida 1 copia parcial de este informe am = consentimisnio por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

DlEGe nnuﬁo vngA\ -rmm
guimic
CQP. 1337

INFORME DE ENSAYO [E-140222-03 Pagina 1de 3

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - EMAIL contacto@slabperu.com -
www.slabperu.com

Nota. Adaptado de SLab, Laboratorio de Ensayo e Investigacion (2022).
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Ensayo 3.3 Ensayo de granulometria, peso especifico, fluorescencia de rayos por
ceniza de viruta de madera tornillo — Resultado del ensayo de granulometria

_ ) S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
e QUIMICOS S.A.C.

6. RESULTADOS
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO A LA CENIZA

- Método: ASTM D-422 Métoda de pruaba estandar para el andlisis def tamafio de particulas.
—  Peso de mues¥a de inicioc 100.093 g,

TABLA N°1: ENSAYO GRANULOMETRICO

5 % Retenido | % Pasante

N°deMalla | Abertura, mm | Peso retenido | % Retenido camidaclo | Acurlaio

20 0,850 10.153 10.14 10.14 8986 |
a 0.600 4388 438 14.52 £5.43
40 0425 4379 4.87 1933 £0.61
50 0.300 0194 9.19 28.58 7142
60 0.250 4377 437 3205 67.05
70 0212 8207 8.20 4115 58.85
1 0.180 1.986 1.08 43.13 55,87
100 0.150 558 557 48.70 51.30
120 0125 5228 522 53.02 46.08
140 0,106 8821 £ .81 62.73 37.27
170 ; 0.000 £.308 630 | 69.03 30.97
Base | = 30072 094 | 1000 0.0

% Pasante Acurnuado
a2

GO 0100 0200 Q300 0400 0500 G600 0700 0800 0900

Abertura, mm
FIGURA N°1: CURVA GRANULOMETRICA DE LA CENIZA DE VIRUTAS DE MADERA

- Los Resultados pertenecen a fas muestras entregadas af laboratono
Queds prohibida a3 copia parcidl de este informe sin & consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

cQP. 1337

INFORME DE ENSAYO [E-140222-03 Pagina 2 de 3

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - EMAIL contacto@slabperu.com -
www.slabperu.com

Nota: Adaptado de SLab, Laboratorio de Ensayo e Investigacion (2022).
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Ensayo 3.4 Ensayo de granulometria, peso especifico, fluorescencia de rayos por
ceniza de viruta de madera tornillo — Resultado de los ensayos de peso especifico y
fluorescencia de rayos X

e e QUIMICOS S.AC.

\ S | (1)  siSTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
__{, g

6.2. RESULTADO DE PESO ESPECIFICO
TABLA N°2: RESULTADO DE PESO ESPECIFICO

Parametro Método Unidad Resultado
Peso especifica NTP 339.176 - 2
6.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

- Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX-T20 espectrometro de fluorescencia de rayos X

~ Barrido elemental del Na 3 U, expresados en oxidos,

~  Mues¥a pulvenzada pasante malfla N*100. Limite de deteccion del equipo es 0.01%.

TABLA N°3: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDOS {*)
Oxido Unidad Resultado

Oxido de Calcio, CaO % 62.32
Oxido de Aluminio, AL, % 1383
Oxido de Potasio, K:0 % 1120
Oxido de Silicio, S0z % 5.74
Oxido de Azufre, SO % 4.06
Oxido de Hierro, Fa:0: % 1.79
Oxido de Fosfaro. P:0, % 0.84
Oxido de Manganeso, MaQ % 0.13
Ondo de Titanio, TiOx % 0.08
Onxido de Zinc, Zn0 % 0.03

(") Cenizas obteridas d una calcnacidn a 750°C por 4 Horas

FOTO N°1: EQUIPO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Los Resutados pertenecan a las muestras entregadas &l laboratorio
Queda prohibida la copia parcid de este informe sin & consentieniento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.
FIN DE DOCUMENTO
[ auitmco
caP, 1337
INFORME DE ENSAYO IE-140222-03 Pagina 3 de 3

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - EMAIL contacto@slabperu.com -
www._slabperu.com

Nota: Adaptado de SLab, Laboratorio de Ensayo e Investigacion (2022).
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Anexo 4 Diseiios de concreto

Ensayo 4.1 Disefio de concreto, A/C=0.55, slump=4”" 6”, PATRON

[ ! Y £om (D(+61) 902 728 407
g i - oeacormeyperanents oM S oao4s 294 B0

=8 qualityp com {©) (+51) 969 588 001

%QUALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Construyendo Confianza
www.qualilypavements.com

—TNEEND U CONCRLTO ]

r ACI 21

Focha de Recspcitn : 28022 ORDEN DE SERGCO 2319273

wcta e Ensapo | 180002 N OE INFORME T 0sTay
IFocha o9 Emicin  :  10G0MG002

5 P POR EL SOLICIT,
SOUCITANTE : LUIS JESUS MOGOLLON OTERD
ODItA + ELABUHACION DE TESIS

5 P
Peeo Especiine b2 gV
hamesac 0w [1oss Livaacis yumlis 0 o’
fuctats ge Firmas 3 Pato Unitarks Compactedy 1 kg’
resa Wazans Samio 1545 agm’ Atncecica i %
1620 Urlars Conpuaciaca 187 agm' [ Horsadrd o “
Eum
1.9 Mealstenncdy Provsdio pava Dochs
P> 0
Vet ot B0 XA
P.mmm
2.0 5LUP - Asestaninnis [Cecmmn = oo ¥
SUME - 4§ Agsgaso guess ) ¥
Agropede o * -
5.0 Al Incospacase Ao E—

01 o Wt pan 4y § s o : o - —

Asve
B
Prapersonas en oo
A 0 ' 2 kS 28 1¥esco
e 4030 K Progeonin ped Bohe de 1802 Ot | GO mS 241450
o . e ¥ Ceowns P way
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Ensayo 4.2 Disefo de concreto, A/C=0.55, slump=4" 6”, 1% CENIZA
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Ensayo 4.3 Disefo de concreto, A/C= 0.55, slump=4" 6”, 3% CENIZA
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Ensayo 4.4 Disefo de concreto, A/C= 0.55, slump=4" 6”, 5% CENIZA
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Ensayo 4.5 Disefo de concreto, A/C= 0.55, slump=4" 6”, 10% CENIZA
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Ensayo 4.6 Disefio de concreto, A/C= 0.45, slump=4" 6”, PATRON
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Ensayo 4.7 Disefo de concreto, A/C=0.45, slump=4" 6”, 1% CENIZA
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Ensayo 4.8 Disefo de concreto A/C=0.45, slump=4" 6”, 3% CENIZA
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Ensayo 4.9 Disefio de concreto A/C=0.45, slump=4" 6”, 5% CENIZA
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Ensayo 4.10 Disefio de concreto A/C=0.45, slump=4" 6”, 10 CENIZA
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Anexo 5 Resultados de control de calidad del concreto fresco

Ensayo 5.1 Control de condiciones de concreto en estado fresco, muestra patrén,
A/C=0.55

Formato de Control de Calidad del Concreto Fresco

Boleta de Control de Condiciones de Concreto en estado Fresco
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Ensayo 5.2 Control de condiciones de concreto en estado fresco, 1% de ceniza,

A/C=0.55

Formato de Control de Calidad del Concreto Fresco

Boleta de Control de Condiciones de Concreto en estado Fresco

Responsable de Proyecto = Fecha J3}.02 ~7020\
Lugar atfoni O valir / reat i SVEL
Proyecto
g/ﬁ'itnndo.o O fesig
Estructura y Uso
Obs. Qefacions ©.55 Afe = /%2 Oc

Caracteristicas del concreto

Tipo de Vaclado

felkg/em2 Requerido :
Huso (Pulg) Maxima

2o | MS

Control de Calidad

Temperatura T::::::;a Numero de Probatas Contenido de Aire (%)
Seguimiento (Pulg) {"q ) Clindricas
iidooooo | //: 30 | 1/\4 *1 .30.% 9
30.00 min /f 00 2 Yoy 291 Nuers da Vieks Peso unitario (kg/m3)
ot 1272301 2% 242
90.00 min /'_)"’(’l? ; s ( ) . ‘] ,m“‘::‘::‘::;d‘h Respansable
Opclonal B
Seguimient | Inicio de Termina Toma de Haboracon | Elaboracion de |Observaciones
o Mezcdlado | demerclado | Controles | oe Probetas Vigas
Hora

FIRMA
RESPONSABLE

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos

(2022).



85

Ensayo 5.3 Control de condiciones de concreto en estado fresco, 3% de ceniza,

A/C=0.55

Formato de Control de Calidad del Concreto Fresco

Boleta de Control de Condiciones de Concreto en estado Fresco
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Seguimient | Inicio de Termino Toma de Elaboracion | Elaboracion de |Observaciones
0 Mezdado | demezclado | Controles | de Probetas Vigas
Hora

FIRMA
RESPONSABLE

Y T e —

Nota: Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos

(2022).
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Ensayo 5.4 Control de condiciones de concreto en estado fresco, 5% de ceniza,

A/C=0.55

Formato de Control de Calldad del Concreto Fresco

Dolota de Contro! de Condiclones de Concreto en estado Fresco

Responsable de Proyecto . 5
lugar ) ‘{ 3o 'y // i’ ¢ SVELg
W‘“’ S0,
AT

Proyecto g
. ; 2 GAgENENTS B
£ ﬁ'&mnu v De feig” % PATERE
Estructura y Uso ‘
L Defnciopy 035 Afc - S% e Cent @n

Caracteristicas del concreto

[Relacionafem| 00 de vadado Otros

Maxima
Cemento Huso {Pulg) X

7/0 H.S- SZ D€ Cewi n

Control de Cadidad

Teanardiars Temperatura -
Contenido de Are

Amblente Clindricas

Seguimientol (Puig) 'c) po
wdooaos] 113 | 4 | 3o ¢ N

saoomn J11.43 ] © 3/{ v| 2 9 A TR
sooomin 12:03 | 13 | 772

soomin. |17 49 3/ we | Ze. Y ""“tz'“ ::‘ "'::rlado =
Opcianal > ~ —

0

Toma de Elaboracion | Elaboracion de |Observaciones

Seguimient | Inicio de Termino
0 Mezrdado | demerclado | Controles | de Probetas Vigas

FIRMA
RESPONSABLE

Apetitdorymombre—

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos

(2022).
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Ensayo 5.5 Control de condiciones de concreto en estado fresco, 10% de ceniza,

A/C=0.55

Formato de Control de Calidad del Concreto Fresco

Boleta de Control de Condiciones de Concreto en estado Fresco

Focha J¥- oo -%0322

Responsabie de Proyecto -
Llugar apfoal vaf( /” 4 Y Q%Sh—aé;/‘
=)
—~
Proyecto [ § QUA!;{:{[S %
%am»(io'» D¢ Fesis” '.E?,;Ms»lc o
: o

Estructura y Uso
fo—

Obs. Relogiony 058 Afc -~ Jok oc Ceuian

Asentamiento

Tipode | TMN Piedra/ Relacionafcm

Pefkg/em2 Conint Hideo Requerido e Tipo de Vaciado Otros
(Pulg)
2 Hy 0 "
2 3 0 / (€~i7n
Control de Calidad
Temperatura
Hora Tompersturn | sbionte | Momero deProbetas | oo enido de Alre (%)
Seguimiento) (Pulg) a rc) Cilindricas
5 v
wssooan] 1 4722] 4 /\1 30.4 o
. 1/ «
s000min |/ Y 52| © /, 9.3 - Peso unitario (kg/m3)
)
woomn 175022 1704 ] 23.0
' Tiempo de mezclado

sooomin /5152 2/2¢ ]| ¢ ¢ (minutos) Responsable
Opclonal = 2
Control de Ciclo

Inicio de Terming Toma de Elaboracion | Elaboracion de

Mezclado | demerclado | Controles | de Probetas Vigas

Hora

FIRMA
RESPONSABLE

EE— L R e

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos

(2022).



88

Ensayo 5.6 Control de condiciones de concreto en estado fresco, muestra patrén,
A/C=0.45

Formato de Control de Calidad del Concreto Fresco

Boleta de Control de Condiciones de Concreto en estado Fresco

Responsable de Proyecto Fecha 22 - 07- 2012

Lugar _mea_ﬂ_l_;ﬂ(ff:/ Javestearts

pm
° ?{A{}oaﬁca«n oe '\(—srg
Estructura y Uso
Obs Relocion als =04y - Ppdaca
R
Tipode | TMN Piedra/ | e [ ,
reikg/em2 Carmiarta Hiso Re?nu;do Maxima Tipo de Vatiado Ouros
Mo Hs r?mmm

Temperatura

asentamiento] Tomperatura _ Nuinero de Probetas
Hora G Ambiente 3 ' Contenida dé Aire (%)
DRI {Puig) ("Ci g Cilindricas
micooooo | (543 | 4« | B1.3 9
/6 . 2! 2 Peso unitario (kg/m3)
30.00 min “(3 29:s Numero de Vigas
60.00 min /6 "—’3 ,/? £ ‘7!.“\
> Tiempo de mezclado
90 .00 min c 8153 {rninutos) Responsable
Opcional

Seguimient Termino Elaboracion | Elabaracion de |Observaclones
o Mezciado | demezdado | Controles | de Probetas Vigas
Hora
FIRMA
RESPONSABLE

Apallides y nombre

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 5.7 Control de condiciones de concreto en estado fresco, 1% de ceniza,
A/C=0.45

Formato de Control de Calidad del Concreto Fresco

Boleta de Control de Condiciones de Concreto en estado Fresco

Responsable de Proyecto fechs 22 €2 -7029
Lugar MM(H’V DAperc e

g Efn3oancivre Oc tesis

Estructura y Uso

Obs. Pelncion 2fe - puy ~ | % B¢ Cenines

Caractonsticas dat concrato

Tipode | TMN Piedra/
Pefig/em2
Cemento Huso (Pulg) Maxima
/e . :
/ s / z Oc¢ Cewi ‘h
i Temperaturs
nienta] Temparatura Numero de Probotas
Hora Ambiente Contanido de Aire (%)
Seguimient {Pulg) c) 1oy Cilindricas
r { ~
hincio 0000 | /¥ ¥/ Y B33 4
' o
s000min | 75" !/ ® ) 29.¢6 Numero de Vigas Fuso unitario (kg/fn)
” ¢
160.00 min 15741 /,? ?q 0
= = = Tiempo de mezclado
Lo.oo min. = {minutos) piie
lopeionat B e = —
Seguimient Elaboracion
) M. d dlado | Controk de Probetas Vigas
Hora
FIRMA
RESPONSABLE

Agellidos y nombre

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 5.8 Control de condiciones de concreto en estado fresco, 3% de ceniza,
A/C=0.45

Formato de Control de Calidad del Concreto Fresco

Boleta de Control de Condiciones de Concreto en estado Fresco

Responsable de Provecto - Fecha 29.¢ -0
' 2 4
bgar Zﬁﬁqn{m‘ o ([Pualiry /ﬂwﬂf LAY ,-6""5‘0.9‘
— . QUALTY 3
royecto !
Efrzons cisn ¢ fesig
Estructura y Uso
ats, Delactop o/c cougr - 3% oc Cewizg
Tipode | TMN Piedra/ [ ***""*™"*| palacionafom
felkg/om2 B Huse Regquerido RSETRER Tipo de Vadiado Otros
(Pulg)
2ie My 3% De Cesiop
Temperatura
i Temperatura 2 Numero de Probetas %
R y Hora (Pulg) o Am:fgnte Cillndricas Contenido de Aire (%)
Inicio00.00 | 1S 4 ¥ | 3 9(/ ]3¢ A
30.00 min /6 o ’ } % i 2 q w Numero de Vigas Peso unitario (kg/m3)
’ Y
sosomn |74 | J12¥ | 28
= = = Tiempo de mezclado
30.00 min. [minutos) Responsable
Opcional
Termino Elaboracion | Flaboracion de
) d do | Controles | de Probetas Vigas

Hara

FIRMA

RESPONSABLE

Apellidos y nombre

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 5.9 Control de condiciones de concreto en estado fresco, 5% de ceniza,
A/C=0.45

Formato de Control de Calidad del Concreto Fresco

Boleta de Controt de Condiciones de Concreto en estado Fresco

Aesponsable de Proyecto Feche 2307 - ?0?2

i zmstoata dualize 7.

Proyecto N
Clptoopcisn  De FEsiT
Estructura y Uso
Obs, Relnclen alc-0. ¥y = S D¢ Guoze N 7
Caractoristicas del concroto
Asentamiento
Tipo de | TMN Piedra/ ¢ afcm 2
Pelkg/em2 Cominid Huso Requerido Magima Tipo de Vaciado Otros
(Pulg)
2 | MY 3% oc Cemion
= | Temperaturs
fiora asenr:'rz)mto Tem:)f.crlztun oite chr'wﬁl’mbetas Contenido de Alre (%)
[Seguimientdl {0} ==
. r
niciooo0o | /27 3‘%’ Se.q q
soomn |00 | 1347 | 2¢9 Numero de Vigas e S e/
{60.00 min 93 //l7v 239
- Tiempo de mezclado
,90.00 min. = = {minutos) Maspoisetie
Opcional
Seguimient Elaboracion
) Mezclado | demezclado | Controles | do Probetas Vigas
Hora

FIRMA

RESPONSABLE
Apellidos y nombre

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 5.10 Control de condiciones de concreto en estado fresco, 10% de ceniza,
A/C=0.45

Formato de Control de Calidad del Concreto Fresco

Boleta de Control de Condiciones de Concreto en estado Fresco

Responsable de Proyecto Fetha 73 .03 -2¢729

Lugar /A%nm‘oq(a Qwﬁ'y 7“06‘1614’(

C [hepnscios ot fesi'

Proyecto

Estructura y Uso

Obs. Bofocios 8/e: O4S _ 10 Yo ¢ Copidn

Caractaristicas ded concreto

) Asentaméento
Tipo de Relaciona/cm
Telkg/em2 C‘:mm Huso Re((::,elgn;io w Tipo de Vaciado Otros
2w | Ms (07 B¢ Cewi oy,
Ay Temperatura
| Temparal obetas
Hora ‘*'E;MU 1 [ a2y 3 Amblente N”’"";::: ﬁ':; Contenido de Aure (%)
Seguimientol {*C)
: 7
linicoc000 /3503 | 3 ;/‘f 3.2 9
3000min |/3° 33 ! y‘* 296 Numero de Vigas Peso unitario (kg/ms3)
' «
160.00 min /703 !/? 9“3’ 9
L2 Tlempo de mezciodo
90.00 min. == (minutas) Respansable
lOpcional
Inicio de Elaboracion de |Observaciones
o Mezcl demercied < de Probetas vigas
Hora
FIRMA
RESPONSABLE
Apellidos y nombre

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Anexo 6 Resultados de resistencia a la compresion del concreto

Ensayo 6.1 Compresion de muestras cilindricas de concreto, muestra patrén,
A/C=0.55, Edad= 7 dias

PAVEMENTS [S1arenc I@qualitypaverments.com {D)(+51) 902 728 407

%QUAL lTY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Ensayo = Divho — Oons (&) fon@xualityp com {O{+51) 947 394 840
% TR ) serencia@qualitypavements.com () (+51) 969 588 001
Construyendo Conflanza

www.qualilypavements.com

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C39
echa de Recepcin : 2800172022 Orden de Servicio  : 211273
acha de Ensaye = 2800212022 N Informe 1 05786
“echa de Emisitn - 24)02/2022
DATOS PROPORCION EL SOLICITANTE
g : . QUALITY
OLICITANTE : LARS JESUS MOGOLLON OTERO MUESTREADO POR @ PAVEMENTS
(OBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADOS
Carga | Resistencia a| Rosistencia
identificacién de Muestia F; 0‘ § m“' ':"" e i"'" i m::;' 91 maxima | Comprosion | de disefio
’ (g} [klem?2) (kglem2)
[CONCRETO 210 - A/C =0.55 - 4
PATRON 1700252022 | 2400212022 7 100 66 146 210
CONCRETO 210 - AIC =0.55 - 3 I :
EATRON 170022022 | 2400202022 7 1040«“ m&m .:}m‘ .:__2|0
[CONCRETO 210 - AIC 0.5 - 17002/2022 | 2400272022 ' I rees | 1s2 210
PATRON 4
OBSERVACIONES:
5 probetas fueron muesireadas por al scicitanie. o
 Guid; de los esp d 800 ¥ 13 ! por QUALITY PAVEMENTS.
ha enitido el informe 05786 coctespond ! yearvicio 211273,
ientificacion do ospecknenes fue Y PAVEMENTS,;
)
iy A

e A4

[ 'u‘{:l:j- Vallue Gieda Carlcs A 10100 Cumbicus
Ingegicro Civil Técnico & Laboratorio, Sucdes, Conceeto y Asfain
= 62041
Responsable

11 Idoestorio Qrabity Pavemenis emite este reparte con infonwacitn progoscionada poe of clioate doclatiwdo esta coma verdadern Bl proseniv
infiene tiene valedez dnice y cxclusivamente e originad, quoda prohibuda fx ceprodiicsidn def misma con ofros fines al origmal. Ei labortosio
Qualaty T queds dispensedo deo sl sponsabilidad que derive do b inferpretincade de reasbiados.

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.2 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 1% de ceniza,
A/C=0.55, Edad= 7 dias

QUAL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PAVEMENTS ammw;mmmmmm A\l
PAVEMENTS S - T
Construyendo Confianza ;s ity com {2 (+51) 989 588 001
www.qualitypavements.com
MUESTRAS C Q
NTP mmg_sm €39
Orden de Seovcio  ; 214273
N* Informo ;06218
OLICITANTE LUIS JESUS 5 - QuALITY
MOGOLLON OTERO MUESTREADC POR - PAVEMENTS
(UBRA - ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADOE
g Carga | Resistoncia a| Resistencia
ientficaciondeusatra | FUEee | Focha do |Eded do o™ | mixima | Comprosién | de disaio
FBSEYS [ onsaro ) feglom2) | (eglema2)
ggm #10-AMC=055-1% | yyioo0z | 2amenaza| 7 10.0 11088 141 210
%&ozw.m:os&-m ez | 2umerazz| 7 100 210
g(exis.RElDZ10-NC=O.56- 1% |4700m022 24022022 152 210
7
(S fuoron
mmmam«mmmﬂocumv pof QUALITY PAVEMENTS
Tia emiko el informe 05215 ich 241273
dee Imanss fue real; PAVEMENTS.
2]
/ \)ESUSLO&
/ \
S QuAaLTY ",?.
é PAVERENTS = |
\ SAC ;’?7
@) o %
Lll.li Crrdoss A :ll‘;ouo(hnb\ml
('\rﬂ Téamico sy Labmsmsonio, Suclos, Conareto y Aslilo
Roq-mol-k
B iabonons Quality Pavoomeits sile cale ieporie con por ¢ chiente ceclvndo esta comn vexdsders Fl presente
infiseane i valides Gnsce y mmmmpul mpmmummu MISMO & oéras fines ol anginal. El lshorstoro
Quality Pavemenss quads disg h esp que &enve do ks intespretacion de relindos

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).



Ensayo 6.3 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 3% de ceniza,

A/C=0.55, Edad= 7 dias

95

%QU AL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
PAVEMENTS alttypavements.com Re 903798 407
B . ks - Condiis [ areadeadministracion@qualitypavemants. com {O(+64 047 304 840
Construyendo Conflanza = cogmn o Rusareus
www.qualitypavements.com
~ COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
I NTP 339.034 / ASTM C39
& Recepaion < 2800112022 Ordan de Senvicic  : 211273
Fecha de Ensayo = 240272022 N* Informe : 05216
acha da Emision : 24)02/2022
TOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
ICITANTE -LUIS JESUS ot ; Quauy
MOGOLLON OTERO MUESTREADO FOR | PAVEMENTS
OBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
TEGULTADOS.
} Cemga |Resistencia a| Resistencia
Hontiicacion de Muestra ool ek “‘;"’)"" maxima i6n | do disefio
e, | ey (ko) (kplem2) {kglem2)
gg%gf;oam-w-oss- | rmerzozz | 2ameiaes) 1 100 12291 158 20
gEWETOZ'O-NC'O-ﬁ-“ 1200072022 | 2am20z2| 7 10.0 sl 210
gﬁu:;:”“"”c*“"* 17002022 | 2400272022 155 210
OBSERVACIONES:
probetus MUBLrea0as por &l solcitanie
o5 culdados de jos expecimenss de cursdo i b por GUALITY PAVEMENTS
S8 ha evnitido et informa 05216 torres icio 211275,
L& lgentificaciin de especimenes fue real AVEMENTS
i SUEL
/_ ‘S‘xﬁ g N
ALITY \
* § PRIBIENTS =
\\?%7 SaG & f
&
il T A
¢ )
[ 4 J
l.A'(AI o Valdee Cirée Cailos A Timonen L omoeas
pero Civil Mhrmsirmns e b abronsmtinciin, Grrelisn, Cunaarosc: y Acfalo
62041
Respansshle
2 aborsnio Quulity Pavemcits emilc o reporie con &fxacin propasionads por of cliente declecsnd esta como veadsder ¥ presenme
s i valied o i ENEHN VOO0 G Orgl, e ProlibASS 18 FEpOOCUCEION del MISTO 00k Ot fines &l cnigiral. B lsharatono
Quebity Pavemezes quod duspercado de cusljuier responsebilicad gue denve de 2 imlerprescin de resullacs

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecdnica de Suelos y Pavimentos,

2022).
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Ensayo 6.4 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 5% de ceniza,
A/C=0.55, Edad= 7 dias

QU AL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Flarescomerclal@qualitypavements.com {©(+51) 902 728 407
EA\!EXI _m Bammwunﬁmlmmm +51) 947 394 840
B ge lityp (+51) 969 588 001
Construyende Confianza
www.gualitypavements.com

COMPRESION DE MUESTRAS GILINDRICAS DE CONCRETO
NTS 339 034 F ASTM C28
de Recepeion 2800172022 Orden da Servcic  : 2911273

= 280022022 N* Informe ;05217
: 25/02/2022

ANTE
LICITANTE LUIS JESUIS MOGOLLON OTERO MUESTREADO POR : g\iv?zms
OBRA : ELABORACION DE TESIS UBIGACION 1 PIURA
RESULTADDE
\dentificosion do Mossts | Fohede | Pechs de [Eusd o Dumero | G192  |Resistancia a| Resistoncia

Motdeo | easayo |ensayoi (cm) "::’“ c“" e !.6" m:

CONCRETO 210 - AC =055 - 5%

DE CENIZA 180272022 | 250202022 T 10.0 11176 142 210
0 210- A =0 55 - 1%
gchgEA o 180212022 | 25mpiznza| 7 100 210
TO 240 - AKC =0 58 . 54,
g % | 1202z | 2502022 156 210
OBSERVACIONES: =
fuefon MuBsireadss por & sobotante.
S Cuikdados de 08 especimenss de cistado 'y ira pac QUALITY PAVEMENTS
5S¢ ha emiido ef informa 05217 joio 214273,
La identificacion de aapacimanss fue reali AVEMENTS.
.ép?- 0&*".
S ouaiy 3|
< PAVEMENTS £
% Sk &
\ N 3
B /
f —— "
. U/
‘
is Al Vildar Girdes Cartos A TITRACO COMBIOR
o o Crvil Tdowion de Larouiion o, Swekos, Comucto y Aslait
£ d2041
Keapumaabic
1 abosstocko Quaiity Puvernents OmILE e510 reporte oon mdnm ack por & chiente doclamands acts como verdudern Bl prosen
mideme tHene Yalhder Nk ¥ cuhoivancile oy mquwamm- rqmtwﬂmael misma coe otres fines ol or:;ra 5] Iabrrurmr
Craality Povements quoda g P d goe denve de la e

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.5 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 10% de ceniza,
A/C=0.55, Edad= 7 dias

QP,QUALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

= iab@quality com ©(+51) 902 728 207
%YE&_E NTS S aread: ionquality com (O[+61) 947 394 840
: 1 gerenci com (5 (+51) 969 588 001

Construyendo Confianza
www.qualitypavements.com

DE MUESTRAS AS

NYP 339.034 { ASTM C39
Facha do Recancién 2800172022 Orden de Servico | 211273
Focha do Encayo < 260272022 N* Informe : 05218
Fecha de Emisidn - 2600202022
DATUS PR DOS POR EL
e : . QUALITY
SOUICITANTE *LUIS JESUS MOGOLLON UTERU MUESTREADOPOR + D s
OBRA + ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADOS.

; : Carga  |Resistencis a | Resistencis
e s [ e |wene] e
~g) (rglem2) fkglcmz)

CONCEETO 210 - AIC =0.55 - 10% 18002022

OF CENIZA 254022022 7 0.0 12034 153 210
CONCRETO 210 - AKC =055 - 10%
i N Tan2rz9z2 | 25022022 | 7 100 210
| 10 - A - v 1
mwzo AC=033-10% | samamazz | 2e022022 3 w0 210
Las probetag fusron 20 PoF of aavcil
Los cuidados o s espocimenes da curado y tra; por QUALITY PAVEMENTS
Sa ha amitko ol inforene 06218 g iio 211273
La identficacidn de o imenes fue | AVEMENTS,
/e SVEL,
§F
S quanmy g
;é pAVEuENTS =
%, SAC o

Albea Valdez Giron Carlos A Tindico Combeeus

e Civil Téenico de Labamtanio, Suetea, Coneroto ¥ Axfalio
CIP. 62041
Rexpossable

El luborutons Quaity Puvements cmfic G reporic con (Nformacnin proporcionada por i clienie declamndo extn como verladers ES griaran
Ingorme tene valider nica y exclissivamentc en ociginal, gosds prohibids 1s e whios finex ul ocigieal 11 obosateess
Quabity Pavements queda d: do de cimlqurer bilidad que decive de In interpretaciivn do restl e,

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.6 Compresion de muestras cilindricas de concreto, muestra patrén,
A/C=0.55, Edad= 14 dias

UAL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
] lityp com (©(#51) 902 728 407
PAVEMENTS = e gl
AR 1 gereria@qualitypavements, com @ (+61) 969 588 001
Construyendo Confianza
www.qualitypavements.com
COMPRESION DE S CILINDRI J
NTP 339.034/ ASTM C35
echa de Recepcidn : 28001/2022 Ovden de Sewviclo = 211273
echa de Ensayo : 300312022 N" nforme ;05787
: 30032022
QUALITY
l.:om;mme : LUIS JESUS MOGOLLON OTERD MUESTREADOPOR - ol e\re
OBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
REEUTTADOS
; Corga |Resistencia s| Resistencia
Kientificacion de Mucstea Fm:' P::y:' Emd“:: Dl::’:;ro maxima | Comprosién | de diseno
: ikg) {kglcm2) (kgicm2)
CONCRETO 210 - A/ =0.55 - ; ™ .
oA 1740212022 | 300312022 | 14 100 14125 180 210
[CONCRETO 210 - AC =055 - :
PATRON 17/02/2022 | 31032022 14 100 o _?q
[CONCRETO 210 - AIC =0.55 - 3
PATRON 17/02/2022 | 303/2022 10 172 210
OBSERV,
Las probetas fueron ireadss por el ;
Los culdados de kos especimenes de curado y 1r pot QUALITY PAVEMENTS,
Sa ha emitido el informe 05787 correspandi emvicik 211273,
La n de especimenes fue real PAVEMENTS.

%,
ﬂ‘\%@‘/ &

Lurid Al Valdez Girdn Calos A, Tiwotes Cumbicus
Civil ‘[€omco de Lahoratorio, Sockos, Concrolo y Asfallo
CiP: 62041
Rospomsable

i labomsoro Quality Prvemonts entife es/e repoie com infomsacise propoecivnads por of clicnte declamado esta comno verdadem. 1 presente
infrme ticse volidez fimica y exclusivanionte ¢ onigingd, queds probideda 1a eepeodwccain del misino con atros fines al arigeul. Ei laboratario
Qunlily Pm i disp do de cealdqui 7 bilsdad que denve de Ls interpectaciio de sesabiados

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.7 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 1% de ceniza,
A/C=0.55, Edad =14 dias

QU ALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
& Hequalityp com ©(+51) 302 728 407
m\.(iw.m tarcedeadministracicn@gualiyparements.com (+51) 947 394 840
Construyendo Conflanza £ T eo (+51) 969 588 001
www.qualitypavements,com
COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONGRETO
NTP 339.034 | ASTM C38
- 260172022 Groen de Senicio  : 211273
Ensayo : 32022 N* informe + 08224
: 30372022
r_ﬁm_ﬂml
. . QUALITY
SOLICITANTE LUIS JESUS MOGOLLON OTERD muesTReaDo poR « SELITL
0BRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADOS
v ; Carga  |Resistonclaa| Resistencia
SRRt via Taliaeta Fechade | Focha do |Edsd de| Didmetro | V0% [T oy

ey ’ o) tkg) (xpicm2) [kgicm2)
CONCRETO 210 - AIC =0.55 - 1% -
DE GENIZA 1710212022 | JoS022

4 0.0 13513 172 210
CONCRETO 210~ AIC =005 - 1%
DE CENIZA 17022022 | 3032022 14 100 210
CONCRETO 210 - AIC =0.5% - 1%
OE CENIZA 17022022 § 302022 185 210
ERVACIONES:
.55 probatas por el X
Lumah«sumnmy 8 por QUALITY PAVEMENTS.
S ha easiicdo el informe 05224 cory ico 211273,
La iln e espec X WEMENTS.
0\\(. J&UA‘ \
A A\
f= auaury B
< PAYEMENTS =
\0 SAC m
&
N el ,/a
(,?/
vnltz Gitron i Carlos A Timodeo Cumbicus
Civat Téanico de Laboratono, Soeios, Concrolo y Asfalto
62Nl
Rosyonnble
T3 Tabosoteamr Qunlity Payoosenis cmnits oxte reponi oon 2ot ol dcule decd osta oo presenie
nfaare tine \d‘lﬂo-v-y“dwmm M ‘._L,d..o-a.l-ny.wmn-umhwemwm mmuulw 4] mmmnn
Quabity el iy 3 P que denve d s infeep de

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).



100

Ensayo 6.8 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 3% de ceniza,
A/C=0.55, Edad =14 dias

QU AL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
= aNBouality com (D(+54) 902 728 407
E.:‘,‘.YE&.AE.':‘E (B areadeadn tovBqualitypa com (/+61) 947 304 840
Construyendo Confianza - i BOVERL S oo
www.qualitypavements.com
COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 f ASTM G383
Orden de Servicio ;211278
N° Infoeme 5 08225
| ‘ . QUALITY
SOLICITANTE : LUIS JESUS MOGOLLON OTERO MUESTREADO POR = 000 TS
[ORRA : ELABORACION DE TESIS UBIGACION ; PIURA

RESULTADOS.

5 Focha de | Pechade |Edad do| Diametro | —o°°
e ol TR e

? 0210 - AXG =058 - 3% S
g mcﬁu,a 17022022 | 303022 | 14 0.0 14769 188 210
ICONCRETO 210 - AJC =055 - 3% ;

c 1710212022 | avanazz | 14 100 —tl

CORSRETO 240 - AC =0.55 - 3%

17022022 | 3032022 A7 16 210
PArDUALITY PAVEMENTS.
reiclo 211279,
La [dentficaciin do capocimenes fue reak; PAVEMENTS.
/oeSUEp,
[ LN

(& ouauty g\

< PAVENMENTS =)
\s, S 5
%y Y p
~— -
s Aibeno Valder Givon Carios A Trinetos CUmbIcs
peniceo Civil Teenico de Laburaionio, Seclos, Congreso ¥ Asfalin
L 02081
Respousable
H lsbarstonio (usity Pavements emite exte reparto con mfo : vonada nor o drente declanndo oxts coma v Bl presenie
mibene tiene valider ica y excusivamends o orgnal. quoda probibida la epeodunain del o fines ol original. E laboradone
Qushiny Ty quede & e cuasl hilidad que derive de b de reul

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.9 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 5% de ceniza,
A/C=0.55, Edad =14 dias

PAVEMENTS B Aak@quaistyp corm {2)(+51) 902 728 407

Cramyo — D8N0 = Consutivria o ¥p £om [C)(+B1) 947 394 BAO

%QUAUTY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Construyendo Conflanza £ am ©(+51) 969 588 001
www.qualitypavements.com
COMPRI DE MUESTRAS DRICAS DE
NIF 339.0354 1 AS 1M C39 I
Fecha de Recepeion T 2800172022 Orden de Senico  « 211273
MG N* Informe 1 05226
: 4032022

SOLICITANTE (LIS JESUS MOGOLLON OTER s QUALITY

0 MUESTREADOPOR ; DMLY
0BRA : ELABORAGION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTABOS

Wentificacion de Muestra Moldk o) m::,- Compresion | de disedio

CONCRETO 210 - AIC =0.55 - 5%

OE CENIZA 18022022 | o302 1“4 0.0 13078 165 210
|CONCRETO 210 - AJC =0.55 - 5% 180272022 | 40302 i 0
IDE CENIZA - — L
OONORE_TONO-NC-O,SO-MS 210
S
Ovc UQO;\
QuaLTy %
§ Pave: \' NTS E
SAL =
\ n
B o ‘
X 5 '
)
Lais b Yaldez Girdn Carlos A Timoden Cumbions
v Civie Téenico de Labomtneio, Sekes, Cuncroin y Asfiiie
P 62041
Rempansabls
T lsboratorio Qualicy Pavernenix ammo oste reporte con V por & chento d SHE oo W El pressie
sfirme Gene vadez duion y exelusivamenste én ongmd. quﬂn pnhM da reproducade del s con olres fines o oniginal. 11 Sbonsona
Qualy P queda d = que denive de o inerpesacion de resulindos.

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).



Ensayo 6.10 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 10% de ceniza,

A/C=0.55, Edad =14 dias

102

QP_QUALITY
PAVEMENTS
Ensavo ~ Disada « Consuftoria

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

™Ma ity {91451) 902 728 407
P arcadesdministraclon@qualitypavements.com (J(+51) 947 394 840
i o Conucia M gerenciaBquality O (+51) 969 588 001
: www.qualitypavements.com
| COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C39
acha ge Recepcion 28012022 Orden de Serveio = 211273
echa de Ensayo + AN32022 N Informe : 05227
achs do Emeidn - ANA2022
DA’ PR POR EL SOLICITANTE
|soumms + LUIS JESUS MOGOLLON 0T . QuauTy
OLLON OTERO MUESTREADO POR * PAVEMENTS
OERA : ELABCRACION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADGE
Focha Carga | Resistencia a| Resistencia
Kientificacion de Muestra posr 'w""‘“" pesoein; “(m"";"’ maxima | Comprosién |  de disedo
(ko) (hglemn) {kglem2)
o s 210-NC=088 - 10% | symomnze | awsanzz | 16 | wo | 14168 180 20
%ozw-mwssao& 18022022 | aavzonz | 14 Yoo %10
CRETO 210 - A =065 -
Ece:uz;\ =055-10% | sanznn | sy 5 180 210
OBSERVACIONES!
Las probezas fueron ry Por el soic
Lo cu o ios de curada y 085 por QUALITY PAVEMENTS
lia emitido el informe 05227 rviclo 211273
L3 identi g simanes fue PAVEMENTE.

e SUEL,
S
S auAlYY 2
S PAVEMENTS S
. SAC &
\ oY

\’»‘ —

e

FX Rahorationo Quality Paveinants anliu &8¢ repone oon prop
it ticoo valader. inicn y Cooesnmanne o Ofigang, qued prohigs I rependiccion del missno oo o

# /
siv Albgite Valder Girdea Cadlos A T-mcv:; Cumbices
rere Covil Téenicn de Laboratorio, Suelos, Convrets y Asfalte
P 62041
Responsable

poe o ciheme deck

€ xna verr

Hl presente
s fines al onignil K1 labarstonn

iy Prements quod dspomssdo de catiquicr Feponsshilklal qoe denve de B inerpretocdn de rosiiadas

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.11 Compresion de muestras cilindricas de concreto, muestra patrén,
A/C=0.55, Edad= 28 dias

UAL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PAVEMENTS t . B So00 9‘:;):) 902 728 407

i ) aread VP com ) 947 394 840

Franyo — DeNno - Commulieris Sise ©quaityp i ((osg)msssom

Construyendo Confianza
vww.qualitypavements.com
COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
l NTP 339.034 / ASTM C39

Fechs de Recapcion : 28101/2022 Oudan do Sewvicio  : 211273
acha de Ensayo : 17032022 N* Informe : 05768
acha de Emiskn : 17/03/2022
DATOS PROPORCIONADDS POR EL SOLICITANTE
. QUALITY
SOLICITANTE + LIS JESUS MOGOLLON OTERC MUESTREADO FOR PAVEMENTS

LOBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION ¢ FIURA
TESULTADOS
; Carga |Resistencia 3| Resistencia
echa Diam
(dontificacion doMiostra | aar ';‘::y? i:’,‘:’: troest® | maxima | Comprosicn | do diseho
{kg) (kgicm2) (kglcm2)
CONCRETO 210 - AIC =0.55 - 170022022 . 9 212
ATRON 17032022 28 10,0 168 210
ONCRETO 210 - AXG =0 56 - A
PATRON 17/02/2022 | 170312022 7 - ;:_.'{!0
RETO 210 - ARG =055~ 1700212022 212 210
Lis Albgrio Valdez Girtn Carlos A, Twnoteo Combicns
I gero Civil ‘Téunieo de | abosmana, Suckos, Concrelo y Asfalln
P 62080
Respossable
| lubosmtario Quality Pavesents easto csic reporte com infonsacion proporcsonads por el chiente declorando st como vend feen. B i
infanenc tiene validez Gnica y exchsivanmcete on ecginm. queds prohi 1 reprodicciiea del mismo 1os fines al origmal. F ldboertorio
Quality P queda dispensado do cialyui ponsshifidad que desive de In mbcrpectaciion de resullados

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.12 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 1% de ceniza,
A/C=0.55, Edad =28 dias

QUAL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
= queiityp com (S(ron) 202 728 407
m\-/o%x-mg e quolityp com £(151) 947 394 840
Construyendo Conflanza s SRS QirEyaa T
www.qualitypavements.com
C .AS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C39
Fecha de Recepcion 1 28001/2022 Orden da Sendcio 1 211273
ocha de Encaye 170372022 N’ Informa : 05769
‘acha do Emisién - 1740312022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
g < . QUALITY
SOLICITANTE 2 LUIS JESUS MOGOLLON OTERO MUESTREADO POR ; Sitm F e
OBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADOS
Fechade | Fochade |Edad de| Didmetro | C™88  |R a I
Identificacion de Muostra Moldeo tcm) méxima | Comprosion | de diseno
SO, | ey (kg} rgromz) | (kgiema)
mzm'm =085-1% | somomoe2 | y7mamozz| 28 10,0 17788 228 210
JCONGRETO 210 - AC =0.55 - 1%
Folron il 17020022 | 17Ram002| % | 00 fo 210
[CONCRETO 210 - AIC »0.65 - 1% | 215 240

/e SUE

Q\QQ% LO\P‘,‘_

S OuALTY ‘2‘

- 2 PAVENENTS £ ]
<, SAC é.:’ pr—
1 iate Alhartd Valdes Cirda % O\I Cardes A T Cambicus
M«)ﬂ(‘li\ﬂ g Técnics de Lsberstorio, Snelos, Concreto y Asfalto
) 1

Rosponsable
B4 lnhmvm Quahity Fvemonts oot asto eoponic con bfemaion proporavnsds pur ¢ (ot declinmads 0518 como verdadera 1] presents
infonse tiewe valider lica ¥ excisivaments on anginal, queda prohibida Ja sepeoduccxio del mesno con otros fines al original FI Bsharatona
Quatay Pavements quoda dispensado de cusbguer respamsabiiadad que derive d2 13 ifemestaciée do sezaltados

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.13 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 3% de ceniza,
A/C=0.55, Edad= 28 dias

QUAL|TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PAVEMENTS = comm {Q1+61) 902 728 407

: i fon@quality Lom 51) 947 394 840
Prmays — Diveiso — Comaliosin g6 it o 8((151])969688001

Construyendo Conflanza

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39

'echa de Reception T 2800112022 Orden de Senicio ¢ 211213

acha de Ensayo : 170372022 N* Informe : DSTE0
Focha de Emigion + 17032022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

% . QUALITY

OLICITANTE :LUIS JESUS MOGOLLON OTERC MUESTREADO POR " PAVEMENTS
(OBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION 1 PIURA
RESULTADOS

Carga Bael iaal Resistonci
Fechade | Fecha de |Edad de| Diametro sima | € i de diseh

Identificacién do Muostra
Moideo | enssyo |ensayo | (cm) ey Ui olen2)

CONCRETO 210 - AVC =0.55 - 3%
IDE CENIZA. 1702022 [17iNaR0R2| 28 10.0 17654 25 210

mzm'm**'“ wrioan022 | roaeezz| 28

TO 210 - AIC =0.55 - 3%
CENIZA

5¢ ha emitklo el mforme 05790 cormes
3 identificackn de especimenes fue

Q(: SL‘E((,
Q- l—
{ E QUALITY ‘?}
{ = PAVEY ENTS = =
\o SAC ‘r\n {
- \/ o %
\\'x—’ >
Lnix NlbertofNaldez Giroa LCarlos A, Tinwoo Cumbivs
e ‘)S;ul Téomon do Lsborutorio, Susdos, Concects y Aulalte
Respﬁns.nlxc
El labonmono Quality Rvements i 830 sepone oon infk § la por of chiente declanedo eita como vordadera 1 presente

miane tieos valdez inica y cxdavivamente cn angensd, quats ‘lnhb-ia T repeoduccidn Jel mssmo som olrms INes o oniginel 12 labocsona
Quadity Pavements ueda dispeisado e ulquise raansehiial que SOnwe ae 1 terpeelacin de 1ol

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.14 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 5% de ceniza,
A/C=0.55, Edad =28 dias

QUALlTY LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
T lal@auality 1s.com (D(+64) 902 728 407
?_ﬂ\ffﬁfﬁ;f mfmmmmmmmmm ©(+54) 947 394 840
=8 quislityp {0 (+64) 989 588 001
Construyendo Confianza
www.gualitypavements.com
COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 338.034 / ASTM €39
Fecia 0e RECepon TZR0R0Z Orden oe Servico - 211273
Fecha de Ensayo 18032022 N* Infneme * 05704
Fecha de Emeidn 18022022
lemuww
X g _ QUALITY
SOLICITANTE LIS JFSUS MOGOLLON OTERO MUESTREADO POR - PAVEMENTS
LOBRA : ELABORAGION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADOS
Carga |Resistoncia a| Resistoncia
Idantificacion de M Fecha do | Fecho do :muam;mn’w vl o e | e Mecta
el R (g) fpfem2) | (hgreem2)
JeoncrETO 210 - AG ~0.55 - 5%
bﬁ CENIZA 1RI02/2002 | 18032022 28 10.0 17518 2 210
m"‘"m"’-“‘“ 180212022 | 18mA2022 | 28 00 —t__ 210
@c fm 210-AIC=055-5% | yemom0z2 | 18032022 17340 1 210
3= prodbetas fusmon adan por el sols e
Loa cuidadia de los especimenss de cursdo y POr QUALITY PAVEMENTS.
Se hia emilkdo ¢l informe 05791 col senicio 211273
Aenrcacon de menes fue reg PAVEMENTS.
1 sl Alherief Valder Girde r—
& i Larkm A T Cuhicn
Ciil Téemoo & Laboraionn. Suclos. Comcretn v Asfalia
CIP: 62041
Rorgmrrabic
1 lahnran s Cinbiy Froremmsds smmte ste cvpane son ol 4 P el cticass A SUME VOrURICTA Tl prosntc
.mmvﬁhmvmmm«w Wmmhmmmoum«mmmumum £l laboratorsa
Quality queda disp quict responsabniadad quo derive 8 1 miepetacon de msnitdos

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.15 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 10% de ceniza,

A/C=0.55, Edad=28 dias

QUALITY

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

P % com )(+51) 902 728 407
g,ﬁ,‘.’&m _%.N,..E’ i} - s Bqualityp nts.com [O(+51) 947 394 840
gerencl com ©(+51) 969 ¢
Construyendo Confianza 2 it iadad
www.qualitypavements.com
COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 /| ASTM C39
T 2800112022 Orden e Sevide; 211272
: 18082022 N informa 1 05792
- 18052022
EL SOLICITANTE
2 . QUALITY
; LUIS JESUS MOGOLLON OTERO MUESTREADOPOR = DCVR BT
oRRA - ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADOS
5 Carga |R al R
» I Fochade | Fechade |Edad del u:::)n s o |
ol e (ka) (kgicm2) (kglem2)
m 210-AC =056 -10% | \aronne2 18080022 28 100 16627 22 210
mm 210-AC=055-10% | 4y 0om022 | 1eamoze! 26 20
concnsm 210 - AIG ~0.95 - 10% =
cc 210
dos o¢ o5 8ap
S merr.uodnfotmeo&m cof

P SUE; G\
fa FAN
{& auaury 2\
H = AVEMENTS =1
; \S, s &
(W ® ¢
| == B
Al v.ma Citein Carlon A, Timesco Cambucas
In, Crvil Téemeoo de Laboauorio, Seelos, Concreto y Asfaito
- 62041
Responsable
Hl labocrfono Qualicy Pavesneuls eamle esle repogte oon mformen peoparcionada poc of dmwmmm I‘ mu
sEtic 1wy YT OIS Y CAHLIUE SR Ll URIQIIAL OBLALE LANIRIRES 4 TS 205 TSR S nbese B 1d cmngomnd 11 li s e
Deality P, ls queda di do de

sl ™

wm«hmmm.mmﬂm

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.16 Compresion de muestras cilindricas de concreto, muestra patrén,
A/C=0.45, Edad= 7 dias

QU ALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
e Baualitypa com (D(+51) 902 728 407
E»ﬁ\.,m Eﬁlns. = dmini Baualityp t5.c0m (D(+61) 947 394 840
el fadqualityp. Lo () (#51) 969 588 001
Construyendo Cenfianza
www.qualitypavements.com
COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 | ASTM C39
Fecha de Recepcidn 1 280172022 Orden de Seavickh @ 211273
Fecha de Ensayo 1032022 N* Informe 1 05784
Fecha de Emisidn - 1032022
DA PROPORCIONADOS POR EL SOLICI
OLICITANTE : LIS JESUS MOGOLLON OTERO MUESTREADO POR PAVEMENTS
(OBRA 1 ELABORACION DE TESIS UBICACION : PRURA
RESULTADOS
Carga |Resistenciaa| Resistoncia
identicaciondoMuesira | aciace | Feehe g |Cont ol Oy | maxima | Comptesion | - de diseno
{kg) (kglem2) (kgfem?2)
[CONCRETO 210 - AIC =0 45 -
PATRON 2200212022 | 100342022 7 10.0 13014 177 210
Aﬁozao.mmas- SaoanteE T =
NCRETO 210 - AIC =0.45 - vl
|2PATRON 2210212022 210
muestreadas por ef sobcitante. P j
08 culdados d¢ los especimanes de curado y {3 08 (of QUALITY PAVEMENTS.
Se ha emiido el informe 05784 comesporndie o 211273,
4
!
<£
J
N Tmis A Valdez Girda Carlos A. Tsmoteo Cumbicus
. niero Civil Téomico do Laboemorin, Suclos, Comcrete y Asfilte
P 62041
Respowsablo
! Inbamtarso Quality Pavenscats comte esto repaet con dnfomaciéa peoporciomsda por ¢l diente declaamibo ostis con veadidera H prosente
infatuoe ticoe vadider finica y exchnsivanento en arigingl, quxda prodibida I repeoduceida del mivso s fims of origindl. 13 bboratonio
Cuality ¥ queda di 85 de cunlquier cesponssbalidad que denve de ln dmesprotacian de resullades.

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.17 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 1% de ceniza, A/C=
0.45, Edad =7 dias

QU ALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
(] si@quality com O(+51) 902 798 407
E-ﬁ\!nad _EEI“S. M areadeacministracion@qualitypaverents.com @(:512 247 304 840
Bigernciadquaiipavrnents.com {9 (+51) 969 598 001

Construyendo Confianza
www.qualitypavermnents.com

NTP 339.034 / ASTM C25

« 28012022 Ovden de Servicia  : 211273
1092022 N* Informe : 05218
- 100302002
ANTE
: LUIS JESUS MOGOLLON OTERO MUESTREADG . QuALITY
POR * PAVEMENTS
: ELABORACION DF TESIS UBICACION : PIURA

Bs i | T ) | fkglem2) | (hglem2)

RETO210 - 45 -
ggms' IZ'O AC=045- 1% 220272022 | oAz T 10.0 14472 184 210
[CONCRETO » =045 - = :
oe Caneza FRENCIIASZTh 22022022 | e

ggmz‘ap 210-AC=045-9% | 00 nnss

Carlos A Timoteo Cutnbrus
Teouco de Labwatonie, Sucos, Concreto y Asfalo

Reypaun abic
13 laborztono Quality Pvements anie esie fepone con infemackn proparcsada por ef chiesse declirndo esea como verdaderm £ procme
mfrme teno valwor Groce ¥ exclusivamonte en anginsd, quads proibide 1 resmndinee ki del misso oo ot R o) anginel. Bl labanatorin
Quality Pevermeors quoda drponsado de cusiomes responsshificad que darive 4o la mherpectaciin de resultadcn

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.18 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 3% de ceniza, A/C=
0.45, Edad =7 dias

n QU AL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Mareacomercial®qualitypavements com {O(+51) 902 728 407
g i (51045 308 840
™ ity com +51) 960 588 004
Construyendo Confianza =" o
www.qualitypavements.com
I ~ COMPRESION DE MUES TRAS CILINDRICAS DE CONGRETO
NTP 339.034 / ASTM C39
Fecha de Recepcion : 280172022 Orden da Sarvieo < 211273
. N° Infarme : 06220
SOLICITANT (LIS JESUS ; QuALITY
SOLICITANTE e MOGOLLON OTERD MUESTREAGO POR * PAVEMENTS
(OBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
REBULTADDS,
: Carga | Resistoncia a| Resistoncia
weotficacion demonstra | ULl 08 | Foehede |l de| OKMG | yirima | Comoresidn | do dieato
! k) kalem2) (kglom2)
EOCReT0 210 AIC 045 -3 | o0z | Wieozz | 7 10.0 14222 181 20
[CONGRETO 210 - AKC =045 - 3% S
e 2200252022 | 032022 7 10.0 i glg\
m"?"“‘?"“"c*"'”‘ 21022002 | 110302022 7 177 20 |
IACIONES:
Probetas fuefon muesireadas por &l solictants
mmml&am*m; por GUALITY PAVEMENTS
6 ha cmikio el informe 05220 comespi 211273,
La ienlficacion de Imenas fue re: AVEMENTE.
g QQ_SUELOJ- 7
<
/ F aam 2
S pAVEHENTS 2
% s
o 0\,
’
| \4\#! ), b s
| Y
'Y‘ Alferio Valdex Gisoa CUsilos A Tiibotco Cumbicus
enson Civil Tewwso do Labmvstunio, Suclos, CouGien ¥ Astalio
CIP- 52041 .
Reaposcahlc
13 laboratono Quality Pavcaents emite este reparme con i Jeop poc o dhianie declseando esta como ¥ presantes
Infore tene vahder snica y exclusi vemcote o ongios), guaks | n & del otras fines 4l ool B laboratono

Quatiy Pavemicnss Queda Guipersadn de coalquies responshilidad que denve de i Inlerpresacase de resultadon.

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).



Ensayo 6.19 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 5% de ceniza,

A/C=0.45, Edad =7 dias

111

QPQUALITY
PAVEMENTS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Lug Albertg Valdez Ginda
Cival
£2041

Responsable

Bl lesorstone Guality Pavomants smite oo ropocks con

Cuality P

%

a P com (9(+51) 902 728 407
© Guasityp com [O{+51) 947 394 B40
ocom
Construyendo Confianza o e s
www gualitypavements.com
COMPRESION DE MUES CONGRETO
NTF 359.034 | ASTM C33
Orden de Senvickh  ; 211273
N* Informe : 05224
SOUICITANTE LLUIS JE . quaLITY
5US MOGOLLON OTERO wuesTREADOPOR ; SUALEY
OBRA : ELABORACION DE TESIS UBKCACION : PIURA
TESULTADOS
TN T (1 Corga | Restsncioa| Resistancia
mntificacion de Muostra Mold °“"°_“") “ | maxima de disefio
(kg) (kgcm2) {kplemn2)
m"o‘mﬂ“' 5% | 23022022 | 2iosoze | 7 100 13385 170 210
CONGRETO 210 - A/C =0.45 - 5%
DE CENiZA 2022022 | 2GRS 7 190 .. 210
[CONGRETO 210 - AIC ~0.45 - 5% T
e ) 23212022 | ieamans 207 210
&3 por QUALITY PAVEMENTS,
nicio 211273
AVEMENTS,
SUEL Op
y 0@“‘ s
(& qunmt %
|55 PAVEMENTS £
U T
%y o
=

Cardow A Timoteo Combecos

Téowineo de Luboemtario, Suelos, Conereto y Axfalin

b por €2 g o5 COm0)

Qe Sy

P

que Senve ge Is Inerprotacion de Jeaduxiic

8]
infoevna tides validow dmioe v -u.m.-.-a. - wynd quods y.ww- T repraduceion Set misnio con orns fnes al onginal. 1) lboratom

presaiie

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos

(2022).
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Ensayo 6.20 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 10% de ceniza,
A/C=0.45, Edad =7 dias

%QUALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

™ tal@quality com O(+84) 902 728 407
DAYEM_ENTS 5 ko iy pov +51) 847 394 840
oo, Kool sancia = Bqualityp com (481) 969 588 001
Construyendo Confianza
www.qualitypavements.com
COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONGRETO —I
NTP 339.034 / ASTM C39
[Fecha de Recepcion T 2800112022 Orden de Serviao  : 211273
Fecha de Ensayo : 20032022 N" informe : 05222
Fecha de Emsién : 200302022
> . QUALITY
SOLICITANTE - LUIS JESUS MOGOLLON OTERC MUESTREADOPOR : o
OBRA : ELABORAGION DE TESIS USICACION + PRIRA

Resistencia 2| Resistencia
Fechada | Fockade |Edad do| Dismetro | 0%

idortificacion de Musstrs jesisdnog b maxima | Comproaién |  de disefio
' » ? fem) (L) (kglem2) fkg/icm2)

CONCRETO 210 - AIC =0.45 - 10%
S 230202022 | 20022 | 7 10.0 14104 180 210

CONCRETO 210 -AC 045~ 10% | 230272022 - s £

CONCRETO 210 - AC =0.45 - 10%
OE GENIZA RA2022 | 20372002 za) 210

bt fuston da porai sokitante. =
L.os culdades de s et oo curaddo y 4 por QUALITY PAVEMENTS,
Se s emitido of informe 05222 correspond! 211273
Lz idertificacion de fua rea AVEMENTS.

,g)gtw&%
27 o
B QUALT rYTS =

PAVERENTS =
2 "Vee

=3 o7
& =
% o /
N S ‘f“)
- 41 /
£ his Al Vhrdez Girem Cales A Timolteo Cembecus
Civel Téomicn do Labomaora, Suclos, Conereto y Asfalio
P! 62041
Respossabic
Fl Isharatono Quality Pavements conte tsde seporic <on inft o 2 Pt vl clivnte Seclamedo exta some verdmlera El presome

nfarme e valadis (mice y evolasivaments oo ongingl, quods peotubids |a sepeodaccion ded mismo con cime Aines al onginal El Ishorstnn
Cunlity Pwesemee quada dispenasdo de cuslquior respossadidad que denve de L inepiesciin de e

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.21 Compresion de muestras cilindricas de concreto, muestra patrén,
A/C=0.45, Edad =14 dias

QU AL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
= lohEqu ANty com ((+61) 902 728 407
%Ym_ENTS Apriat stracion@qualityn —— 8((.:?) gg m m
[ "1 m"_ com +
Construyendo Conflanza
www.qualitypavements.com
COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO J
| NTP 339,034 / ASTM C39

Facha dé Recapodn ; 2800112022 Orden de Serviio 1211273
Facha de Ensayo : B032022 N* Infocme : 05785
Fecha de Emisidn : BRN2022
DA’ PRO! CIONADOS POR EL SOLICITANTE

d . QUALITY
SOLICITANTE : LUIS JESUS MOGOLLON OTERO MUESTREADOD POR PAVEMENTS

0BRA - ELABORACION DE TESIS UBICACION - PILURA
RESULTADOS
o — —
; Cargs |Resistencia a| Resistoncia
Identificncion do Muostra ',::.‘:‘ '::v:. :‘;"x D':;‘:)'“’ méxima | Compresion | de dissho
ke (kglem2) (kglem2)
CONCRETO 210 - AKC <0 45 - : ;
oo 220202002 | @302 | 14 100 777 226 210
CONGRETO 210 - AIG =045 - G
PATRON aamenz | seSERE A - 2

GONCRETO 210 - AC =0.45 - 20
PATRON o

OBSERVACIONES:
Las probetas fueron
Los cukiados de bsmdmsusdomdoy e
Se ha amitido e informe 05785 correspendi

huis Alhefto Valdez Girdn Carlos A, Timoteo Cumbacws
Ingmenn Civil [enica de | aboemtonin, Suclos, Concreto y Asfalio
P 62041
Responsable
El labororio Quality Pavemcaly cate esie repesto con infe i proporcionedn pos o diente decl Jo esta como verdndera B presonte
informe trie valider dnica y txmnnm en onyul qniu wdubida Ja reproduccitn del miwsns com otros Baees ol onginal. Ef laboratorio
Quality Paverocnts queda di 3 bilidud que derive de fa antempretacion de resultadas.

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.22 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 1% de ceniza,
A/C=0.45, Edad =14 dias

%QU ALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PAVEMENTS 2 labBquadty <om ©+54) 902 728 407
Ersayo ~ Den0 - Consultoris & arcad inistracion@qualityp com (S(+51) 947 394 840
2 in@q com 1) 969 588 U1
Construyendo Confianza e
www.qualitypavements.com
COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339,034 [ ASTM G39
Orden de Senvicio . 211270
N Informe 1 05228
! ; : _QUALITY
CLICITANTE : LUIS JESUS MOGOLLON OTERO MUESTREADO POR - = AVEMENTS
OBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACIGN ! PIURA
RESULTADOS
Carga | Reslstenchs 2| Resistencia
Montificacién do Musstca | "ucie 09 | Fécha do |Edad de “m datnd S it | oo conen
’ S | emon trg) (hgiemz) | thgiemz)

[CONGRETD 210 - AC =045- 1%
D€ CENIZA 22102/7022 | 200322022

[EONGRETO 210 - A =045 - 1%
koeasw..\ 22022022 | s0a022

WNCRETO 210 - AIC =0 45- 1%
CENIZA

22022022 | BON2022

VA
uis Alhgrin Valder Giroa Carloa A Timoten Combicus
Inglnicro Civil Técning & Laboratoeio, Soclos, Concrolo v Asfalio

AP 82041
Respovanble

B labongono Quality Pavenanes emile esie reparte con sfonmacion du poc ¢ cunte declomndo estas como vordadom El prescise

nfonme tiene validez smca y exclusivament on onganal. quoda prhibidh In crproduuccide diel misno con strcw fines a1 ciginal. El laborctorio

Onsigy Py quesia dn do do cualy hilidad que denvo de ke interpratovade e resulindos

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.23 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 3% de ceniza,
A/C=0.45, Edad =14 dias

QUALlTY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PAVEMENTS 5 alGqualityp com ©(+51) 902 728 407
Ersay0 — Diseio - Consutionn ] quatityp com fOI+51) 947 394 B40

[ gerenciaGqualitypavements.com {©1451) 969 588 001

Construyendo Conflanza
www.qualitypavements.com

~ COWPRESION DE MUESTRAS GILINDRIGAS DE GONGRETO

NTP 339.034 / ASTM C38

Orden da Sanvicle  : 211274

N° Informe - 05228
SOLICITANTE : LUIS JESUS ¢ QUALITY
MOGOLLON OTERO MUESTREADOPOR : SEVETY
OBRA : ELABORAGION DE TESIS LBICACION = PIURA

AEBULTADOS.

2 Focha do | Facho de |Edad de| Dikmetro
(dentificacion de Musstra Mold (cm) maxima | Comprosién

CONGRETO 210 - AIC =0.45 - 3% 3
DE CENEA 220022022 | S0AR0R “ 100 18903 241 210
ICONCHRETO 210 - AIC »0 45 - 3%

200272022 | 810372022 b 210

[DE CENIZA
[CONCRETO 210 - A/IC =0.45 - 3%
CENIZA

—

210

e SUE
09?‘ Lf‘iO&
AN
QuaL ITY bt
l § PAVE V\Jh r. f
;:‘ !
7 @) 0\7\'
\-. ey : ]
o 7
T.uls Albefto Valdez Giron Curlor A Tisnoton Combious
In. o Crwl Tésanin she Labonsonso, Tushos, Coosor Y ASTRI0
62041 T
Renpoacahin
El Isboratone Quality Prranois catike e Teporie oo (nf 0 moe of chieots dail T OV I THR _ —

e bene valiles SiGa Y Cusivaments o oagal, qma pmmhm 13 reproduccade ded mesmo con ats fines al eciginal 1 Yhossans
Quaisty Pavements queda dispensado 02 cuslquicr responsabilidad que domve de Lo infemyetacidn do res adoe

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos

(2022).
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Ensayo 6.24 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 5% de ceniza,
A/C=0.45, Edad= 14 dias

QPQUAUTY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PAVEMENTS areacomercialEquality com ©(+61) 902 728 407

Emayo - Disesio ~ Corandtonia ™~ adn jonBqualityp com (O(+61) 947 304 840

Construyendo Confianza 2 2 com ©(+51) 960 588 cOL
merwmm

Orden de Servicic 211273

N" Informe + 05230
SOLICITANTE L LUIS JESUS MOGOLLON O ; QUALITY
TERG MUESTREADOPOR : SUELAR
cera - ELABORACION DE TESIS UBICACION < PIURA

o Fooho de fecbﬂ E£dad de| Digmet Corga  |Rosistencis a| Reuistencia
kg) (rghoma) (kgiom2)

CONCAETD 210 - VG =046 - 5% ;
OE GENaZA 2300212002 | anvi0 14 10.0 10027 243 210

ONCRETO 210 - A/G =0 45 - 5%
DE CENIZA
CONCRETO 210 - AIC =0 45 - 5%
DE CENIZA

Luks Veldez Girgn Carlos A Timeseo Cunsbicus

iero Cavil Teenioo de Labonuoo, SEci0s, Condreto ¥ Astalio
CiP 62041
Responsabie
1 Gahoratono Cuality Pavements senbe sste reporte con infemaciin da por el cheate desdninde sta como vordaders. B proseess

mw‘ﬂwunM\wm\Mmmw Quedamdah nthéuddm fobartos
Uity Povemeonis aueds M‘ v ot tn m?.«ﬁoiﬁriw B i

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.25 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 10% de ceniza,
A/C=0.45, Edad= 14 dias

QU ALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y |SI:AVIMENTos
PAVEMENTS t Bqual om (+54) 902 728 407
E5ay0 — Uiseto — Consutonis g.- Aeriinist i &.ﬁgmm
Construyendo Confianza —_—
www.qualitypavements.,

~ COMPRESION DE MUESTRAS GILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C39
Facha de Receptan T 2800172022 Orden de Sericio 211273
g N? informe L0823
; . QUALITY
SOLICITANTE 1 LULS JESUS MOGOLLON OTERO MUESTREADOPOR + THBLIY
OBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION : PILRA

| §
Fuchn dn | Focha do [Edud ge| Dismors | O3 |Resistonciaa | Resistencia
identificacidn de Muestra Motdea wsavo | onsayo| (em) | %M Cwu;;h c:ulam

Q210- AT =045 - 10% .
CENZA 230272022 | ADR022 e 100 1777 226 210

|m FO-NC 043 0% | owonez | anazezz | 1 | w0 210
e CEny 210 - MC=045-10% | 23022022 | sroaznez 3 210

OBSERVAC
“mmmwuwm.
uwmaeuxmumv por GUALITY PAVEMENTS

56 ha emitco el informa 05731 envicko 211273,

La 300 de imenas fus reali PAVENENTS.

A
- e Fann /
L3 Alkgtto Valdez Girdn Cacdos A Thates Cambicus
oiero Cival Tesnico & Laborulono, Suckos, Coucrcho y Asfalio
CI 62041
Reoponasble
0 Lsboraionto Qualily Prvauents cmne cae repocie o infons dda por o clioste ded, esta coma vordadern B prisonee
ki tiese valider fica y exclusivements en mgmu qwea prodibnds 1a vqsmdnmdn det msmo con atros fines al cagiml 13 Whorsans
Quaiy P queds disp ! sponsab d que devive de la interpretsciin de romiltndos

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.26 Compresion de muestras cilindricas de concreto, muestra patrén,
A/C=0.45, Edad= 28 dias

UALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PAVEMENTS £ fah@qualityp com {D(+51) 902 728 401
- el o

Construyendo Confianza
www.guality pavements.com

COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 | ASTM C39
Fecha de Racapcsn : 28X01/2022 Orden de Servicio  : 211273
Fecha do Ensayo 1 2210302022 N* Informe 05793
Fecha de Emisién £ 221032022
EL SOLICITANTE
> . QUALITY
SOLICITANTE : LUIS JESUS MOGOLLON OTERO MUESTREADO POR PAVEMENTS
OBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADOS
; ; Corga | Resistencia 3| Resistencis
entificacion 0o Muosta | potiien ':::' 2 f::y‘:‘ w(m‘?" maxima | Comprosién | de dissfio
(L] (kgiem2) (kglom2)
CONCRETO 210 - AKC =045 - atans,
PRTRON 2200212022 | 220032022| 28 100 21225 210 210
{CONCRETO 210 - AJC =0.45 - ST
FRAs 220212022 | 220%2022] 28 A
CONGRETO 210 - AXC =0.45 - 210

g@,suao; A

\ms b Valdez Girdn Carlos A, Timoteo Cnmbicus
goro Civil ‘Iécmicn de Labortor, Suckos, Concrclo y Asfalio
CIp: 62041
Respomsable
El laboratarso Quality Prveasonts omete oe reporte com mformacide proporesnads por el chieate & eshan cumo verdaden, Bl p
Indonwe tiene vadidez Onica y excleavamente moﬂsmi. qumd- prohibida la sepeoddoccie del mismo cou otvs fines al origisal. £l ksborsiono
Quality P queda & do do ponsabiidad que desive de Ia inferpeetacalm de scsiltados

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.27 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 1% de ceniza,
A/C=0.45, Edad= 28 dias

QU AL'TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
*N® = quality e corm {©)(+51) 902 728 407
E-ﬂYF ui\iE;N TS = aroad son@qualityp com {D(+51) 947 394 840
e @qualityp com Q) (#51) 969 588 001
Construyendo Confianza
www.qualitypavementis.com
COMPRES! DE MUESTRAS CILIND!
NTP 339.034 | ASTM C39
Feche do Recepcon : 200112022 Oiden de Servico . 211273
Fecha de Ensayo 1 22/0¥2022 N* Informe : 05794
= 220032022
: L QUALITY
SOLICITANTE ;LUIS JESUS MOGOLLON OTERO MUESTREADO POR . 1 o AVEMENTS
OBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADOS.
Carga  |Resistenciaa| Resistencia
\dontificacion doMusstra | USR5S | Fashe do | P oo ™ | méxima | Compresion | *do disorio
xag) {kgiem2) (kglcm2)
(CONCRETO 210 - AIC =045 -1% | 2omomna2 [ 2omanazz] 28 10.0 21207 270 210
ONCRETO 210 - AIC =0.45 - 1%
EE : 22022002 | 2002 28 100 . 210
CRETO 210 - A/C =0.45- 1% | ., =
E A 22022022 | ZZNAN202L 1734 o 210
peobetas fueron muestreadas por al salicitanta
dn cirada v por QUALITY PAVEMENTS
S his emitido ef informe 05794 co swivicio 211273
La Kenifisadon de espedmencs fuc rea PAVEMENTS,
\—,ESUE[O
g e,
&
g nltli-‘in.{r» i
o PAVEMENTS =
Iq/‘li % SAG G "
“ \2 &
! \_ 7’ )
w.....v.mn ERran Garios A, Tanowg o
wgemiero Civil Tecoco de Labormono, Seeles, Conereto y Asfalto
CIT: 02041
Responsghle
Fi lstoeatono Quslity Pivvments emite este reporte oo infix dm 3 da por el dhicnte declarandn ovta como verdaders. £ prosenie
mhmencu-wbduﬁnn_vmluiv.muug:—l.qnh, hibida la docosia del misamo fines al ongml. El iboratono
(aality Pavements queda digponsads de corlg ilidad gue decive de 1a saceprotociin do sesubtados.

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.28 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 3% de ceniza,
A/C=0.45, Edad =28 dias

n QU ALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
= qualityp c0m 9(+51) 902 728 407
DA\_/DF;y_%NTS = @qusiityp o 8(.?1, :;:9 a;; m
Foany gerencladiquality pevements.com ¥
Construyendo Confianza @ o Sl
www.qualitypavements.com
N DE MUE. Cl
NTP 339.034 / ASTM C39
a da Recopcion + 280112022 Orden da Senacio  + 211273
( 22M0072022 N* Informe ¢ 0S7es
| , _ QUALITY
: LUIS JESUS MOGOLLUN OTERQ MUESTREADO POR 2 0P
(OBRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADOS
Carga Resistencia a| Resistencia
|dentificacion do Muostra 'w'd“' ""M pe da m °“"m""') © | maxima | Compresion | e aiseno
) (xa) (kgicmz) (kgfcm2)
gg'mm”""’c 045-3% | 2o0zz022 | zzomzoze| 2o 100 21246 27 210
[CONCRETO 210 - AIG 20,45 - $%
o CaTarA 220022002 | 2amszoza] | 28 e 210
bﬁoenugno 210-AIC=045-3% | ppvomnos %
Las probetas fueron
cuidades 9 fos especimenas de cwrado y
Sa hz emitida el informe 05795
La dontificacién de especimaenes fue

q}gg“r. SUg; odl .
£ ouatry )
o PAYEMENTS g
[e) A0 )
& .4
3 o
!

Lk gty Yaldes Qo » . )
Ingenzero Civil Técenica de Laboratona, Suclos, Concseta y Asfalio
CIr. ozuey

Kesponsanle

12 inborztono Quality I'mvements cmite exte reparke oon mfi . i par e daenie declirandn 6204 coena verdaders Bl pecientn
informe tene valader énaca y exclusivamente oo caginal. goeds probibida la reprodiaccida del mismo con otrns fines il angeal. I fahansorio
Crmality Pavements qeds dispensado de coslquaer regporsabilidad qac desive de Ts meacpreeacion de resudisdos,

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.29 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 5% de ceniza,
A/C=0.45, Edad =28 dias

QU ALITY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
™ lpqualityp (+51) 902 728 407
E.ﬁ\!fx _E,’.{IE [} uudoodmtnlstraﬁuﬁwolkypmmn:mm g_%(tﬁi; 947 394 840
Mge qualltyps: com () (+51) 969 588 001

Construyendo Confianza
www.qualitypavements.com

COMPRESION DE MUESTRAS IDRICAS DE CONC

NTP 339.034 / ASTM C39
Foche de Recepcin "28/01/2022 Orden de Gerviie  : 211270
S 2002 W Informe L 05798
: 23032022

- LUIS JESUS MOGOLLON DTERO MUESTREADO POR ; QUALITY

° PAVEMENTS
oBRA : ELABORACION DE TESIS UBICAGION - PIURA
RESULT,

dentificacion de Muestra g Pl e °':m""»""’ méxima | Compresion | do disofio
o & (k) [kalem2) (kefom2)
e ——
ey | AC=045-5% | onoomoe? | zmarenzz| 28 100 21678 276 210
mno-mw.«s-m 230202072 | 2ama0z| 28 210

[CONCRETO 210 - AC =0 45 - 5%

N
S auaury 3
PAVENENTS = |
, %, g
o/
% AZ!W Valdee Oltda Carlos A.Txmo'm Cumbicus
Civil Yémico de Eaboratoeio, Snslog, Conereto v Asfalio
CIP nM
Responcshle

P fahorrtone Ousisy Davements omite sete segumto s infirmmsitn geoprneonstn por ol elloone doliimder voim voune verdadeors. L prescow
inforew tieme yalsdar dnioa y exclusvissents on angmal, quedn peohibida la reproducsion del miamo con osms fines al aligingl, Bl ldoraono

Quality P queda dispensada de "1 1 abiilid, ’Tﬁhﬁt*hmurmm%mmi

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Ensayo 6.30 Compresion de muestras cilindricas de concreto, 10% de ceniza,
A/C=0.45, Edad =28 dias

QUAL |TY LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
I (S s¥Equalityp com {S(+51) 902 728 407
QP2 e e Smsme
% g6 YodBhesials { 969 588 001
Construyendo Confianza = ands D
www.qualitypavements.com
COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE GONGRETO
NTP 333.034/
[Fecha de Recepcion = 2810112022 Orden de Servio - 211273
Fecha de Ensayo :2303/2022 N informe : 05797
Fecha de Emisidn - 2310302022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
. . QUALITY
SOLICITANTE : LUIS JESUS MOGOLLON OTERG MUESTREADO FOR ¢ PAVEMENTS
lCaRA : ELABORACION DE TESIS UBICACION : PIURA
RESULTADOS
Carga | Resistenciaa| R
IR ncin de Bhisste Fechade | Fechade Edadde| Didmetro | 7 0n Eopiucion | de dibetio

(hg) (kglem2) {kg/cmz)

ICONCRETO 210 - A/C =0.45 - 10%
E CENZA 231022022 | 230372022

(CONCRETO 210 - AIC =0.45 . 10% T S 210
DE CENIZA : : ——

ICONCRETO 210 - VG =043 - 10%
CENIZA

28 100 23458 239 210

Mﬁmodmﬂﬁlw 0

2 igantificackn de asp

Q%s\iilo"l—
ity %
NH""‘“S E)
74

4l iz

Luie .‘W'HM Girdo Carloa A, Tamonco Cumnblcus
Ing&icre Ciwil Técmios o ahoralorio, Snalos, Concrets y Anfolte
CIP: 62041
Responsable
Fl insstons Quakily Pivetneots cnse exde repore con il tenada por ¢l ciente declsrmdo csta como verdadera. H presente

mEmmo hiene vabider vaxa y exchavvamente oo ongial, thmwuhmpmmawlmmmmxmahmmu& £l Bhoratono
Onsisty Pivomonts qoede depensndo de cuslquacr respoesabilidad que desive de Ts inicrpreincitn de rosatiados

Nota. Adaptado de Quality Pavements, laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos
(2022).
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Anexo 7 Certificados de calibracion

Ensayo 7.1 Certificado de calibracion de termémetro

BRAARR A RAH LN RN RV R URERRAR S

b

2 Calibration
Certificate

% This certificate guarantees that
% the product has been inspected
v and tested in according to

the published specifications.

The instrument has been
calibrated by equipments
7 which are already calibrated
fo traceable international

standards.

MMy NySE

b ¢
LR SR R S R R AU R R R

R RV S LB ENY

RERRNAERTY

%

‘1r LUTROELECTRON

! Lutron Theavic 2
% 150 9001 Qualty Management §

P

Nota. Certificado de calibracion del termdémetro utilizado para el monitoreo de
temperatura de calcinacion.
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Ensayo 7.2 Garantia de calidad de termdmetro

¥2)tecnomab

CARTA DE GARANTIA N°01
Lima, 04 de ENERO del 2022

Sefior:
LUIS JESUS MOGOLLON OTERO

Estimados Sefiores,

Por medio del presente documento garantizamos la calidad d= nuestro producto adquirido seg(in
FACTURA N* B001-000268; este producto, ha sido elaborado con los mas altos estindares y
controles de calidad, tanto en sus materiales como en los procesos de fabricacién.

A continuacién se detalla los productos.

ftem | Cantidad Marca Modelo Serie r Especificaciones
1.546514 Termémetro con entrada
1 1 LUTRON TM-9345 dual, No incluye te pla
VIGENCIA:
El periodo de garantia es de 12 meses a partir de la fecha de entrega, el cual se realizé en ENERQ
del 2022
TERMINOS Y CONDICIONES:

1.- En el evento en que cualquiera de nuestros productos presente algun defecto de fabricacién,
este sera reemplazado por otro que este en perfectas condiciones Y que permita su correcto
funcionamiento, siempre y cuando el producto haya sido operado en las condiciones de uso Y
manejo establecidas en los manuales de Operacién y Mantenimiento.

2.- Una vez retirado €l producto de nuestros almacenes, Tecnomab Soluciones Generales SAC se
reserva el derecho de realizar el cambio de comp que se consideren dafiados o en mal
estado antes de su revisién en ef lugar de trabajo, en estos casos, la(s) pleza(s) citada(s) como
dailada(s) o en mal estado, deberd(n) ser entregada(s) dentro de los siguientes 15 dias habiles para
su evaluacién, de lo contrario, Tecnomab Soluciones Generales SAC tendrd el derecho de cobrar
la(s) pieza(s).

Finalmente deseamos agradecer la confianza depositada en nuestra organizacién, expresada en el
suministro nuestros productos y servicios
Atentamente

Nota. Adaptado de Tecnomab (2022).



125

Anexo 8 Hoja técnica de cemento mochica tipo MS

NORMAS DE
EMSAYD

ENSAYOS TIPO VALOR  UNIDAD

RESULTADD

Contenido de aire Masximo 12 % NTP 334.048 &
Finura

Superficie especifica : _ cm/g NTP 334.002 5330
Retenido M325 - - % NTP 334.045 1.8
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.03
Resistencia a la compresian

3 dias Mnima 1 “;:j NTP 334,051 o
7 dias Minimo 21:'1% ll\.;i'-a NTP 334.051 :;1;:.]
28 dias’ Minima fgo?:,] r-\;,za NTP 334.031 ::; E'JDI
Tiempo de Fraguado Vicat

Fraguada inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.004 180
Fraguada final Maximo 420 Minutos NTF 334.004 300
Expansion Barra de .

mortero a 14 dizs Maxima D.020 % MTP 334.093 0.007
Expansicn por sulfatos a 6 meses  Maximo 010 % NTP 334.094 0.0z

Nota. Adaptado de Ficha Informativa Mochica MS (2022).



