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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion es la evaluacion de una proporcion optima que permita
la obtencion de bloques de concreto tipo NP, usando el agregado alternativo conocido como
Ceniza de Cal, material obtenido como residuo de la calcinacion de la piedra Caliza y Carbdn en
hornos artesanales caracteristicos de la localidad de Sacra Familia; para ello, en el desarrollo de
la investigacion se diferenciaran dos tipos de Ceniza de Cal comunmente obtenidas, a las cuales
se analizaran sus propiedades fisicas y quimicas con el fin de obtener datos relevantes que nos
permitan tener consideraciones para su utilizacion en mezclas para bloques de concreto vibro

compactados.

Para la evaluacién y estudio de las proporciones se considerara dosificaciones en volumen y
relaciones de agua/cemento minimas recomendadas para la fabricacion de este tipo de elementos,
se elaboraran muestras de probetas cilindricas a partir de las mezclas realizadas en laboratorio
para observar el comportamiento del material, asi como su resistencia a la compresion, de esta
forma se podra realizar un estimativo de la resistencia posible a obtener sobre el area bruta en

bloques de concreto.

Con el estudio previo realizado, las observaciones encontradas y los lineamientos a tener en
consideracion, se procedera con la fabricacién de bloques de concreto con los materiales
estudiados y en las proporciones analizadas sobre la resistencia obtenida en probetas cilindricas,
para finalmente realizar los ensayos clasificatorios y de calidad pertinentes a las unidades de
albafiileria fabricadas con los agregados estudiados, elaboradas mediante el sistema de vibro-
compactacion, sistema usual utilizado en la ciudad de Cerro de Pasco. Finalmente se planteara
un analisis de costo por unidad de bloque fabricado, en funcion a los precios de mano de obra y

materiales utilizados por las bloqueteras de la ciudad.

Todo este estudio permitira determinar una proporcién éptima para la fabricacion de bloques de
concreto con Ceniza de Cal, lo cual mejorara las garantias de su uso como material alternativo

dentro del campo de la construccion.
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INTRODUCCION

La utilizacion de bloques de concreto como unidades de albafileria en viviendas pequefias
autoconstruidas, resulta cada vez mas factible para las personas, en comparacion con la utilizacién
de ladrillos de arcilla cocida; ya que les permite entre otras cosas la generacion de mayor area
construida, asi como la disponibilidad de unidades en menor tiempo; beneficio que se genera por
la fabricacion y venta de unidades cercanas a la construccion. La fabricacion de bloques de
concreto a pie de obra favorece el transporte de las unidades terminadas, ademas de ello, posibilita
la utilizacion de materiales usuales y disponibles en el lugar de fabricacion, tal es el caso que
dentro de la ciudad de Cerro de Pasco es muy usual la autoconstruccidn de viviendas utilizando
este tipo de unidades, esto se ha venido desarrollando gracias al incremento de centros de
produccion de estas unidades, que son conocidas como bloqueteras, estos centros, para mejorar
su nivel de productividad han venido utilizando maquinaria vibro-compactadora, que les permite
obtener una mejor calidad de los bloques fabricados de manera semi industrial en menor tiempo,
ademas cuentan con la disponibilidad de aridos debido a la existencia de canteras aledafias a
nuestra ciudad, lo cual agiliza y promociona aun mas optar por la fabricacién de estas unidades.
Comunmente siempre se han utilizado la Arena de Segunda u Hormigdén como materia prima para
la fabricacion de estas unidades, habiéndose utilizado en algin momento también un agregado
alternativo muy poco conocido y poco estudiado tanto por los productores como por investigadores
que hayan tenido cierto acercamiento del tema; este agregado es obtenido de los residuos
generados por la calcinacion de piedra Caliza y Carbon en la busqueda por la obtencién de la Cal
dentro de hornos artesanales propios de la localidad de Sacra Familia. No existe informacién o
estudios que hayan determinado la caracterizacidn y el uso de este material conocido como Ceniza
de Cal para la fabricacion de bloques de concreto, lo cual ofreceria otras opciones de materiales
alternativos a manera de reutilizacion sostenible en la produccion de blogues de concreto dentro

de nuestra ciudad.

Es por ello que el desarrollo de la presente investigacion pretende realizar un estudio de la
utilizacién de la Ceniza de Cal como material alternativo para la fabricacién de bloques de concreto,
aplicando los conocimientos y herramientas técnicas desarrolladas como parte de la formacion
académica del campo de la Ingenieria Civil, lo que al final permitira obtener resultados factibles
que generen el desarrollo consecuente del campo de la albafileria dentro de la ciudad de Cerro
de Pasco.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DETERMINACION DEL PROBLEMA

La construccion de viviendas dentro la ciudad de Cerro de Pasco se ha venido ejecutando
normalmente con la utilizacion de unidades de albafileria denominadas bloques de
concreto, tal como es posible apreciar a simple vista cada vez que uno transita por las calles
de la ciudad, siendo en poca cantidad el uso de ladrillos de arcilla cocida; tal es asi que en
los resultados de los Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda, se puede
observar que el 73.59% de las viviendas en el distrito de Yanacancha, tienen como material
predominante en las paredes, el ladrillo o bloque de cemento; lo que indica que dentro de
este porcentaje y como se venia diciendo anteriormente, la mayoria de las viviendas
construidas en nuestra ciudad presentan como unidad de albafileria el bloque de concreto.
Las personas utilizan estas unidades debido al menor costo que les genera emplearlos al
momento de construir sus viviendas y a la ganancia de mayor area de pared construida que
se pueda presentar al momento de su utilizacion, dejando de lado los lineamientos técnicos,
requisitos minimos a cumplir o calidad de las unidades utilizadas; esto se da debido al
desconocimiento de las personas y a la falta de un asesoramiento por parte de un



profesional técnico, como un ingeniero o arquitecto. Ademas de ello, se debe indicar que en
nuestra ciudad se ha incrementado la generacion de bloqueteras, lo que facilita el traslado,
mano de obra, utilizacién de agregados de la zona y el precio, haciendo rentable la

utilizacion de este tipo de unidades.

Debido a la demanda de bloques de concreto por parte de la poblacion en nuestra ciudad,
ha surgido la optimizacion de procesos en la fabricacién, trabajando actualmente los
productores en su totalidad mediante el sistema de vibro-compactacion a través de
maquinas RosaCometa; estos equipos son faciles de manipular y permiten la obtencion
automatica de unidades, a la vez que estos procesos demandan la disposicion de amplias
areas para el desarrollo pertinente de su fabricacién. Los agregados son obtenidos de
canteras que se encuentran aledafas a nuestra ciudad como la Cantera de Sacra Familia
o Cochamarca. Comunmente los bloques de concreto se han fabricado a base de Arena de
Segunda u Hormigén, Cemento y Agua, con dosificaciones empiricas propuestas en la
practica por cada bloquetera desarrollado con el paso del tiempo; estas dosificaciones dan
como resultado la obtencion de unidades con resistencias que no cumplen con las minimas
sefialadas por las normas, los cuéles han sido investigados a través de tesis y estudios
academicos llevados a cabo por estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad

de Ingenieria de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién.

Dentro del desarrollo que se ha venido dando por parte de los productores de nuestra ciudad
en la fabricacion de bloques con arena, cemento y agua, han optado por darle uso a otro
agregado alternativo conocido como Ceniza de Cal, con el fin de solucionar el problema de
las bajas temperaturas de nuestro medio, debido a que empiricamente y por la necesidad
de comodidad, comprobaron que este tipo de unidades retiene el calor al interior de las
viviendas u otros tipos de infraestructura, poseyendo cierta capacidad de aislamiento
térmico, ademas de ser ligero y poseer un peso mucho menor comparado al de un bloque
de concreto convencional; es por ello que se comenzé a fabricar bloques con Ceniza de
Cal, dosificdndose en combinacion con Arena de Segunda u Hormigon, cominmente
utilizado, en porcentajes de 50% de cada una de las partes. Se realizaron estudios en cursos
de pre grado, respecto a la resistencia que alcanzaban este tipo de bloques, llegando a
concluirse que solo servian para construcciones no portantes, pudiéndoles darle uso en la
construccion de techos aligerados, cercos perimétricos o tabiqueria que no sea para uso

estructural.
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1.2.

El problema de la Ceniza de Cal como material es que su obtencion genera impactos en el
medio ambiente al desecharse muchas veces y no darsele un uso sostenible con su
reutilizacion como se hace al fabricar bloques de concreto con este agregado, el cual al ser
reutilizado en su totalidad reduciria méas los impactos que puedan generarse negativamente

en el medio ambiente.

Nunca antes se ha investigado o evaluado una proporcién con Ceniza de Cal que pueda
servir como orientacion para los fabricantes a fin de permitirseles su uso exclusivo en la
fabricacion de bloques de concreto, ademas no se cuenta con estudios de las caracteristicas
fisicas y quimicas de este material, que puedan servirnos como referencia para determinar
si es 0 no apto su uso como agregado alternativo. Al no existir ningun criterio técnico ni
estudios respecto a la dosificacion utilizada para la fabricacion de bloques de concreto con
Ceniza de Cal, se ha venido utilizando de manera empirica en combinacién con otro tipo de
agregados; asi mismo, ha generado ciertas dudas en los fabricantes al introducir un nuevo
material como agregado alternativo para la fabricacion de esta unidades, sin tener los
lineamientos técnicos necesarios y estudios que se hayan realizado con el fin de lograr que
su producto final cumpla con los requisitos minimos de las normas y tenga la garantia

necesaria para ser usado en el sector de la construccion.

Por todo lo mencionado anteriormente, en la presente investigacion se pretende evaluar
experimentalmente una proporcion éptima con Ceniza de Cal, que permita indicarnos las
cantidades adecuadas de Ceniza de cal, Cemento y Agua necesarias para la obtencion de
bloques de concreto tipo NP destinados para uso no estructural; de esta manera garantizar
el uso de la Ceniza de Cal como agregado alternativo para la fabricacién de bloques, y
aportar un estudio de dosificacion que sirva de guia a los productores que pretendan darle

uso exclusivo a la Ceniza de Cal como material para la fabricacion de estas unidades.

FORMULACION DEL PROBLEMA

En vista de que no existe una proporcion que permita utilizar de manera sostenible el
material denominado Ceniza de Cal para la fabricacion de bloques de concreto y existiendo
la falta de criterios técnicos necesarios que sirvan de guia a los productores para el uso de

este material como agregado, nos conlleva a realizarnos las siguientes preguntas.

12



1.2.1. PROBLEMA GENERAL

- ¢ Cual sera la proporcion dptima con Ceniza de Cal para la obtencion de Bloques
de Concreto tipo NP, elaborados con maquinaria Semi-Industrial Vibro-

Compactadora en la ciudad de Cerro de Pasco?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Qué cantidades dptimas de Ceniza de Cal, Cemento y Agua deberan usarse

para la obtencion de Bloques de Concreto tipo NP?

- ¢Cuadles seran las propiedades mecanicas de los bloques elaborados con la

proporcion 6ptima de Ceniza de Cal?

- ¢Cuadles seran las propiedades fisicas de los bloques elaborados con la

proporcion optima de Ceniza de Cal?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

- Evaluar una proporcion éptima con Ceniza de Cal para la obtencion de Bloques
de Concreto tipo NP, elaborados con maquinaria Semi-Industrial Vibro-

Compactadora en la ciudad de Cerro de Pasco, en el afio 2018.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar las cantidades dptimas de Ceniza de Cal, Cemento y Agua a usarse

para la obtencion de Bloques de Concreto tipo NP.

- Determinar las propiedades mecanicas de los bloques elaborados con la

proporcion 6ptima de Ceniza de Cal.

- Determinar las propiedades fisicas de los bloques elaborados con la proporcion

dptima de Ceniza de Cal.

13



1.4, JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Actualmente la ceniza de cal se viene obteniendo de los hornos artesanales de la localidad
de Sacra Familia como material residual resultante de la calcinacién de la piedra Caliza o
piedra Collota en el proceso de obtencién de la cal viva o hidratada; la cual es reutilizada en
cierto porcentaje por bloqueteras para la fabricacion de bloques de concreto en combinacidn
con otros agregados como Arena de Segunda u Hormigon, dosificados de forma empirica,
sin ninguna asesoria, supervision ni normatividad técnica, que garantice la calidad de las

unidades obtenidas.

Al evaluary analizar una proporcion dptima con Ceniza de Cal para la fabricacion de bloques
de concreto, se brindara la opcion de utilizar este material como agregado alternativo en la
fabricacion de bloques, sin la necesidad de usar otro tipo de agregados; asi como brindara
una perspectiva de estudio y utilizaciéon de este material dentro de otros ambitos de la
construccion. De esta manera también se garantizara una mayor y mejor reutilizacion de
este material y se brindara lineamientos técnicos de dosificacion para los fabricantes que
pretendan darle uso, asi mismo también se garantizara que los bloques obtenidos con este

material, cumplan con los requisitos minimos de la normatividad para albafiileria en el Peru.

Al finalizar la investigacion se obtendran los criterios técnicos de dosificacion con este
material, lo cual generara la confianza en los fabricantes al momento de utilizar la Ceniza
de Cal como material alternativo para la fabricacion de bloques de concreto, a la vez que se
desarrollara un uso sostenible de este material, al reutilizarlo y darle una mejor solucién de

uso, sin generar impactos en el medio ambiente.

Finalmente, se generaran lineas de investigacion futuras con el desarrollo de la presente,
teniéndolo como antecedente para el estudio de la Ceniza de Cal en combinacién con otro
tipo de agregados, la utilizacién de aditivos, la evaluacion de sus propiedades térmicas y su
uso en otro tipo de ambitos dentro de la construccidn; con el fin de darle un uso alternativo

a este material que ha sido poco estudiado.

14



1.5. IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Los resultados garantizaran y sefialaran la dosificacién correcta a usarse en la elaboracion
de blogues con Ceniza de Cal, lo que permitira que se pueda fabricar unidades de calidad,
que cumplan con la resistencia minima sefialada en la norma de albafileria y que sean

elaborados en la ciudad de Cerro de Pasco.

Los lineamientos técnicos que se logren con la presente investigacion permitiran que las
construcciones realizadas con bloques de Ceniza de Cal en la ciudad de Cerro de Pasco,
cumplan con los requisitos estructurales minimos que deban tener las unidades de
albafiileria, asi mismo se podra mejorar el desarrollo del uso de la Ceniza de Cal como

agregado alternativo para la fabricacion de bloques de concreto.

La presente investigacion también servira como antecedente para realizar futuros estudios
en los que se pueda mejorar las proporciones propuestas, con la inclusiéon de nuevos
materiales o aditivos, asi como la introduccién de la Ceniza de Cal como material para otro

tipo de usos en el sector de la construccion.

Finalmente, los resultados de las propiedades mecanicas que se obtengan de los Blogues
de Concreto con Ceniza de Cal y el estudio de la dosificacion que se desarrollara en la
presente investigacion, tendra un alcance local dentro de la ciudad de Cerro de Pasco y sus
alrededores, debido a que este agregado alternativo es propio de la localidad de Sacra
Familia, asi como es propio la forma de obtencion de la misma. Por ello, la investigacion y
evaluacion que se realice podra ser aplicado hasta donde sea posible y accesible el
suministro de este agregado para su utilizacion en la fabricacién de Bloques de Concreto
dentro del &mbito local, ya que en su fabricacion también influiran otros factores como el
tipo de cemento, el agua a utilizarse, el sistema de vibro compactacion, etc. El desarrollo de
la presente investigacion tomara en cuenta todos los otros factores de influencia y evaluara
proporciones que deberan ser usados dentro del ambito local de la Ciudad de Cerro de

Pasco.

15



1.6.

LIMITACIONES

El presente trabajo de investigacion utilizara y aplicara conocimientos y experiencias

adquiridos en las aulas universitarias, a nivel de pre grado.

No existen referencias, ni estudios relacionados con algun tipo de dosificacion o
proporcionamiento de materiales para la elaboracion de bloques de concreto con Ceniza
de Cal.

La Ceniza de Cal es un material propio de la zona de Sacra Familia, asi como los
materiales que se proponen son caracteristicos y particulares de la zona, tal como se
exponen en la presente investigacion, por lo cual, para obtener los resultados requeridos,

deberan cumplir con las mismas caracteristicas.

La investigacion realizada estara limitada a la ciudad de Cerro de Pasco, los bloques se
elaboraran con las mismas condiciones presentes en cada una de las bloqueteras que

fabrican este tipo de unidades con maquinaria semi industrial Vibro-Compactadora.

Financiamiento econdmico para la elaboracion y experimentacion de la presente

investigacion.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

211,

ANTECEDENTES LOCALES

La presente investigacidn no presente antecedentes internacionales ni nacionales
de estudios que se hayan realizado con el uso de la Ceniza de Cal, ya que la forma
de obtenerse y el material en si mismo son propios y caracteristicos de nuestra

Zona.

Sin embargo, la Escuela de Formacion Profesional de Ingeniera Civil de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién de Cerro de Pasco,
en los diversos cursos que desarrolla en las aulas de pre grado, ha realizado
estudios respecto a la calidad de las unidades de bloques de concreto y ceniza, una
de las cuales y la que se tiene mayor acercamiento a nuestra investigacion es la

siguiente:



a) Se realizd un trabajo de investigacion por los alumnos de los cursos de

Albanileria Estructural y Analisis Estructural | del semestre 2009-B; cuya

investigacion fue titulada: “Estudio de la calidad de los bloques de concreto y

escoria de ceniza de cal fabricadas en la ciudad de Cerro de Pasco”, cuyo

objetivo fue evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de bloques elaborados

a base de Concreto y Ceniza de Cal. Donde se concluyé lo siguiente:

Los Bloques de Concreto y de Ceniza que se fabrican en la Ciudad De Cerro
De Pasco; segln los ensayos de resistencia de unidades (f';), realizados
no cumplen con los requisitos minimos establecidos por la Norma E 070 -
Albanileria para uso estructural.

Los resultados de absorcidn, succion, variacion dimensional de los bloques
cumplen con las normas peruanas

El agregado proveniente de la cantera de Sacra Familia usado en la
fabricacion de Bloques de concreto posee gran cantidad de impurezas y finos
que perjudican la integridad y resistencia de los mismos.

Actualmente debido a la inexistencia de estudios y ensayos realizados tanto
a los agregados y bloques de concreto su uso ha sido restringido solamente
a las viviendas.

Dentro de los ensayos para Blogues de Ceniza se obtuvieron los siguientes

resultados:

Resistencia Caracteristica a Compresién: 39.78 kg/lcm?

Absorcién: 274 %

Hasta 150 mm :+1.24

Variacién Dimensional: Mas de 150 mm : - 0.01

Se debe indicar que estos resultados fueron obtenidos en bloques de ceniza
que eran dosificadas en combinacién de Ceniza de Cal con Arena de
Segunda u Hormigén, que comlnmente se venia trabajando en las

bloqueteras de ese momento.

Asi mismo en esta investigacion se refieren las siguientes recomendaciones:

Debido a la existencia de gran cantidad de materia prima de Ceniza de Cal y
su gran aplicacion en la fabricacion de unidades de albafileria se debe de
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realizar estudios mas detallados para poder aprobar su uso tanto estructural
como de tabiqueria.

e Las normas peruanas deben incluir capitulos referidos a los Bloques de
Ceniza; a fin de promover y afianzar su uso.

o Las autoridades competentes deben regular y vigilar el estricto cumplimiento
de la Norma E 070 y demas afines para asegurar el adecuado proceso de
fabricacion. Obteniendo asi materiales de calidad.

e Se recomienda complementar el presente estudio; haciendo hincapié en la

dosificacion de las mezclas usadas en la fabricacion de los bloques.

Se debe finalizar indicando que el estudio realizado presenta una idea de la calidad
de las propiedades fisicas y mecanica que posee un bloque de ceniza, que serviran
de referencia para la investigacion que pretendemos realizar, ya que estos
resultados presentados como antecedentes se ensayaron en unidades fabricadas
con dosificaciones combinadas de Ceniza de Cal con otros agregados como son la
Arena de Segunda y el Hormigon, de forma diferente a lo que se pretende buscar
en el desarrollo de la presente investigacion, utilizando Unicamente la Ceniza de
Cal como agregado para la fabricacidén de bloques de concreto, €so no eximira el
estudio de proporciones en combinacién con otro agregado como la Arena
Shotcrete a fin de analizarlas y compararlas. Los resultados mencionados serviran
so6lo como referencia, ya que existieron errores cometidos dentro de la metodologia
empleada como la cantidad y tamafio de muestras representativas utilizadas para

los ensayos.
2.2. BASES TEORICO - CIENTIFICOS
2.2.1. GENERALIDADES

Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.4), sefialan que:

A inicios del siglo XIX en Inglaterra se origina uno de los grandes avances en el
campo de la construccion, la fabricacion del bloque de concreto. Estos bloques
eran sdlidos sumamente pesados, en los que se utilizaba la cal como material
cementante. La introduccion del cemento Portland y su uso intensivo, abrid

nuevos horizontes a este sector de la industria. A principios del siglo XX
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aparecieron los primeros bloques huecos para muros; la ligereza de estos
nuevos bloques significaba, por sus multiples ventajas, un gran adelanto para el

area de la construccion en relacion a etapas anteriores.

Las primeras maquinas que se utilizan en la entonces incipiente industria se
limita a simples moldes metélicos, en los cuales se compacta la mezcla
manualmente; este método de produccién se siguié utilizando hasta los afios
veinte, época en que aparecieron maquinas con martillos accionados
mecanicamente; mas tarde se descubrié la conveniencia de la compactacion
lograda basandose en la vibracion y compresién; actualmente, las mas
modernas y eficientes maquinas para la elaboracién de bloques de concreto

utilizan el sistema de vibro compactacion (Figura 1).

Figura 1 - Sistema de Vibro-Compactacion

En el Pert la primera planta de bloques inicié su produccion en 1928 y sus
productos se utilizaron en la construccion del primer barrio obrero del Callao.
Posteriormente se instalaron en Lima dos fabricas mas, una de ellas de ubico
en la antigua chancadora del Puente del Ejército y la otra, en el Jr. Tingo Maria,

Brefa.

Actualmente existen diversas construcciones realizadas con bloques en Lima'y
en diversas localidades del pais, como Marcona, la Oroya, Moquegua, Tacna,
Junin, Cerro de Pasco, etc., pudiéndose mencionar también los proyectos de
INFES, para la construccion de centros escolares en la sierra y selva en los
cuales se plante6 la utilizacién intensiva de estos elementos fabricados

directamente en obra.
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Los muros con bloques de concreto, sujetos a cargas sismicas en su plano
muestran dos tipos de fallas: flexion y corte, debiendo entenderse que la falla
principal es aquella donde se acumulan mayores grietas, originado una fuerte
degradacion tanto en resistencia como en rigidez. El muro presenta una forma
de falla dependiendo de cual de las resistencias sea la menor; sin embargo, la

mayoria de las fallas registradas han sido por corte antes que por flexion.

El sistema constructivo de albafiileria confinada, formada por muros portantes,
columnas y vigas es utilizado intensamente con el uso de los bloques de
concreto; sin embargo, el sistema constructivo de albafileria armada con
bloques de concreto no se difunde convenientemente, pudiendo ser utilizado
ventajosamente en forma masiva para programas multifamiliares de vivienda,

campamentos mineros, autoconstruccion, entre otros.
2.2.2. SISTEMAS CON BLOQUES DE CONCRETO
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p. 5), sefialan que:

Los bloques de concreto, que son elementos modulares y premoldeados, estan
dentro de la categoria de mampuestos que en obra se manipulan a mano, y son

especialmente disefiados para la albafileria confinada y armada.

Los bloques de concreto se emplean en la construccion de muros para viviendas

(exteriores e interiores), parapetos, etfc.

La albanileria confinada con bloques de concreto, de manera similar que cuando
se utiliza ladrillo ceramico, requiere de vigas y columnas de confinamiento. En
el caso de la albafiileria armada con bloques de concreto, se requiere de acero
de refuerzo vertical regularmente distribuido, a lo largo del muro, en los alvéolos
de las unidades; por su parte, el acero de refuerzo horizontal, cuando es
necesario, se aloja en las juntas pudiendo, los bloques, presentar o no detalles

para su colocacion.

La ventaja con este tipo de unidad de albafileria es que por su tamafio
proporciona una economia en el tiempo de ejecucion, en la utilizacién de mano
de obra y en la cantidad de mortero necesaria, lo que conduce a un

abaratamiento del costo de produccion, ademas reduce el nimero de juntas.
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La transmision de calor a través de los muros es un problema que se presenta
en las zonas calidas y en las frias, siendo asi mas conveniente el empleo de
cavidades con aire en el interior de los muros permitiendo que se formen

ambientes mas agradables.
2.2.2.1. Posibilidades de Utilizacion
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.6), sefialan que:

Los bloques de concreto pueden utilizarse en la construccion de viviendas
multifamiliares, en edificaciones en general, en muros de contencion, etc.,

teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

a) Materiales: Para la confeccion del bloque sélo se requiere materiales
usuales, como son: piedra partida, arena, cemento y agua; un equipo de
vibrado y moldes metalicos correspondientes; siendo posible su elaboracion
en obra, evitando asi el problema de transporte de unidades fabricadas, lo

cual representa aspectos favorables para la autoconstruccion.

b) Economias: La construccion con bloques de concreto presenta ventajas
economicas, las cuales se originan en la rapidez de ejecucion, por el hecho
de so6lo necesitar asentar 12 bloques de concreto para construir 1m2; asi
mismo una fabricacién cuidadosa de los ladrillos permitira obtener piezas de

buen acabado que permite ahorra en tarrajeo y pintado posterior.

c¢) Resistencias: Los muros principales de una vivienda construida con ladrillo
de arcilla tienen un ancho de 25 cm, en el caso de las construcciones con
bloques estos muros principales son de menor espesor, sin embargo, tienen
la misma resistencia ya que estos ultimos estan reforzado con varillas de
fierro. El muro delgado permite mayor amplitud en los ambientes de la
edificacion permitiendo una mayor area Util lo cual implica mayor valor

comercial de venta.

d) Mano de Obra: La mano de obra debe ser calificada a nivel de operario,
contdndose con apoyo técnico y supervision en el caso de la

autoconstruccion.
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2.2.2.2. Ventajas

Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.6 y 7), sefialan que:

La construccion con bloques de concreto presenta ventajas economicas en
comparacion con cualquier otro sistema constructivo tradicional, la que se pone

de manifiesto durante la ejecucion de los trabajos y al finalizar la obra.

Estas ventajas se originan en la rapidez de fabricacién; exactitud y uniformidad
de las medidas de los bloques; resistencia y durabilidad; desperdicio casi nulo;
y sobre todo por constituir un sistema modular. Esta circunstancia permite
computar todos los materiales en la etapa de proyecto con gran certeza, y dichas
cantidades se aproximan a los realmente utilizados en obra. Esto significa que
es muy importante la programacién y diagramacién de todos los detalles,

previamente a la iniciacion de los trabajos.

Si se compara un muro de bloques de concreto con otro de espesor equivalente,
utilizando mamposteria tradicional de ladrillo, se obtienen las siguientes

conclusiones:

e Menor costo por metro cuadrado de muro, originado en la menor cantidad de
ladrillos.

¢ Menor cantidad de mortero de asiento.

e Mayor rendimiento de la mano de obra debido a la menor cantidad de
movimientos necesario para levantar un metro cuadrado.

¢ En la mamposteria de concreto reforzada, sélo es necesario contar con un
unico rubro de mano de obra, es decir el albaiiil, ya que las tareas de armado,
colocacion de los bloques y terminaciones, las puede realizar sin el auxilio de
los oficiales carpinteros y armadores.

¢ Asimismo, el hecho de utilizar el bloque en su funcién estructural, agiliza los
trabajos y posibilita una mayor rapidez constructiva, ya que no sera necesario
contar con los tiempos de encofrado y tiempos de espera para desencofrado
de columnas, vigas, etc., tipicos de la construccion tradicional de las

estructuras de concreto armado convencional.
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e El armado de la mamposteria reforzada es muy sencillo, ya que sélo es
necesario utilizar barras rectas sin ataduras de ningun tipo, siendo muy
sencillo el empalme de las mismas por simple traslape.

¢ Debido a la excelente terminacién que presentan los bloques fabricados por
vibro compactacion, es posible e inclusive recomendable, dejarlos a la vista,
con el consiguiente ahorro en materiales y mano de obra correspondientes a

las tareas de revoque y terminacion.
2.2.3. TECNOLOGIA DE LOS BLOQUES DE CONCRETO
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.8), sefialan que:

Los bloques de concreto vibrado son elementos paralelepipedos, moldeados,
que se adaptan a un manipuleo manual, especialmente disefiado para la
albafiileria armada y confinada con acabado tarrajeado o también con un

terminado caravista.

Los materiales utilizados para la fabricacion de los bloques estaran constituidos
por cemento Portland tipo | y agregados que cumplan con los requisitos para
concretos convencionales; se deberad considerar una relacion agua/cemento
minimo a fin de proporcionarles caracteristicas de durabilidad e
impermeabilidad; el equipo necesario para fabricar los bloques puede ser una

maquina vibro-compactadora o0 una mesa vibratoria.
2.2.4, CARACTERISTICAS
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.12 y 13), sefialan que:

Los bloques son econémicos, livianos, acusticos, impermeables, resistentes al

fuego, durables y capaz de resistir cargas pesadas.

La unidad de albafileria, tiene en la resistencia a compresion una propiedad
mecanica muy importante porque se relaciona con la resistencia del muro;
cuanto mayor es la resistencia de la unidad de albafileria, aumenta
proporcionalmente la resistencia del elemento estructural. Las propiedades
fisicas tales como la geometria, la densidad, la absorcién y la eflorescencia,

también influyen en la resistencia del elemento estructural; otros factores
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relacionados al proceso constructivo como el desplome con la verticalidad y la
excentricidad de la carga actuante, que produciran momentos flexionantes en
direccion normal a su plano, reducirén la resistencia comparativamente a una

seccion sujeta a carga axial simple.

Es necesario dosificar muy cuidadosamente el contenido de agua en la mezcla,
para que ésta no resulte ni muy seca ni demasiado humeda. En el primer caso
se corre el peligro del desmoronamiento del bloque recién fabricado; en el

segundo, que el material se asiente deformando la geometria del blogue.

Una vez mezclado los materiales, ya sea en forma manual o con mezcladora,
se moldea los bloques en la maquina vibradora. La duracién del vibrado, asi
como la potencia del motor de la maquina vibradora son factores que influyen

notablemente en la resistencia de los bloques.

Para no alterar las dimensiones y caracteristicas de los bloques se puede curar
por regado a partir de las 6 horas y durante las 48 horas siguientes, hasta que

adquiera una resistencia que permita el manipuleo.

Las variaciones de textura pueden lograrse controlando la granulometria del
agregado y mediante otras operaciones, lo que permite obtener texturas

superficiales finas, medias o gruesas.

La utilizacién de bloques de concreto en albafiileria permite lograr una celeridad
de ejecucion realmente notable. Estas circunstancias unidas al menor nimero
de unidades requeridas por m? de muro y la menor cantidad de mortero en las

juntas significa notable economia.

En la construccion de muros portantes, la experiencia de otras investigaciones
indica, en relacion a las resistencias, que un muro de bloque de 20cm de ancho,
es equivalente a uno de ladrillo de 30cm, como en nuestro medio el muro usual
portante es de 25cm, se deduce que un muro de bloque de concreto de 20cm

seria superior de capacidad portante.

Una condicién imprescindible que deben satisfacer los bloques es su

uniformidad, no solo en lo relativo a las regularidades de sus dimensiones, en
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especial su altura, sino también en cuanto a la densidad, calidad, textura

superficial y acabado.

La uniformidad de los bloques depende en gran medida de su proceso de

fabricacion, por lo que son factores determinantes de este, los siguientes:

¢ La cuidadosa seleccion de los agregados.

El correcto estudio de la dosificacion.

El adecuado disefio del bloque.

Una perfecta ejecucion del mezclado, moldeo y compactacion.

Un adecuado curado y almacenamiento.

En resumen, sera necesario controlar durante la produccion: la dosificacion de
la mezcla, la cual se recomienda sea en lo posible en peso, pero pudiéndose
dosificar en volumen utilizando latas, cajones o carretillas; ademas se debe
controlar el tiempo de mezclado; el slump o asentamiento; el peso unitario del
concreto fresco; el tiempo de vibrado, y los procesos de desmolde y curado de

las unidades.
2.2.5. DIMENSIONAMIENTO
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.13 y 14), sefialan que:

La falta de uniformidad en las medidas de la unidad hace dificil construir un
elemento estructural perfectamente vertical y libre de irregularidades que
provocan excentricidad de la carga, generando esfuerzos flexionantes

adicionales.

La fabricacién usualmente comprende una gama de bloques que mantienen su
altura y largo constantes, diferenciandose por sus anchos de 10, 12, 15y 20 cm

segun las funciones, de muro o tabique, que deba cumplir segun disefio.

Los blogues a su vez presentan dos alvéolos de 13cm x 8cm cada uno, los
mismos que se corresponden verticalmente en las mamposterias, de hilada en
hilada, lo que da lugar a la formacién de ductos que se usan con distintas

finalidades.
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2.2.6. CLASIFICACION DEL BLOQUE DE CONCRETO
2.2.6.1. Clasificacion por sus dimensiones
San Bartolomé, Quiun y Silva (2011, p. 38), sefialan que:

Se les denomina bloques cuando por su peso y mayores dimensiones se deben
emplear ambas manos para ser manipulados y asentados. Los blogues se
utilizan en las edificaciones de albafileria armada y para el caso de los bloques
de concreto vibrado, las dimensiones comunes son: 14 6 19cm de espesor, 19
6 39cm de longitud y 19cm de altura, aunque comercialmente se les afiade 1cm
de junta para identificarlos (por ejemplo, bloque con dimensiones nominales de

20x20x40cm) (Figura 2). El peso de estos bloques puede variar entre 12 y 20kg.

40020x20 40x20x15 40x20x10

Figura 2 - Medidas Nominales de Bloques de Concreto
2.2.6.2. Clasificacion por su fabricacion
San Bartolomé et. al. (2011, p.45 - 48), sefialan que:

Las Figuras 3 y 4, muestran blogues de concreto artesanales e industriales
nacionales. Las diferencias en calidad y acabado son notorias. La Norma E.070
indica que las unidades de concreto seran utilizadas después de lograr su
estabilidad volumétrica. Para el caso de las unidades curadas con agua, la edad
minima para utilizarlos es 28 dias, de otro modo, al secar se contraeran y

fisuraran los muros.

El concreto de estas unidades, sean bloques o ladrillos de fabricacién artesanal
o industrial, es una mezcla de cemento, arena y confitillo (piedra chancada de
Y4"). Dependiendo de la dosificacion, es posible lograr distintas resistencias a la
compresion, lo cual permite obtener unidades poco resistentes para edificios
bajos; y unidades mas resistentes, para edificios altos. La consistencia de la
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mezcla debe ser seca (revenimiento del orden de 1 pulgada), para desmoldar

inmediatamente las unidades sin que se desmoronen (Figura 5).

Figura 3 - Bloques de Concreto Artesanales

Estas unidades tienen un tono gris verdoso, aunque este puede variarse
agregando pigmentos. Su textura usual es gruesa, con poros abiertos. Su peso
puede aligerarse usando agregado ligero (piedra pémez o bolilla de tecnopor).

En Peru se fabrican bloques de concreto vibrado del tipo caravista.

Figura 5 - Revenimiento (slump) de la mezcla para Bloques de Concreto
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El mezclado de los materiales se hace a mano (artesanal) o a méaquina

(industrial) dosificando los ingredientes en peso.

El moldeo artesanal se realiza utilizando moldes metalicos cuya base deslizante
permite compactar la mezcla mediante pisones en moldes de madera forrados
internamente con laminas metalicas o lata. El desmoldeo debe hacerse en un
tendal sobre arena fina. Las unidades deben curarse echandoles agua a razon
de 2 veces al dia durante 7 dias consecutivos; de otro modo, la resistencia a
compresion disminuira sustancialmente. Mediante el proceso artesanal se

produce en promedio unas 200 unidades diarias.

El moldeo semi industrial se hace por vibro-compactacion, utilizando ponedoras
portatiles que producen unos 2000 bloques diariamente, 0 en maquinas
RosaCometa (Figura 6), cuyo rendimiento es de unos 5000 bloques al dia. En
ambos casos es posible cambiar los moldes para fabricar ladrillos y bloques

para muros, o bloques para techo.

El moldeo industrial es por vibro-compactacion, utilizando maquinas
estacionarias capaces de producir 80000 unidades diarias. El proceso industrial
de curado se hace en cdmaras de vapor a 50°C, en camaras autoclave (150°C,
a presion de 6 a 10 atmésferas), o con riego por aspersion. En la fabricacion
industrial se usa equipo mecanizado en el transporte, se pasa luego al
empagquetado con bolsas de plastico (polietileno), con lo que se protege a los
bloques de la humedad. Las unidades de concreto presentan alta variacion

volumétrica, por lo que es necesario protegerlas de la humedad.

En cuanto a los bloques resultantes, hay que tener cuidado de que las caras de
asentado queden rugosas y no lisas, para que puedan desarrollar buena
adherencia con el mortero. Las caras lisas se producen cuando se tiene una
mezcla con exceso de agua (slump mayor que 1”), provocando que la lechada

de cemento emerja cubriendo la superficie.
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Figura 6 - Maquina RosaCometa comunmente usado para la fabricacion semi

industrial de Bloques de Concreto en la ciudad de Cerro de Pasco
2.2.6.3. Clasificacion por sus huecos (alvéolos)

Los Bloques de Concreto presentan 2 perforaciones perpendiculares a la superficie
de asiento, que ocupan un area mayor al 30% del area bruta, por lo que se les
clasifica como unidades huecas, estas perforaciones o celdas son del tamafio
suficiente como para alojar el refuerzo vertical cuando son empleados para la
construccion de muros armados, por lo que también se clasifican como unidades
alveolares, esta clasificacion esta dada segun la Norma E.070 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
Asi mismo; San Bartolomé, et. al. (2011, p.53 y 54), sefialan que:

En la Norma de Albafiileria E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones se
establecid el porcentaje indicado, luego de muchos ensayos de carga lateral
ciclica hechos en muros confinados, donde pudo notarse la trituracion de los
ladrillos huecos para derivas menores que el limite maximo (0.005) establecido
por Norma Sismica E.030 para las edificaciones de albafiileria confinada. Por
ello, en la Norma E.070 se especifica que las unidades sélidas o0 macizas son

las que se deben emplear para la construccion de muros portantes confinados.

Asi mismo los Blogues de Concreto de acuerdo a la Norma E.070, se clasifican
como unidades alveolares, al presentar grandes huecos perpendiculares a la
superficie de asiento, suficientes como para alojar el refuerzo vertical; que son

empleadas en edificaciones de albafileria armada rellenas con grout. Estos
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bloques no deben emplearse en las construcciones de albafiileria confinada

porque se trituran ante los sismos.
2.2.6.4. Clasificacion por su uso estructural

La Norma E.070 una clasificacién (Tabla 1) de los bloques de concreto para fines
estructurales denominandolos como Blogue P usados para Muros Portantes y como
Bloque NP usados para Muros no Portantes, dependiendo cada una de propiedades
fisicas como son la maxima variacion dimensional, alabeo y absorcion; y
propiedades mecanicas como la minima resistencia caracteristica a comprension
(f'p) de las unidades de albafileria (Cardenas, 2014, p.12).

En la ciudad de Cerro de Pasco, generalmente se producen Blogues de Concreto
de dimensiones de 20x20x40cm (ancho, alto y largo), 15x20x40cm, 12x20x40cm y
10x20x40cm, fabricados en su totalidad de manera semi industrial, usando
comunmente la maquinaria RosaCometa. Todos estos bloques fabricados se
encuentran clasificados como unidades de albafiileria huecas o alveolares, ya que
presentan perforaciones perpendiculares a su superficie de asiento, mayor al 30%
del &rea bruta. Generalmente y de forma incorrecta estas unidades de albafiileria
han venido y vienen usandose para la construccion de muros portantes de viviendas
de hasta 3 pisos, lo cual no esta permitido por la Norma E.070 en una zona sismica
como la que se encuentra la ciudad de Cerro de Pasco, siendo escaso su uso en la
construccion de edificaciones de albafiileria armada; debiendo redireccionarse su
utilizacion para muros no portantes o elementos no estructurales como cercos

perimétricos o tabiqueria.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) enmm) AVCGMPRESIC'}N
Hasta | Hasta | Masde f,, minimo en MPa
100mm| 150 mm| 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 2 1 2 17,6 (180)
Bloque P ® +4 +3 +2 4 49 (50)
Bloque NP® +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Blogue usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Tabla 1 - Clasificacion de Bloques de Concreto para Fines Estructurales
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2.2.7. PROPIEDADES FiSICAS
2.2.7.1. Variacion Dimensional

Morante (2008), citado por Cardenas (2014, p.17) indica que: “Esta propiedad mide
las irregularidades geométricas de las dimensiones de la unidad. A mayor
variabilidad dimensional de las unidades, mayor sera el espesor de las juntas del

mortero”.
A su vez San Bartolomé et. al. (2011, p.57), sefiala que:

Para poder determinar esta propiedad en un bloque de concreto, debera

seguirse el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613. En la unidad se

miden las tres dimensiones: largo x ancho x altura (L X A X H), en milimetros.

El largo y el ancho se refieren a la superficie de asiento.

La manera de como calcular la variacion dimensional (V) es:

e La dimension de cada arista del espécimen (D = L, A, H) se toma como el
promedio de 4 medidas (en mm) en la parte media de cada cara.

e Luego, por cada arista, se calcula el valor promedio (D,,) de toda la muestra;
este valor se resta de la dimension especificada por el fabricante (D) y luego

se divide entre esta misma (Dy).

Figura 7 - Ensayo de Variacion Dimensional en Bloques de Concreto
Cardenas (2014, p.18), presenta la siguiente formula para el calculo de la Variacion

Dimensional:

100(D; — D,)

V(%) =
Dy
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Donde:

V = Variacion Dimensional (%)

Dy = Dimension especificada por el fabricante (mm)

D, = Dimension promedio de la muestra por cada arista (mm)

2.2.7.2. Alabeo
Chuchin y Paredes (2006), citado por Cardenas (2014, p.18), sefialan que:

Esta propiedad mide la concavidad o convexidad de la cara de asentado de las
unidades. Valores excesivos de alabeo conducen a un mayor espesor de la junta
de mortero; asimismo, puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse
vacios como especie de cangrejeras en las zonas mas alabeadas, lo cual

disminuira la resistencia de la albafileria.

Para poder determinar esta propiedad en un blogue de concreto, debera seguirse
el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613, de forma similar que a los

ladrillos de arcilla.
San Bartolomé et. al. (2011, p.58), indica la manera de realizar la prueba:

Esta prueba se realiza colocando la superficie de asiento de la unidad sobre una
mesa plana, para luego introducir una cufia metélica graduada al milimetro en
la zona mas alabeada; también debe colocarse una regla que conecte los
extremos diagonalmente opuestos de la unidad, para después introducir la cufia
en el punto de mayor deflexion (Figura 8). El resultado promedio se expresa en

milimetros.
2.2.7.3. Densidad

Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.14) indican que esta propiedad: “Nos permite
determinar si un bloque es pesado o liviano, ademas indica el indice de esfuerzo de
la mano de obra o de equipo requerido para su manipulacion desde su fabricacion

hasta su asentado”.
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San Bartolomé et. al. (2011), citado por Cardenas (2014, p.21), sefiala que: “La
densidad es la relacion entre el peso y el volumen neto de la unidad. A mayor
densidad, mayor sera la resistencia y durabilidad de la albafiileria ante la accion de

la intemperie”.

Para poder determinar esta propiedad en un bloque de concreto, debera seguirse

el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.604.
Cardenas (2014, p.21 y 64) indica la forma de realizar el ensayo:

Se secan las muestras colocandolas en un horno durante 24 horas a una
temperatura de 110°C. Después de secado se enfrian por un periodo de 2
horas, pasado este tiempo se registra el peso seco (P,..). Luego se coloca la
muestra totalmente sumergido en un recipiente con agua fria con la finalidad de
registrar el peso de la unidad sumergida (P,,,,,). Posteriormente se colocan las
muestras en un recipiente metalico, se deja hervir por 5 horas en ebullicion,
pasado el tiempo de enfriamiento se registra el peso saturado de las unidades

(P,p1)- La densidad de la unidad se expresa por la siguiente ecuacion:

Donde:

D = Densidad de la unidad (gr/cm?)
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P,.. = Peso de la unidad secada al horno (gr)

V, = Volumenneto de launidad (cm?)

P,yn = Peso de la unidad sumergida en agua fria (gr)

P,y = Peso de la unidad saturado , 5 hrs.agua ebullicién (gr)
2.2.7.4. Absorcion

Vargas y Lobo (2008), citado por Cardenas (2014, p.22), sefialan que: “La absorcién
es la capacidad de la unidad para almacenar en su volumen cierta cantidad de agua.

Una absorcion elevada, indica que la unidad es porosa (permeable)”.
A su vez Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.14), sefialan que:

La absorcion del agua se mide como el paso del agua, expresado en porcentaje
del peso seco, absorbido por la pieza sumergido en agua. Esta propiedad se
relaciona con la permeabilidad de la pieza, con la adherencia de la pieza y del

mortero y con la resistencia que puede desarrollar.

Para poder determinar esta propiedad en un bloque de concreto, debera seguirse

el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.604
Céardenas (2014, p.22 y 69) indica la forma de realizar el ensayo:

Se secan las muestras colocandolas en un horno durante 24 horas a una
temperatura de 110°C. Después de secado se enfrian por un periodo de 2
horas, pasado este tiempo se registra el peso seco (Py..). Luego se introducen
las muestras a un recipiente con agua fria, se dejan reposar completamente
sumergidas durante 24 horas. Después de ese tiempo se retiran del recipiente
y se pesan (Ps,;)- El contenido de agua absorbida se obtiene con la siguiente
formula:
A(%) = (PS“tP;PM) x 100

sec

Donde:
A = Absorcion (%)
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P,.. = Peso de unidad secada al horno (gr)

Pyt = Peso de la unidad saturada, 24 hrs.en poza de agua (gr)
2.2.7.5. Succion
Bonilla (2006), citado por Cardenas (2014, p.20), sefiala que:

La succion es la medida de la rapidez con la que la unidad absorbe el agua del
mortero. Cuando la succién es elevada, el agua del mortero es absorbida
rapidamente por la unidad, el cual ocasiona una adherencia pobre entre
unidades de albafileria. Al debilitar la adherencia mortero - unidad, disminuye
la resistencia a traccion y a fuerza cortante de la albafileria. Por lo que la Norma
E.070, especifica que la succién de las unidades al instante del asentado debe

estar comprendida entre los 10 y 20 gr/(200 cm2 - min).

Para poder determinar esta propiedad en un bloque de concreto, debera seguirse
el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613, de forma similar a los ladrillos

de arcilla.
Cardenas (2014, p.20, 66 y 67) indica la forma de realizar el ensayo:

Para determinar la succion en una unidad de albafileria se secan las muestras
colocandolas en un horno durante 24 horas a una temperatura de 110°C.
Después de secado se enfrian por un periodo de 2 horas, pasado este tiempo
se registra el peso seco (P,,.), se registra la altura (H) del espécimen en mm,
tomando 2 mediciones en la parte media de las caras, para luego ser
promediadas. Por otro lado, se prepara una bandeja donde se coloca dos barras
que serviran de apoyo a la unidad, nivelandola con un nivel de burbuja, para que
finalmente se le agregue agua hasta que el nivel de la misma sea de 3mm +
0.25mm sobre los soportes. Por ultimo, se coloca la unidad en la bandeja
nivelada durante un minuto, de tal modo que la cara de asiento esté en contacto
con la pelicula de agua de 3mm de espesor en forma constante. Una vez
transcurrido el minuto, se retira el espécimen, se seca la superficie con un pafio

y se pesa nuevamente para obtener el peso de la unidad humeda.
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La succion esta expresada en gramos por minuto en un area normalizada de

200 cm2, se calcula con la expresion siguiente:

(Psuc - Psec) x 200

S =
An
Va
Ay, =—
" H
Donde:
S = Succion normalizada (gr/200cm? — min)

P,.. = Peso de unidad secada al horno (gr)

P, = Peso de la unidad sumergido la cara de asiento en una
pelicula de agua de 3mm, durante 1 minuto (gr)

A, = Area Neta de cara de asiento en contacto con agua(cm?)
V,, = Volumen neto de la unidad de albaiiileria (cm?®)
H = Alturade la unidad de albaiiileria (cm)

2.2.7.6. Eflorescencia

Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.14), indican sobre la eflorescencia que:

Son concentraciones generalmente blanquecinas que aparecen en la superficie
de los elementos de construccion, tales como ladrillos, rocas, concretos, arenas,
suelos, debido a la existencia de sales. El mecanismo de la eflorescencia es
simple; los materiales de construccidn expuestos a la humedad en contacto con
sales disueltas, estan sujetos a fendémenos de eflorescencia por capilaridad al
posibilitar el ascenso de la solucion hacia los parametros expuestos al aire; alli
el agua evapora provocando que las sales se depositen en forma de cristales

que constituyen la eflorescencia.
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2.2.8. PROPIEDADES MECANICAS
2.2.8.1. Resistencia a la compresion
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.14), sefialan que:

La propiedad mecanica de resistencia a la compresion de los bloques de
concreto vibrado, es el indice de calidad mas empleado para albafileria y en
ella se basan los procedimientos para predecir la resistencia de los elementos

estructurales.

La resistencia a la compresion axial se determina mediante la aplicacion de una
fuerza de compresidn sobre la unidad en la misma direccion en que trabaja en
el muro. Durante el ensayo, debe tomarse como precaucion el enrase de la cara
en contacto con la cabeza de la prensa de compresion, para garantizar una

distribucion uniforme de la fuerza.

Para poder determinar esta propiedad en un bloque de concreto, deberd seguirse

el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.604.
Céardenas (2014, p.25 y 71) indica la forma de realizar el ensayo, para lo cual:

Se mide el largo y ancho de los especimenes en “mm’, registrando 2
mediciones. Luego se coloca el espécimen sobre el apoyo de la maquina de
ensayos. Por ultimo, se aplica la carga axial a una velocidad de desplazamientos

entre los cabezales de la maquina de ensayos de 1.27 mm/min (Figura 9).

La resistencia unitaria a compresion de cada unidad (f;), se determina
dividiendo la carga de rotura (P, ) entre el &rea bruta del espécimen (A), tal como

se muestra en la siguiente formula:

R,

fb=7

Finalmente, la resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad (f';),
se obtiene restando una desviacion estandar (o) al valor promedio (f;,) de la

muestra ensayada.
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Figura 9 - Ensayo de Compresion Axial en Bloques de Concreto
2.29. PROPIEDADES ACUSTICAS Y TERMICAS
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.15), indican que:

Las transmisiones de calor a través de los muros son un problema que afecta el
confort y la economia de la vivienda en las zonas calidas y frias debido al alto
costo que representa el empleo de aislantes o de calefaccion, segin sea el caso.
Los bloques tienen un coeficiente de conductividad térmico variable, en el que
influyen los tipos de agregados que se utilice en su fabricacién y el espesor del
bloque. En general, la transmision es mayor a la que ofrece un muro de ladrillo
solido de arcilla cocida de igual espesor. Se puede bajar la transmision térmica
de los muros revocandolos con mortero preparados con agregados livianos de
procedencia volcanica. En lo referente a la absorcion y a la transmision del
sonido, los bloques tienes capacidad de absorcion variable de un 25 % a un
50%; si se considera un 15% como valor aceptable para los materiales que se
utilizan en construccion de muros, la resistencia de los bloques a la transmision
del sonido viene a ser superior a la de cualquier otro tipo de material

comunmente utilizado.
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2.2.10. MATERIALES QUE INTERVIENEN EN LA FABRICACION DE BLOQUES DE
CONCRETO

Gallegos y Casabone (2005, p.96 y 97), sefialan que:

Las unidades de concreto, bloques y ladrillos, se hacen casi exclusivamente de
cemento Portland, agregados graduados y agua. Dependiendo de los requisitos
especificos, las mezclas pueden contener también otros ingredientes, tales
como pigmentos y agregados especiales. Se fabrican de peso normal y de peso
liviano, que derivan de la densidad de los agregados utilizados en el proceso de
manufactura. En la Tabla 2 se indican diferentes agregados y el rango de

densidad de las unidades que con ellos se producen.

El arte de producir unidades de concreto consiste en obtener una resistencia
adecuada con la minima densidad y con el minimo contenido de cemento, de
modo que sea posible reducir al minimo el costo de los materiales y el riesgo de

producir unidades con excesiva contraccion de fragua.

Agregado Densidad (kg/m?)
Arena y piedra 2000 - 2350
Escorias 1600 - 2200
Arcilla expandida 1200 - 1500
Piedra pémez 950 - 1300
Concreto celular 400 - 700

Tabla 2 - Densidades de unidades de concreto elaborados con diferentes

agregados

El factor determinante es la textura de la superficie de la unidad. Ya sea que las
unidades sean hechas con agregados normales o livianos, las particulas de
agregado deben estar unidas por la pasta de cemento para formar una
estructura relativamente abierta sobre la base de una compactacion parcial del
concreto bajo la influencia de la vibracion (Figura 10 y 11). Esto significa que
mientras el concreto esta siendo vibrado, la pasta de cemento debe licuarse y
fluir a los puntos de contacto de las particulas de agregado, uniéndolas. Cuando
la vibracion cesa, la pasta de cemento deja de ser un liquido, y la unidad puede

ser desmoldada manteniéndose firme en su manipuleo posterior.

40



Figura 11 - Textura de la superficie de la unidad cerrada no tan deseable
2.2.9.1. Cemento
Cancapa (2014, p.23), sefiala que:

Se define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad de, por adicion de una cantidad conveniente de agua, formar una
pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como en el aire y
formar compuestos estables. Quedan excluidas de esta definicion las cales

hidraulicas, las cales aéreas y los yesos.

El cemento Portland normal es el producto obtenido por la pulverizacién del
Clinker Portland con la adicién eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicidn
de otros productos siempre que no excedan el 1% en peso del total y que la

norma correspondiente determine que su inclusion no afecta las propiedades
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del cemento resultante. Los productos adicionados deberan ser pulverizados

conjuntamente con el Clinker.
Cemento Portland = Clinker Pértland + Yeso

El yeso se afiade al Clinker para controlar (retardar y regular la fragua). Sin el

yeso, el cemento fraguaria rapidamente.

Comunmente en la fabricacién de bloques de concreto en la ciudad de Cerro de
Pasco se usa el Cemento Portland Tipo I, que esta destinado a obras de concreto

en general.

El uso de cemento para la fabricacion de bloques de concreto debera de cumplir
con las siguientes normas: NTP 334.009 (CEMENTOS. Cemento Portland.
Requisitos), NTP 334.082 (CEMENTOS. Cemento Pértland. Requisitos de
desempefio), NTP 334.090 (CEMENTOS. Cemento Pértland adicionados.

Requisitos).
2.2.9.2. Agregados
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.24), definen a los agregados:

Son los elementos inertes del concreto que son aglomerados por la pasta de
cemento hidratada para formar la estructura resistente. Ocupan alrededor de las
3/4 partes del volumen total por lo que su calidad influye grandemente en el
producto final. En tal razén conocer las propiedades fisicas de los agregados

constituyen un elemento importante en el disefio de los blogues.
2.2.9.2.1.Normalizacién

Los agregados para uso en bloques de concreto deberan cumplir con la siguiente
norma: NTP 400.037 (AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para

agregados en concreto)
2.2.9.2.2. Caracteristicas Fisicas

El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.2), sefiala que:

‘Los agregados desempefian un papel importante en la determinacién de las
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propiedades y caracteristicas finales de los bloques, tales como la durabilidad, la

resistencia, la uniformidad y sus propiedades térmicas y acusticas’.
2.2.9.2.2.1.Limpieza
El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.2), sefiala que:

Los agregados deben ser limpios y estar libres de materia organica y de
impurezas. Se debe buscar que los agregados no contengan sales o particulas
minerales corrosivas; las sales pueden producir eflorescencia y las particulas
minerales ferruginosas pueden corroerse y originar manchas sobre la superficie

del bloque.
2.2.9.2.2.2.Andlisis Granulométrico

El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.3); asi como

Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.25), sefialan que:

Se define como granulometria a la distribucién por tamafios de las particulas
que conforman los agregados, la cual estd representada por la curva
granulométrica que se obtiene haciendo pasar una muestra de los agregados
por una serie de tamices normalizados para luego graficar estos resultados; lo
que ademas permite establecer una clasificacion basica para los agregados.

Este analisis se realiza separando el material por procedimiento mecanico.

La curva granulométrica es una excelente ayuda para mostrar la granulometria
de los agregados individuales y combinados. El ploteo logaritmico es
conveniente dado que, en una serie de tamices con aberturas con una relacion
constante, los puntos que representan los resultados del analisis al ser unidos

forman la curva granulométrica del agregado.

En la practica no existe ningin método que permita llegar a una granulometria
ideal, aplicable en todos los casos a todos los agregados. Sin embargo, se han
desarrollado especificaciones de granulometria las cuales, en promedio
permitiran obtener concretos de propiedades satisfactorias a partir de materiales

disponibles en un area determinada.
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El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.3) y Rivwa
(2014, p.22 y 24) definen dos tipos de agregados:

o Agregado grueso (gravilla): Al material pétreo que queda retenido en el tamiz
normalizado de 4,75 mm (N° 4), que cumpla segun los Husos que manda la NTP
400.037 (AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en
concreto).

¢ Agregado fino (arena): Al material pétreo que pasa al tamiz normalizado de 9.5
mm (3/8 pulg.), que cumpla con los limites establecidos en la NTP 400.037

(AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en concreto).

- | 0=
g Figura 12 -
i‘:_();iﬁ.;z Agregado Fino y
g Grueso para
D Bloques de
Concreto

Ademas de esto, el Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991,

p.3) sefiala que:

Si en la fabricacion de bloques de concreto se utilizan agregados con
granulometrias continuas, se obtendra una mayor densidad en la mezcla y se
lograra obtener piezas con superficies cerradas, de textura fina. Si se utilizan
agregados con un porcentaje mayor de finos, se obtendra una superficie con un
acabado mas cerrado. Con un porcentaje mayor de gruesos o con un tamafio
maximo mayor, se obtendra una superficie mas rugosa, pero se ganara en

resistencia (Figura 13).

Paredes

Figura 13 -
Superficie de los
bloques segun el
tipo de agregado

l(suporﬂde rugosa)

- "/Agregado més fino
> (superficie lisa)
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Los tabiques y/o paredes de bloques normalizados tienen un espesor de
aproximadamente 254 mm (1 pulg.), por lo que el tamafio méaximo de los
agregados, compatible con este espesor, es aproximadamente a la mitad, es
decir 12,7 mm (1/2 pulg.).

Si se utiliza una combinacién de agregados con el tamafio méximo compatible,
se puede obtener una reduccion en las cantidades de cemento y agua
necesarias para lograr una resistencia dada, obteniendo mejor calidad y una

mayor economia para el bloque.
Gallegos y Casabone (2005, p.98) indican que:

Para encontrar una textura abierta ideal en la superficie del bloque de concreto,
lo cual implicaria ganar resistencia, se debera utilizar graduaciones correctas
del agregado; en caso de que estas no sean adecuadas, la resistencia del
bloque so6lo podra obtenerse aumentando la compactacion y la densidad,
provocando una superficie de textura cerrada parecida a la del concreto. La
textura abierta de una unidad correctamente elaborada es superior a la textura
tipo concreto convencional, porque otorga una mejor adhesion con el mortero y
porque tiene una capilaridad mas reducida que impide la penetracién de la
humedad (Figura 14).

a) ldeal: las particulas de agregado b) Deficiente: la resistencia se
estan adheridas por la pasta de obtiene solo con excesiva
cemento en los puntos de contacto densidad

Figura 14 - Estructura del concreto en los bloques

Asimismo, estos autores proponen granulometrias adecuadas del agregado
para bloques de concreto:
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% que pasa

ASTM Textura fina Textura media Textura gruesa
3/8 100 100 100

# 4 79 75 70

# 8 64 60 50

# 16 49 45 33

# 30 34 30 19

# 50 18 15 9

# 100 6 5 2

Médulo de fineza 3,5 3,7 4,2

Tabla 3 - Granulometria de los agregados para bloques de concreto

El ICPC recomienda utilizar agregados con granulometrias continuas para
obtener superficies cerradas, de textura fina, esto se reafirma con lo que
recomiendan Gallegos y Casabone; ya que la continuidad de las particulas
permitira complementar las aberturas existentes en los puntos de contacto de

las particulas gruesas dentro de la mezcla.

El analisis granulométrico del agregado se realizara mediante el procedimiento de
ensayo normalizado NTP 400.012 (AGREGADOS. Analisis granulométrico del

agregado fino, grueso y global) para su uso en concreto.
2.2.9.2.2.3.Peso Especifico
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.31) sefialan que:

El peso especifico de los agregados, adquiere importancia en la construccion
cuando se requiere que el concreto tenga un peso limite. Ademas, el peso
especifico es un indicador de la calidad, en cuanto los valores elevados
corresponden a materiales de buen comportamiento, mientras que los de peso
bajo generalmente corresponden a agregados absorbentes y débiles, caso en
que es recomendable efectuar otras pruebas adicionales. Aplicado a agregados,
el concepto de peso especifico se refiere a la densidad de las particulas

individuales y no a la masa del agregado como un todo.

El peso especifico de masa de la mayoria de los agregados comunes

empleados esta comprendido dentro de los limites de 2.60 a 3.00.

El peso especifico del agregado fino y grueso se obtendra mediante los
procedimientos de ensayo normalizado NTP 400.022 (AGREGADOS. Método de
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ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcién del agregado fino) y NTP 400.021 (AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del

agregado grueso)
2.2.9.2.2.4.Peso Unitario
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.33) sefialan que:

Se denomina peso volumétrico o peso unitario del agregado, ya sea suelto o
compactado, el peso que alcanza un determinado volumen unitario.
Generalmente se expresa en kilos por metro cubico de material. Este valor es
requerido cuando se trata de agregados ligeros o pesados y en el caso de

dosificarse el concreto por volumen.

El peso unitario del agregado fino y grueso se obtendra mediante el procedimiento
de ensayo normalizado NTP 400.017 (AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (‘Peso

Unitario”) y los vacios en los agregados).
2.2.9.2.2.5.Absorcion
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.35) sefialan que:

Los agregados presentan poros internos, los cuales se conocen como abiertos
cuando son accesibles al agua o humedad exterior sin requisito de presion,
diferenciandose de la porosidad cerrada, en el interior del agregado, sin canales
de comunicacién con la superficie a la que se alcanza mediante flujos de baja

presion.

Se entiende por absorcion al contenido de humedad total interna de un agregado

que esta en la condicion de saturado superficialmente seco.

La capacidad de absorcion del agregado se determina por el incremento de peso
de una muestra secada al horno, luego de 24 horas de inmersion en agua y
secada superficialmente. Esta condicion, se supone, representa la que adquiere

el agregado en el interior de una mezcla de concreto.
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La determinacién del porcentaje de absorcion es importante en la medida que
permite conocer el volumen de agua que absorbera el agregado en una mezcla

de concreto.

La absorcion del agregado fino y grueso se obtendra mediante los procedimientos
de ensayo normalizado NTP 400.022 (AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino) y NTP 400.021 (AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado

grueso).
2.2.9.2.2.6.Agregado Global
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.30) sefialan que:

En trabajos importantes se considera conveniente hacer estudios especiales
para determinar la Optima combinacién de agregados, la cual se logra mediante
la determinacion de la combinacion de materiales que produzca la maxima
densidad compatible con una buena trabajabilidad del concreto y un minimo

contenido de cemento.
2.2.9.2.3. Caracteristicas Quimicas

La presencia de sustancias quimicas perjudiciales en el agregado del concreto se
manifiesta afectando la resistencia y durabilidad de este, asi como perjudicando su
apariencia externa. Algunas de estas reacciones quimicas de las sustancias
contaminantes dentro del agregado actuan directamente sobre el cemento,

debilitando el proceso de fraguado y generando expansiones dentro de la mezcla.

El origen de los agregados es muy influyente dentro de las propiedades quimicas
como fisicas del material, bien sea por sus componentes o por las reacciones que
se puedan presentar con el cemento, conocida como reaccion alcali-agregado, para
nuestro caso es importante tener en consideracién tanto las propiedades fisicas
como quimicas de la Ceniza de Cal, asi como la procedencia de este material y la
materia prima que lo genera, para estudiar qué tipo de reacciones pueden surgir

dentro de la mezcla del concreto.
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2.2.9.2.3.1.Sales Solubles Totales
Carrasco (1978), citado por Sepulveda (2014), sefiala que:

La presencia de sales solubles en los agregados origina diversos problemas en
el hormigén. Segun su composicion quimica los sulfatos reaccionan con el
aluminato tricalcico del cemento provocando expansiones, los cloruros atacan
las armaduras y elementos metalicos embebidos en el hormigon y los
carbonatos o los bicarbonatos aumentan el pH del hormigdn lo que puede
ocasionar un retardo del proceso de hidratacion. Ademas, deben mencionarse
algunos problemas de orden estético ya que el agua solubiliza las sales y al
evaporarse las arrastra a la superficie, provocando manchas denominadas
eflorescencia. Considerando que el contenido total de sales es el que influye
sobre las caracteristicas del hormigén, se hace necesario controlar no sélo el
porcentaje aportado por los agregados sino también el que incorporan los

aditivos y el agua de mezclado.
En términos generales las sales producen los siguientes efectos perjudiciales:

e En el hormigén reforzado, su absorcion constituye areas anddicas y
catodicas con agua como agente electrolito. Este mecanismo conduce a la
corrosion del acero de refuerzo y a la formacion de delaminaciones.

e Enlamatriz de concreto se generan diferentes tipos de patologias, entre las
que se cuentan: descascaramientos degradacion, pulverizacion,
excamaciones, desagregacion y eflorescencias.

e Sin embargo, la accién mas nociva de las sales sobre el hormigon es su

expansividad, al cristalizarse en los poros del material.

Se denominan eflorescencias a los cristales de sales, generalmente de color blanco,
que se depositan en la superficie de ladrillos, tejas y pisos ceramicos o de hormigon.
Algunas sales solubles en agua pueden ser transportadas por capilaridad a través
de los materiales porosos y ser depositadas en su superficie cuando se evapora el

agua por efecto de los rayos solares y/o del aire (Construmatica, 2018,  1).

Por tanto, para evitar su aparicion es imprescindible prevenir y tratar las posibles

humedades de muros, pavimentos y materiales de construccion. Una vez que las
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eflorescencias han aparecido, la solucién mas sencilla es eliminarlas con agua a
presion y un cepillo, para realizar este tipo de limpieza se debe elegir un dia caluroso
para que el agua se evapore Y la superficie quede seca. En caso contrario, las sales
se disolveran de nuevo en el interior de ésta. Si los cristales no se disuelven con el
agua hay que utilizar un limpiador de acido clorhidrico. (Eroski Consumer, 2018, |
1y 11).

La cantidad de sales solubles totales sera determinada con la norma NTP 400.042
(AGREGADOS. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros y

sulfatos solubles en agua para agregados en concreto).
2.2.9.2.3.2. Contenido de Sulfatos
Rivva (2014, p.43) sefiala que:

Los sulfatos de calcio, sodio, potasio y magnesio son responsables de algunos
de los mas destructivos ataques al concreto. El ataque se presenta en forma de
expansion debido a la formacion de productos solidos cuyo volumen es mayor

que el de las sales que entran en la reaccion.

Los sulfatos se combinan con el hidréxido de calcio producido durante la
hidratacion del cemento formando sulfato de calcio, es decir yeso. El volumen
de éste es mucho mayor que la suma de sus componentes lo que origina la
aparicién de presiones internas y la consiguiente expansion, generando la
fractura del concreto. El aluminato tricalcico del cemento Portland reacciona
quimicamente con los sulfatos produciendo el compuesto conocido como
etringita (sulfoaluminato de calcio). La formacion de etringita destruye el
concreto de la misma manera que lo hace la formacion de yeso. Ambas
reacciones producen un aumento del orden del 18% en el volumen sélido y a la
segunda, ademas, se le atribuyen las expansiones, rupturas y ablandamiento

del concreto causadas por sulfatos.

Las reacciones indicadas se producen con un incremento en el volumen de
solidos, expansiones, rupturas y ablandamiento del concreto causadas por

soluciones de sulfatos. Ello se traduce en:

e Degradacion por expansion y fisuracion.
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e Reduccion de la resistencia mecéanica.

e Pérdida de cohesion en la pasta.

o Pérdida de adherencia entre la pasta y el agregado.

e Astillamiento del concreto.

e Reduccion del concreto a una condicién friable y blanda responsables de la
expansion y destruccion del concreto. Adicionalmente puede presentarse
una accioén puramente fisica por cristalizacion de los sulfatos en los poros
del concreto, la misma que puede causar dafio considerable y ataques

destructivos al concreto.

Entre los factores que contribuyen con la accidn expansiva de los sulfatos, se

encuentran las siguientes:

e Las condiciones de exposicion del concreto.

e Lapresencia de humedad.

e Lapermeabilidad del concreto, que influye en la velocidad de transporte de
los iones sulfato.

e La descomposicion del concreto, principalmente el tipo y cantidad de

cemento (Contenido de C3A).

La cantidad de sulfatos en los agregados sera determinada con la norma NTP
400.042 (AGREGADOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa

de cloruros y sulfatos solubles en agua para agregados en concreto).
2.2.9.2.3.3.Contenido de Cloruros
Séanchez de Rojas (2004, p.2, 14, 17, 18, 21), menciona que:

El principal problema del hormigdn armado es la corrosion de las armaduras
embebidas en él, influyendo negativamente en la durabilidad de las
construcciones y siendo causa de costosas reparaciones para mantener la
funcionalidad y seguridad de las estructuras. Las armaduras embebidas en el
hormigén estan protegidas por una capa protectora de 6xidos que las recubre
permanentemente, manteniéndolas inalteradas por tiempo indefinido. La
corrosion se inicia cuando penetran en el hormigdn agentes contaminantes que

rompen esta capa protectora. Los cloruros atacan las armaduras y elementos
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metalicos embebidos en el hormigdn; para que se produzca la despasivacion
del acero es preciso que las concentraciones de cloruros en las inmediaciones

de las barras de acero superen unos valores minimos.

Se entiende por corrosion a la reaccion de un metal o aleacion con el medio.
Por este proceso los metales pasan de su estado elemental, a su estado
combinado de origen que presentan en la naturaleza, formando compuestos con
otros elementos, como 6xidos, sulfuros, etc. El proceso mediante el cual el metal
vuelve a su estado natural, va acompafiado de un descenso de su energia de
Gibbs, y se produce mediante una reaccion espontanea. Este ultimo proceso,
que se trata de una oxidacion, se conoce como corrosion y representa la

destruccion paulatina del metal.

El hormigén armado es un material compuesto por una mezcla de cemento,
aridos, agua, aditivos y acero. El cemento, en presencia de agua se endurece
al producirse la hidratacién de sus componentes. Se forma un conglomerado
solido, constituido por las fases hidratadas del cemento y una fase acuosa que
proviene del exceso de agua de amasado necesaria para que se produzca una
correcta mezcla de todos sus componentes. En estas condiciones, el hormigdn
es un solido compacto y denso, pero también poroso. Al producirse el fraguado,
parte del agua que no se ha utilizado para la hidratacion del cemento se
evapora, dando lugar a la formacién de una red de poros, que se distribuyen por
todo el volumen de hormigdn. Esta red de poros hace que el hormigén presente
una cierta permeabilidad a los liquidos y gases procedentes del exterior, y que
se mueven por toda la red interna de poros, llegando incluso hasta el acero. Por
tanto, el volumen de poros dependera de la relacién agua/cemento, de tal
manera que, cuanto mayor sea ésta, mayor sera la porosidad. A la misma vez
que se produce la hidratacion del cemento, se forma hidréxido calcico e
hidréxidos alcalinos que son los encargados de situar el pH de la fase acuosa
contenida en los poros en el extremo mas alcalino de la escala de pH, con
valores comprendidos entre 12, 14 y 15. A estos valores de pH y en presencia
de una cierta cantidad de oxigeno, el acero de las armaduras se encuentra
pasivado, es decir, recubierto de una capa de Oxidos transparentes,
imperceptible, compacta y continua, que actia como una barrera impidiendo la

posterior oxidacion y lo mantiene protegido por periodos indefinidos, aun en
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presencia de humedades elevadas en el hormigon. En el estado de “inmunidad”,
el metal no se corroe al no darse las condiciones termodinamicas para ello. Es

el estado en el que se situan los metales sometidos a proteccion catddica.

Las causas que pueden dar lugar a la destruccion de la capa pasivante del acero

son fundamentalmente dos:

e La presencia de iones despasivantes, esencialmente cloruros, que o bien
se afiaden durante el amasado o bien penetran desde el exterior, superando
un determinado umbral denominado critico, necesario para romper
localmente las capas pasivantes.

e La carbonatacion del hormigoén, es decir, la reaccion del dioxido de carbono
de la atmésfera con las sustancias alcalinas de la solucion de poros y con
los componentes hidratados del hormigon, produciéndose la disminucion
del pH del hormigdn por debajo de un valor critico, no bien definido, que

algunos autores situan en 9.5 (Bonnet, 1976).

Sin embargo, existen otros factores condicionantes que son los encargados de
acelerar la velocidad de corrosion al actuar junto con los factores
desencadenantes. Los factores condicionantes principales son la presencia de
oxigeno y de humedad. Sin la presencia de oxigeno y humedad resulta
imposible la corrosion electroquimica y sin una cantidad minima, ésta no puede

desarrollarse a velocidades apreciables.

Los iones cloruro llegan al hormigén o bien porque se afiaden con sus
componentes (aditivos, agua o agregados, para nuestro caso) durante el
amasado, o porque penetran desde el exterior a traves de la red de poros. Esta
situacion es la que se da en ambientes marinos o cuando se utilizan sales para

el deshielo de carreteras o puentes, en climas frios.

De esta manera, se forma una celda de corrosién con una zona catédica en la
cual se da el proceso de reduccion y un area anddica pequefia, la picadura,
donde se disuelve el acero. El ion cloruro CI- penetra en el hormigdn a través
de la red de poros. Estos iones se disuelven en el agua que contienen los poros
y avanzan hacia el interior por difusién u otros mecanismos de transporte. Sin

embargo, los iones cloruro disueltos en los poros pueden interaccionar con las
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fases solidas del hormigon quedando inmovilizados, por tanto, el cloruro dentro

del hormigon puede encontrarse en estados libre o ligado.

La cantidad de cloruros en el agregado sera determinada con la norma NTP
400.042 AGREGADOS. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa

de cloruros y sulfatos solubles en agua para agregados en concreto.
2.2.9.2.3.4.Reactividad Cemento-Agregados, Alcali-Agregado
Rivva (2014, p.99) sefala que:

La mayoria de los agregados son quimicamente estables en los concretos de
cemento hidraulico, y no presentan una interaccion dafiina con otros
componentes del concreto salvo los que contienen determinados minerales que
reaccionan con los alcalis presentes en el concreto. La reactividad alcali-

agregado (AAR) es una de las causas de deterioro en estructuras de concreto.

Los alcalis son Oxidos, hidréxidos y carbonatos de los metales alcalinos. Actian

como bases fuertes y son solubles en el agua.

La reaccion alcali-agregados (AAR) es la reaccion entre los hidroxidos del

cemento y las fases minerales en el agregado.
Morales y Martinez (2012, p.3), sefialan que:

La combinacién del cemento con el agua en el seno del concreto genera un
medio altamente alcalino donde las particulas de agregado se encuentran
inmersas. En estas condiciones, algunos agregados reaccionan quimicamente
con el medio de contacto, dando lugar a la formacién de un gel que, al absorber
agua, se expande y crea presiones capaces de desintegrar el concreto. Estas
reacciones quimicas, denominadas genéricamente alcali-agregado, han sido
causa del deterioro prematuro de importantes estructuras de concreto en
diversas partes del mundo. La reaccion alcali-agregado (RAA) es un agente o
agentes que atacan al concreto endurecido fabricado con un determinado tipo
de agregados, donde al transcurrir el tiempo y como consecuencia de la
exposicion al medio ambiente y ante la presencia de sodio y potasio, mas

humedad, presién ambiental y temperatura, alrededor de la particula gruesa
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generan factores que dan origen a un expansiéon gradual de la pasta,
produciéndose hasta el fisuramiento y desintegracién de la estructura; por lo
tanto, el concreto pierde resistencia y disminuye su modulo de elasticidad, y lo

mas grave del caso, el concreto disminuye ostensiblemente la durabilidad.

Las indicaciones de la presencia de reactividad alcali- agregado son una red de
agrietamiento, juntas cerradas o dislocacion de diferentes partes de la estructura
(Figura 15).

Figura 15 -

La fisuracion, el
cerramiento de las juntas y
la dislocacion lateral fueron

causados por la severa
reactividad alcali-agregado
en este muro de parapeto

a) Caracteristicas

e Pueden transcurrir periodos de hasta de 5 afios para que se comience a
manifestar esta patologia.

e Una vez que se activa este proceso, se va presentando un deterioro

progresivo de la estructura que se va incrementando en el tiempo.
b) Fases de Desarrollo de la Reaccion Alcali-Agregado

o Fase 1: Agregado reactivo dentro de la pasta de cemento con alcalis (Na y
K) y radicales OH.
e Fase 2: La presencia de humedad activa la reaccion alcali agregado.

e Fase 3: Hinchamiento y fisuracion.

|
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c) Tipos de Reacciones Alcali-Agregados
Reaccion Alcali-Silice (ASR):

Se inicia cuando los hidréxidos alcalinos (NaOH, KOH) presentes en el fluido de
poros del concreto atacan la superficie de los minerales silicios en el agregado,
formando un gel y ocasionando una alteracion de la superficie del agregado,

conocida como borde de reaccion.

El gel resultante tiene una gran afinidad con el agua y, consecuentemente, una
tendencia a incrementar su volumen. El gel expandido ejerce una presion

interna que es suficiente para fracturar el concreto.

A estos factores se suma un tercero, representado por la humedad, que mas
bien actla en la transformacién sin alterarse en el curso de la reaccion. También
hay que tomar en cuenta las proporciones en que se hallan los elementos

participantes.

Minerales, rocas y minerales sintéticos que pueden ser potencialmente reactivos
con los alcalis del cemento son: Argilitas, calcedonia, ciertas dolomitas,
cuarcitas, dacitas, filita, 6palo, pizarras, riolitas, tridimita, vidrio silicio, vidrio

sintético, entre otras.

Para la determinacion de este tipo de reactividad se puede utilizar los siguiente
métodos normados: Método de prismas de mortero NTP 334.067 6 ASTM C
227, que consiste en la inmersion de prismas de mortero de 25mm x 25mm x
285mm en agua, su duracion es de 90 a 180 dias; Método de prismas de
mortero NTP 334.110 6 ASTM C 1260, que consiste en la inmersidn de prismas
de mortero de 25mm x 25mm x 285mm en NaOH, su duracién es 16 dias y el
método quimico NTP 334.099, ASTM C 289 6 MTC E 217 que consiste en que

una solucion de NaOH mide la disolucion de Silice en el agregado pulverizado.
Reaccion Alcali-Silicatos (ASSR):

Este tipo de reaccién no debe ser confundida con aquellas otras comprendidas
dentro de la denominacién alcali-agregados. Sin embargo, en algunos casos

puede presentarse conjuntamente con la reaccién alcali-silice. Se caracteriza
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porque progresa mas lentamente y forma gel en muy pequefia cantidad. Se
estima que esta reaccion se debe a la presencia de ciertos filosilicatos (micas,

cloritas).

En general, el conocimiento de este fendmeno es incipiente y mas complejo y
no se ha llegado a conclusiones sobre la expansion y la deterioracion que

ocasionan.
Reaccion Alcali-Carbonatos (ACR):

Este tipo de reaccion se produce por los alcalis del cemento que actuan sobre
ciertos agregados calcareos como, por ejemplo, los calcareos de grano fino que
contienen arcilla, que son reactivos y expansivos. Este fenémeno se presenta
de preferencia cuando el concreto esta sometido a atmosfera himeda. Se ha
planteado que la expansion se debe a la transformacion de la dolomita en calcita
y brucita, fuertemente expansiva, que tiene la forma de un gel que origina una

presion debido al crecimiento de los cristales.

El uso de materiales cementantes suplementarios o de cementos adicionados
no controla la reaccion alcali-carbonato. Esta reaccidn se manifiesta raramente.
Si los ensayos de los agregados indican que un agregado esta susceptible a la
reaccion alcali-carbonato, la reaccion se puede controlar a través del uso de
mezcla de agregados, reduccion del tamafio maximo del agregado o uso de

agentes inhibidores de la reaccion.

Minerales, rocas y minerales sintéticos que pueden ser potencialmente reactivos
con los alcalis del cemento son: Calizas dolomiticas, dolomitas calciticas,

dolomitas de grado fino.
Los factores que afectan a la reaccion son:

e Alcalinidad: La expansion y fisuracion se dan cuando los &ridos descritos
anteriormente se usan como arido grueso en concretos y cementos con alto
contenido en alcalis.

e Tamafio del &rido: Cuanto menor es el tamafio del &rido reactivo, menor es

la expansion observada.
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Por su parte Segarra (2005, p.28)

La reaccion que produce las expansiones en el hormigon es la
desdolomitizacion. La desdolomitizacién, segun Gillott y Swenson (1969), y
Deng y Tang (1992), es la reaccidn del carbonato calcico y magnésico con una
solucién alcalina dando como producto la brucita (hidréxido magnésico) y la

regeneracion de hidroxido alcalino segun las siguientes reacciones:

e Desdolomitizacion:

CaMg (COs). + 2 NaOH — Mg (OH), + CaCO; +Na,CO:

dolomita brucita calcita

O bien:

CaMg (COs); + 2 NaOH + 5 HO — CaNa; (COs),"5H,0+ Mg (OH),

e Regeneracion del ion alcali (por ejemplo, NaOH):

Na,CO; + Ca (OH), — 2 NaOH + CaCO;

portlandita calcita

Al formarse Mg (OH)2 que es un producto relativamente insoluble, se produce
un debilitamiento de la union pasta cemento y una zona porosa alrededor del
arido con lo que el agua puede penetrar facilmente. Ademas, el hecho de que
se produzca la regeneracion del ién alcali en solucion hace que la
desdolomitizacion sea un proceso continuo que puede afectar a grandes

cantidades de arido.

Hay otros autores como Gali et al. (2001) y Garcia et al. (2003) que proponen
una reaccion de desdolomitizacion en la que no intervienen los cationes
alcalinos. En este caso no estariamos hablando de alcali - carbonato, aunque
obviamente, igualmente se trata de una reaccién expansiva s6lo que en este

€aso no intervienen esos iones:

CaMg (CO;), + Ca (OH); — Mg(OH), + 2CaCO,

Aqui, la dolomita reacciona directamente con la portlandita para dar brucita y

calcita sin que sea necesaria la presencia de alcalis en solucién.

Finalmente, Rivva (2014, p.136, 137 y 138) indica los métodos para evaluar la
reactividad ACR:
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Las investigaciones del deterioro del concreto debido a la ACR, se realizaron
por Swelson y Guillot en 1960; Smith en 1964 y 1974; Newlon, Ozol y Sherwood
en 1972; Ryell en 1974 y Roger en 1987; y han proporcionado diversas técnicas
y criterios para evaluar el potencial de agregados que participan en esta
reaccion. A través del estudio cuidadoso de los casos de deterioro, se ha
identificado las caracteristicas litolégicas de rocas reactivas y las causas de

deterioro.

Una serie de técnicas han permitido eliminar muchas rocas no reactivas
mediante este proceso. Las rocas sospechosas remanentes estan sujetas a
técnicas de evaluacion mas rigurosas. La metodologia culmina por ensayos del
agregado en prismas de concreto, el método mas confiable para determinar su
susceptibilidad al reaccionar con los alcalis y causar deterioro por expansion del
concreto. Los ensayos en prismas de concreto son los que mas tiempo
consumen y se han indicado diversos procesos de evaluacién para determinar

las rocas carbonatadas potencialmente reactivas.

La primera etapa en el proceso es evaluar el registro de servicio en obra del
agregado, si es que existe. Debera darse consideracion a las condiciones
ambientales, en la medida que ellas puedan contribuir al ACR, asi como al tipo
de estructuras en el que el concreto sera empleado. La similitud de condiciones

y las estructuras a ser propuestas deberan ser evaluadas.

El registro de servicio de obra, cuando esté disponible, puede proporcionar la
respuesta directa sobre técnicas de evaluacion. Infortunadamente, esta
informacién es rara vez completa como para proporcionar una respuesta

definitiva y asi por lo tanto ser complementada con otras lineas de evidencia.

La expansion causada por la reactividad alcali-agregado carbonatado esta
relacionada al tamafio del agregado, con particulas mayores como las
causantes de una mayor expansion. En consecuencia, un agregado que se
comporta pobremente con sus particulas grandes puede tener un rendimiento
satisfactorio cuando se reduce a particulas menores. Inversamente, un
agregado con un buen registro de servicio cuando es empleado en particulas
de tamafio menor puede causar expansiones destructivas cuando se emplea en

particulas mayores.
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La expansion esta directamente relacionada a la cantidad del agregado reactivo
en la mezcla, cuanto mas reactivo el agregado mayor la expansion. Debera
hacerse un esfuerzo para determinar la cantidad de agregado cuestionable en

el concreto cuando se determina el registro de servicio en obra.

Walker en 1978 indica que otra forma de mitigar el efecto de ACR es emplear
un agregado de tamafio menor. Aunque una disminucion en el tamafio del
agregado no desparece la reaccion quimica, la expansion parece estar en
proporcion directa al diametro de las particulas del agregado. Por tanto, el menor

tamario posible del agregado reactivo debera ser empleado.

La humedad es necesaria para que la expansion ocurra. Las condiciones del
ambiente relacionadas a la disponibilidad de humedad, deberan ser anotadas,
asi como los aspectos del disefio que promueven o inhiben el ingreso de la
humedad en el concreto; por lo tanto, cualquier medida que pueda tomarse para
disminuir la exposicion al agua de los concretos susceptibles a la ACR puede

extender su vida Util.

La reactividad alcali-carbonatos puede prevenirse mediante el empleo de un
cemento con un bajo contenido de alcalis, sin embargo, el contenido de alcalis
debe ser menor que el tipicamente especificado para las ASR. Con agregados
carbonatados altamente reactivos, el contenido de alcalis del cemento debe

limitarse a 0.4%.

La Norma ASTM C 586 Potencial reactividad alcalina de las rocas de carbonato
como agregados de concreto (método del cilindro de roca), indica la forma de
determinar la expansion de un espécimen de carbonato de roca destinado como
agregado, muestreado a través de un cilindro de roca de 35mm de longitud x
9mm de diametro, mientras se sumerge en una Solucion de hidroxido de sodio
(NaOH), su duracién es de por lo menos 4 meses. Estos ensayos estan basados
en trabajos efectuados por Hadley en 1964 e indican si una roca se expandira
cuando esté expuesta a una solucion alcalina, el ensayo proporciona una
indicacion relativamente rapida de reactividad expansiva potencial y es una
herramienta efectiva para determinar fuentes de agregado. Sin embargo, éste
no da una prediccion directa de la expansion que ocurrird en el concreto y no

deberéa ser empleado como un ensayo de aceptacion.
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Hay algunas sospechas que la expansion tardia de las rocas pueda no causar
expansion destructiva del concreto, pero el potencial de estas rocas para causar

deterioro no debera ser totalmente despreciado.

Ademas de la norma anterior también existe la norma ASTM C 1105 Método de
ensayo para la determinacion del cambio de longitud del concreto debido a la
reactividad alcali-carbonato, que consiste en medir el cambio de longitud en
prismas de concreto de 4" x 4" x 11 1/4" 6 de 3" x 3" x 11 1/4" obtenidas de las
mezclas realizadas con el agregado, cemento y agua, las cuales se curan por
un periodo de 28 dias y se almacenan en cuartos humedos, para realizar las
mediciones de los cambios de longitud a los 7, 28 y 56 dias; y alas 3,6,9y 12

meses.
2.2.9.3. Agregados Alternos
El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.3), sefiala que:

Referente a los agregados cabe anotar que se debe trabajar con los materiales
disponibles en la region y sacar el mejor provecho de ellos, obteniendo asi

economias significativas.

Ademas de los agregados pétreos naturales se pueden utilizar, en algunos
casos, otros tipos de agregados o adiciones como ceniza volante o escoria de
alto horno, agregados livianos naturales, como piedra pdmez, o artificiales,
como arcilla piroexpandida. Se puede utilizar también cascarilla de arroz o

desperdicios industriales con el fin de aligerar el peso del bloque.

Es importante tener en cuenta que con cualquier cambio que se tenga en los
agregados se modifican sustancialmente las caracteristicas de los bloques,
tales como la resistencia, la absorcion, el peso, el color, la textura y la resistencia

a la intemperie.

Por lo anterior, los agregados alternos se deben utilizar con mucho cuidado,
previo ensayo y analisis de su suministro y manejo durante la produccion, asi
como de las variaciones tanto en las propiedades como en los costos de

produccion de los blogues.
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Para el caso de la presente investigacion se usara la Ceniza de Cal como agregado
alterno, asi como se realizard combinaciones de Ceniza de Cal con Arena

Shotcrete, que es un agregado cominmente utilizado en la localidad.
2.2.9.3.1.Ceniza de Cal

Material de desecho, resultado de la calcinacion conjunta de materia prima de la cal
(generalmente utilizando la piedra Caliza, pero también utilizando canto rodado,
conocido comunmente como piedra Collota) juntamente con carbén, apilados unos
sobre otros al interior de hornos artesanales, propios de la zona en la localidad de

Sacra Familia en el distrito de Simén Bolivar, en la provincia y regién de Pasco.

La localidad de Sacra Familia se encuentra ubicada a 4076 m.s.n.m., latitud sur:
10° 44' 46.7" S (-10.74629332), longitud oeste: 76° 18' 42.7" W (-76.31186635),
aproximadamente a 10 km de la ciudad de Cerro de Pasco, capital de la Provincia
de Pasco, con movilidad vehicular el acceso hasta la zona se puede realizar en 30

minutos (Figura 16).

La localidad de Sacra Familia es una de las pocas canteras que abastece a la
ciudad de Cerro de Pasco y alrededores con agregados para la produccion de
concreto; asi mismo en esta localidad se desarrolla la produccién de Cal de manera
artesanal; es de ahi, de los residuos obtenidos en la parte inferior (Figura 17) de los
hornos artesanales construidos para la calcinacion de cal (Figuras 18, 19,20 y 21),
de donde se obtiene la Ceniza de Cal, la cual presenta un color caracteristico rojizo
(Figuras 22 y 23) y cuyas propiedades fisicas y quimicas de estudiaran en el

desarrollo de la presente investigacion.

Debido a que la localidad de Sacra Familia es una zona de cantera de agregados
para la produccidn de concreto, existe conglomerado, canto rodado y boloneria de
rio, comunmente conocido en la zona como piedra collota (Figura 24 y 25), que es
utilizado como materia prima para la obtencién de Cal, las cuales al ser calcinadas
y no habiéndose podido transformar parte de estas en Cal Viva, salen de los hornos
como material residual produciéndo la Ceniza de Cal. La obtencién de Cal y
consecuentemente de Ceniza de Cal a través de esta materia prima, conocida como
piedras Collota, es la que garantiza la confiabilidad de la Ceniza de Cal como

agregado para la elaboracion de bloques de concreto, a esto ayudaré el hecho de
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utilizar un tipo de carbon libre de impurezas y sustancias que perjudiquen el

concreto y disminuyen su resistencia.

Recientemente los productores de Cal han venido utilizando la piedra Caliza,
conocida en la zona como Shinka (proveniente de la localidad de Pachacayo
ubicado en Jauja en la regién Junin) (Figura 26), como materia prima para la
obtencién de la misma; dejando de lado la utilizacién de la piedra Collota de la zona,
lo cual ha generado la desconfianza en los fabricantes de bloques de concreto en
la ciudad de Cerro de Pasco, por lo que se ha desestimado y se viene olvidando el

uso de la Ceniza de Cal como agregado para la fabricacién de estas unidades.

No se tiene un correcto control de la piedra Caliza Shinka y el Carbén utilizado en
la calcinacion de la misma, originando que la Cal al ser combinado con otras
sustancias contenga impurezas que perjudican su calidad, y en consecuencia estas
sustancias, como la alta cantidad de sulfatos presentes en el carbén, desestima
directamente la calidad de la Ceniza de Cal como agregado para la produccién de
bloques de concreto. Sin embargo, se debe sefialar que el uso de la piedra Collota
como materia prima y el control del Carbdn utilizado no se han abandonado en su
totalidad, pudiendo obtenerse todavia Ceniza de Cal con la calidad necesaria que

pueda servir como agregado para la fabricacion de bloques de concreto.

El proceso de la obtencion de la Calen estos hornos artesanales, consiste en el
apilamiento de carbon y piedra caliza o piedra collota al interior del mismo, “la piedra
es cocida a temperatura constante de 900° y 1000°, durante unos 15 dias de forma
ininterrumpida, incrementandose la piedra o el carbon las veces que va
descendiendo la altura de la misma. En el proceso de coccién, la piedra (CaCOs)
pierde CO; (Figura 27 y 28) dando lugar a otro producto diferente al Carbonato
Célcico, el Oxido de Calcio CaO o Cal Viva. La Cal Viva es extraida del horno y se
realiza el proceso del apagado de la cal” (Palenzuela, 2013, § 7 y 10). La Ceniza de
Cal se va obteniendo como residuo de la calcinacion de estos materiales, la cual se
va extrayendo de la parte baja de los hornos, es por ello que visiblemente se pueden

observar particulas de carbon al ser extraidas.
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2.2.9.3.1.1.Geologia de la Materia Prima para la Ceniza de Cal

El Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET) en su Boletin Serie B:
Geologia Econdmica N°52 “Prospeccion de Recursos de Rocas y Minerales
Industriales en la Region Pasco”, publicado en Lima, Peru en el afio 2008; distingue
la presencia de Calizas en la Zona Pucara - Sacra Familia - Cachipampa. De esta
zona se describe que: En la parte central de la zona, en los alrededores de
Colquijirca, cerca de Sacra Familia, las secuencias calcareas son de color gris claro,
de textura esparitica, en estratos delgados a medianos que varian de 0.2m a
0.60 m de espesor en niveles superiores, suprayace a estratos gruesos que varian
de 0.8 m a 2 m en niveles inferiores, con contenido de venillas de calcita de 1 mm
a 10 mm que cortan los estratos, y algunas concordantes de 2 mm a 200 mm de
grosor, que son sinuosas, discontinuas e irregulares (Figura 29). Su rumbo es de
N25°0 y el buzamiento es de 20°SO0, el grosor total se estima en 170 m y una

longitud de 9 km.

Esta descripcion es de la zona donde actualmente existen hornos artesanales para
la calcinacion de Cal, existen productores que utilizan la materia prima de la zona
para la obtencion de la Cal, que como se menciond, se presentan en forma de
piedras Collota o boloneria, y debido a que presenta una baja pureza de CaCOs,
los productores de Cal prefieren adquirir piedra Caliza con mayor pureza de otras
zonas, como la zona de Junin, lo cual, para la obtencion de la Ceniza de Cal, no
garantiza que este material no contenga otros elementos a parte del CaCO3 que

perjudiquen a la Ceniza de Cal para ser utilizado como material de agregado.

La caracterizacion de los elementos compuestos dentro de la materia prima de la

Z0na es.
ELEMENTOS PORCENTAJE
Ca0 49.56 %
MgO 0.85%
Si0; 5.29 %
Al,03 0.90 %
Fe;0; 0.43 %
Na,O 0.05 %
K0 0.20 %
MnO <0.01%
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TiO2 0.05%
P,05 <0.01%
Pérdida por Calcinacion 41.96 %

Figura 29 - Secuencias calcéreas de la Formacion Jumasha, caliza gris claro, con
abundantes venillas de calcita formando parte de un sinclinal hacia el oeste; vista
al SO, paraje Sacra Familia, en el distrito de Simon Bolivar.

Se puede apreciar del porcentaje de elementos, que menos del 50% de este
material representa el Carbonato de Calcio siendo de baja pureza para la obtencion
de Oxido de Calcio CaCO para la obtencion de la Cal, se observa también que cerca
del 40% del material se pierde por calcinacion, siendo estos en mayoria aridos
calcinados, que van a parar a la Ceniza de Cal, ya que son parte de cantos rodados
los que no pasan a ser parte de la Cal obtenida.

Figura 17 - Parte inferior de Hornos Artesanales donde se obtiene Ceniza de Cal
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Figura 16 - Ubicacion de la Localidad
de Sacra Familia
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Figura 19 - Esquema
tipico de un Horno
Artesanal sin material
en su interior

Figura 20 - Esquema
tipico de un Horno
Artesanal con material
en su interior
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Figura 23
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Figura 24
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Figura 25
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Figura 26
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Figura 27 - Perdida de CO;y obtencion de 6xido de calcio CaO o cal viva del

carbonato calcico (CaCQOs) en la piedra Caliza

Figura 28 - Proceso de Coccion entre 900° y 1000° - Capa de Carbon en la parte

superior de Horno Artesanal
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La Ceniza de Cal ha sido utilizado dentro de la localidad de Sacra Familia, para la
construccion de casas con tapial (Figura 30), construccion de cercos perimétricos
(Figura 31y 32), asi como para la construccién de los mismos hornos artesanales.
Ademas de esto, también se ha venido utilizado en combinacion con agregados

como el Hormigén o Arena Segunda para la fabricacion de bloques de concreto.

Parte de la ceniza que no se usa o procesos como la combustién de carb6n con
ciertas impurezas que son arrojados a la atmdsfera, originan determinados grados
de contaminacién, que pueden ser controlados con la reutilizacion de este material,
asi como con el control de la procedencia del carbén libre de impurezas que mejore
la calidad de la Cal y de la Ceniza de Cal, y reduzca la liberacién a la atmésfera de
elementos dafiinos. Por ello la presente investigacion pretende estudiar una
dosificacién que permita obtener bloques de concreto con el uso exclusivo de la

Ceniza de Cal.

Figura 30

Ceniza de
Cal utilizado
como tapial
para muros
de viviendas

Figura 31

Ceniza de
Cal utilizado
como
mampuesto
para cercos
perimétricos
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Figura 32 - Ceniza de Cal utilizado como agregado para mortero de muros de

albariileria con Bloques de Concreto
2.2.9.3.2. Arena Shotcrete

Material producido esencialmente como agregado para concreto lanzado,
comunmente conocido como Shotcrete, dandosele su uso generalmente para obras
en mineria, no siendo exclusivo su uso en esta, ya que ocasionalmente se usa como

agregado de mortero para asentado de muros.

Para la presente investigacion se combinaré en algunas proporciones con Ceniza
de Cal para obtener resistencias comparativas con el uso de Arena Shotcrete y sin

el uso de la misma.

La procedencia de la Arena Shotcrete sera de la cantera de Cochamarca, la cual se
caracteriza por presentar la Gradacion N° 2 segun la ACI 506R - Guide to Shotcrete,
mostrada en la Tabla 4. Se escogié este tipo de agregado debido a que segun la
gradacién que produce esta cantera se tiene material retenido en la malla de 3/8",
y el 100% del material pasa la malla de 1/2"; ademéas que es un material obtenido
mas cuidosamente y comercialmente al alcance del publico (Figura 33y 34).
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Porcentaje que pasa por peso
Tamiz Gradacion No 1 Gradacion No 2 Gradacion No 3

% (19 mm) - 100

¥ (12 mm) 100 80-95
38* (10mm) 100 90 -100 70-90
No 4 (4.75mm) 95-100 70-185 50-70

No 8 ( 2.40mm) 80-100 50-70 35-55
No 16 ( 1.20 mm) 50-85 35-55 20-40
No 30 ( 600 mm) 25-60 20-35 10-30

Tabla 4 - Cuadro de Gradacion de los Agregados para Shotcrete

Figura 33 - Arena Shotcrete

Figura 34 - Cantera de Arena Shotcrete Zona de Obtencion, Lavado y Tamizado
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2.2.9.4. Agua

El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.3), sefiala que:
“En principio el agua debe ser potable; no debe contener materia organica, azucares

u otras sustancias quimicas que afecten la durabilidad o la resistencia del bloque”.
Cancapa (2014, p.47), sefiala que:
El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

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

de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

Por lo tanto, la cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto es
normalmente por razones de trabajabilidad, mayor de la necesaria para la

hidratacion del cemento.

El problema principal del agua de mezcla reside en las impurezas y la cantidad
de estas, que ocasionan reacciones quimicas que alteran el comportamiento

normal de la pasta de cemento.

Como requisito de caracter general y sin que ello implique la realizacion de
ensayos que permitan verificar su calidad, se podra emplear como aguas de
mezclado aquellas que se consideren potables, o las que por experiencia se

conozcan que pueden ser utilizadas en la preparacion de concreto.

Debe recordarse que no todas las aguas que son adecuadas para beber son
convenientes para el mezclado y que, igualmente, no todas las aguas
inadecuadas para beber son inconvenientes para preparar concreto. El agua de

mezclado debera estar libre de sustancias colorantes, aceites y azucares.

En caso de los bloques de concreto se debera buscar una relacién agua/cemento
baja, con la finalidad de conseguir un slump seco, maximo de 1 pulgada, con el fin
de no desmoronar las paredes de los bloques al momento del desmoldado de la
maquina RosaCometa, para ello estudios experimentales sefialan que en la

fabricacion de bloques se debera partir con una relacion agua/cemento en
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2.2.11.

proporcion de 1:1, cuando se dosifica en volumen, encontrandose
aproximadamente entre 0.5 a 0.7; incrementandose agua si fuera necesario para

obtener la trabajabilidad deseada, considerando la consistencia maxima sefialada.

La forma de analizar y evaluar la calidad del agua a usarse para bloques de
concreto, sera con las mismas normas y practicas realizadas para el concreto; asi

como la dosificacién y cuidados respectivos que se le pueda brindar.
FABRICACION DE BLOQUES DE CONCRETO
El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.5), sefiala que:

Los bloques de concreto se elaboran segun diferentes modalidades que van

desde una produccién manual, hasta una fabricacion totalmente automatizada.

Los diferentes tipos de equipos que se emplean para la fabricacion de bloques
de concreto se pueden clasificar, segun su rendimiento, asi: Rendimiento bajo,
para equipos manuales o artesanales con producciones de un blogue por ciclo
(aproximadamente 300 bloques por dia); rendimiento medio, para equipos con
sistemas mecanicos, eléctricos o hidraulicos, cuya produccion por ciclo es de
varios bloques (producciones diarias entre 500 a 2400 bloques); y rendimiento
alto para grandes plantas con produccién de mezcla y manejo integrado de los

productos (produccion diaria de 2400 bloques 0 mas).

Méviles - ponedores Estaticos

Rendimiento bajo

Rendimiento bajo

Figura 35

Tipos de
equipos y
diferentes
procesos de

fabricacion
SENEIN T de bloques
e de concreto

Rendimiento medio

Rendimiento medio

Rendimiento alto
Rendimiento alto
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Los equipos también se pueden clasificar segun su funcionamiento, asi: Equipo
movil, pudiendo ser moldes individuales o maquinas ponedoras; y equipo
estatico que incluye algunos tipos de maquinas mecanicas o hidraulicas (dentro
de esta clasificacién se encuentra la maquina RosaCometa, equipo semi
industrial comiunmente usado para la fabricacién de bloques en la ciudad de
Cerro de Pasco, y en la cual se basaré el proceso de fabricacion de los bloques
desarrollados en la presente investigacion) y las grandes plantas de produccién.
(Figura 35).

El proceso de fabricacion, aun cuando es variable en funcion del equipo y de las
condiciones del medio, debe permitir obtener productos que tengan las
condiciones minimas de calidad aceptables (resistencia, apariencia, durabilidad,

etc.), segun la norma correspondiente.
2.2.11.1. Concreto Vibrado
2.2.11.1.1. Teoria de la Vibracién
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.8) sefialan que:

La vibracion es el método de asentamiento practico mas eficaz conseguido
hasta ahora, dando un concreto de caracteristicas bien definidas como son la

resistencia mecanica, compacidad y un buen acabado.

La vibracion consiste en someter al concreto a una serie de sacudidas con una
frecuencia elevada. Bajo este efecto, la masa de concreto que se halla en un
estado mas o menos suelto segun su consistencia, entra a un proceso de
acomodo y se va asentando uniforme y gradualmente, reduciendo notablemente

el aire atrapado.

La duracién de la vibraciéon influye determinantemente en la compacidad del
elemento. Un inconveniente que se encuentra a menudo en el campo de la
vibracion, es el efecto de pared, fendomeno que tiene lugar en aquellas piezas
de paredes altas y espesor reducido. Aunque se haya calculado un vibrador
que responda a la masa total a vibrar, el asentamiento no sera completo si tiene
lugar tal fenémeno, debiéndose adoptar aparatos de mayor potencia para

subsanar el efecto pared.
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Los concretos de consistencia seca son los que dan mayor resistencia, pero su
aplicacién en obras resulta muy dificil por su poca trabajabilidad, la vibracion
viene a solucionar este problema, permitiendo el empleo de mezclas con

asentamientos entre 0" a 1".
2.2.11.1.2. Principios Fundamentales de la Vibracion
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.9) sefialan que:

La vibracion queda determinada por su frecuencia e intensidad. Frecuencia es
el numero de impulsiones o pequefios golpes a que se somete el concreto en
un minuto. Amplitud es el maximo desplazamiento de la superficie vibrante entre
dos impulsiones. La vibracién puede ser de alta o baja frecuencia. Se considera
de baja frecuencia valores usuales de 3000 vibraciones por minuto; cuando
éstas son iguales o superiores a 6000 vibraciones por minuto se consideran en
el rango de alta frecuencia, con este ultimo se logra una mejor compactacion.
La vibracion de baja frecuencia obliga el empleo de mezclas con una mayor

relacion a/c.

Un factor de considerable importancia es el tiempo que dura el proceso de
vibracion. Este tiempo depende, entre los factores mas importantes, de la
frecuencia de vibracion, de la calidad del agregado, de la riqueza en cemento
de la mezcla; al aumentar la frecuencia disminuye el tiempo de vibrado, sin
embargo, la vibracion muy enérgica y prolongada pude producir efectos

desfavorables.

2.2.11.1.3. Propiedades del Concreto Vibrado

Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.9 y 10) indican las siguientes propiedades:
a) Compacidad

Al amasar un concreto se emplea una cantidad de agua superior a la que el
cemento necesita para su perfecta hidratacion y que es muy inferior al volumen
de agua empleado normalmente en el amasado. Absorbida el agua de
combinacion por el cemento, la cantidad restante, y que se afade

exclusivamente para dar trabajabilidad al concreto, tiende a evaporarse,
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dejando de ese modo una gran cantidad de poros, resultando un concreto con
una compacidad mas o menos acusada, segun sea la cantidad de agua
evaporada. Esta situacion trae como exigencia la necesidad de reducir en lo
posible la cantidad de agua de amasado con el fin de conseguir un concreto de

gran compacidad.
b) Impermeabilidad

La impermeabilidad de un concreto es funcién de su compacidad. La
granulometria juega un papel muy importante en la impermeabilidad. Con una
granulometria continua y un elevado dosaje de cemento, completados por una

enérgica vibracion, se obtiene un concreto altamente impermeable.

La absorcion de humedad del concreto vibrado es aproximadamente la mitad

de la correspondiente al concreto ordinario.
c) Resistencia Mecanica

La resistencia mecanica del concreto es quizas el factor mas importante dentro
de las propiedades del mismo. La resistencia del concreto aumenta

considerablemente si se aplica una vibracion intensa.
d) Resistencia a la Abrasion y Congelamiento

La resistencia del concreto vibrado a las acciones extremas se deriva de su
propia compacidad; la resistencia al desgaste es mayor. Otra ventaja es su
resistencia a las heladas por tener menos agua de amasado y ser mas

compacto.
e) Desmolde Rapido

En la fabricacién de elementos prefabricados de concreto vibrado puede
conseguir un desmolde inmediato si el concreto es de granulometria adecuada
y se ha amasado con poca agua. Si al efectuar esta operacion la pieza se rompe,
se puede afirmar que la causa se encuentra en un exceso de agua o de material
fino. La rotura puede sobrevenir también al no estar suficientemente

consolidado el concreto, es decir, la vibracién ha sido de poca duracién.
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2.2.11.1.4. Aplicacion del Concreto Vibrado

Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.10) sefialan que:

Hasta hace pocos afios, el asentamiento del concreto “in situ” se hacia
normalmente por apisonado manual, pero para que este método fuera eficaz,
era necesario emplear concretos con mucha agua, hecho que va en perjuicio de
su resistencia. Hoy en dia, gracias a los adelantos técnicos y a una investigacion
bien dirigida, se ha conseguido sustituir en gran parte el apisonado por la
vibracion, método que presenta indiscutibles ventajas. Factores importantes en
el concreto vibrado son: la granulometria, la relacion agua/cemento y la

frecuencia de vibrado.

Por las altas resistencias conseguidas en los concretos vibrados
mecanicamente, en comparacion de los concretos compactados manualmente,
aquel método es ampliamente utilizado en la elaboracion de elementos
prefabricados como: vigas, tubos para instalaciones sanitarias, postes, silos,

tubos para conduccion eléctrica y telefonicas, etc.

2.2.11.1.5. Resistencia de Concreto en Probetas Vibradas

Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.11) sefialan que:

Los siguientes cuadros muestran la variacion de resistencia entre un concreto
compactado manualmente (Tabla 5) y concreto vibrado en una mesa vibradora
(Tabla 6).

De acuerdo como se puede apreciar en los resultados (Figura 36), se puede
concluir que los bloques vibrados con una mesa vibradora alcanzan el doble de

resistencia que un blogue vibrado manualmente.

CONCRETO VIERADO
MANUALMENTE

DIAMETRO
(em)

AREA (em?)

FUERZA (kg)

RESISTENCIA
(kglem?)

N1

177

17 560

99

N2

177

17 000

96

N3

177

13700

7

Tabla § - Resultado de resistencia en probetas compactadas manualmente
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CONCRETO VIBRADO
CON MESA VIBRADORA

DIAMETRO
(cm)

AREA
(em?)

FUERZA (kg)

RESISTENCIA
(kgfcm?)

V1

177

36 400

206

V2

177

32800

185

V3

177

34 800

197

Tabla 6 - Resultado de resistencia en probetas vibradas

120%

100%

100%
BO%
- 46%

40%

20%%

PORCENTAJE DE
RESISTENCIA

TIPO DE VIBRACION

|DCONCRETO MANUAL @ CONCRETO VIBRADO ‘

Figura 36 - Variacion de resistencias entre un concreto vibrado manualmente

y un concreto vibrado mecanicamente

En la ciudad de Cerro de Pasco comunmente se utiliza equipo Semi-Industrial,
como la maquina modelo RosaCometa, para la obtencion de bloques de concreto
mediante el proceso de vibro-compactacion, lo que descarta la idea de que los
bloque de concreto sean vibrados manualmente; por lo que las resistencias que se
puedan llegar a obtener deberian de ser las mas optimas, dependiendo de la

proporcién con que se elaboren.
2.2.11.2. Condicionantes del Lugar de Fabricacion
El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.5), indica que:

El espacio para la fabricacion de bloques debe brindar unas condiciones basicas
que permitan garantizar la obtencién de buenos productos. Asi pues, el area de
elaboracién del producto, la de curado, e inclusive, una parte al menos, de la del
almacenamiento debe ser un lugar cubierto para proteger del sol, la lluvia, el
viento, las heladas y bajas temperaturas (condiciones que priman en nuestra

zona).

El piso debe ser una superficie pareja, preferiblemente de concreto, tanto en el
area de trabajo como en las zonas de almacenamiento, y debe servir como

aislante de la humedad del suelo. (Figura 37).
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Requisitos
del lugar de
fabricacion

El tamafio de la planta depende basicamente de la escala o tamafio de la

produccion, del tipo de maquinaria y del tipo de curado que se disponga.

Para un perfecto desarrollo de una planta de produccion de bloques, y en

general de prefabricados de concreto, e independiente del tamafio de la misma,

se deben identificar claramente tres sectores o zonas a saber:

e La Zona de Materiales y Agregados, para la recepcion y almacenamiento

de los mismos.

e La Zona de Produccion, para el mezclado, fabricacién, desmolde y curado

de los bloques.

e LaZona de Almacenamiento y Despacho del Producto

2.2.11.2.1. Zona de Materiales

El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.5-7), indica

que:

Es la zona destinada a la recepcion y almacenamiento del cemento, los

agregados, el agua y los aditivos.

_Desmolde y

/ Fruguado

Figura 38

Zonas para
la produccion
de Bloques
de Concreto



a) Recepcion de los Materiales

El lugar de recepcion debe ser amplio, para permitir que los camiones que
transportan los materiales puedan maniobrar facilmente, sin interferir con el

trafico aledafio a la planta.

Se debe disponer del espacio y los métodos para el con trol de las
caracteristicas de los materiales recibidos, verificando su procedencia. calidad

y cantidad.
b) Almacenamiento del cemento

El cemento se puede almacenar en sacos o a granel, pero siempre
protegiéndolo de la humedad. Cuando se usa cemento en sacos, estos se deben
almacenar sobre unas tarimas de madera que los aislen de la humedad del piso,
en arrumes con una altura maxima de 15 bultos, cubiertos por plasticos o telas

impermeables.

Los arrumes se deben disponer de tal manera que siempre se pueda sacar el
cemento mas antiguo. Se recomienda en el caso del cemento ensacado, no
utilizar cemento con mas de tres meses de almacenado, siendo ideal no pasar
de 45 dias.

c¢) Almacenamiento de los Agregados

Los agregados se deben almacenar separados segun sus tamafios, bien sea en
arrumes o en silos. Mientras estan almacenados se debe evitar la contaminacion
de los agregados con elementos perjudiciales (desperdicios, aceite,

combustible, polvo, etc.) y la mezcla de los diferentes tamafios.

Se recomienda mantener los agregados almacenados durante un periodo

minimo de dos dias, para que se homogenice su contenido de humedad.

En zonas muy lluviosas o épocas de fuerte invierno, se recomienda proteger los
agregados de la lluvia para evitar su saturacién, que luego puede afectar la

mezcla por aportarle mas cantidad que el agua total requerida.
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Bien sea antes o después del almacenamiento, se debe someter el agregado a
un proceso de tamizado para garantizar los requisitos de tamafio (granulometria

ylo tamafio maximo) y de limpieza.
d) Almacenamiento de los Aditivos

Los aditivos se almacenan siguiendo las recomendaciones del fabricante,

evitando su posible contaminacion.
2.2.11.2.2. Zona de Produccién
El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.7), indica que:

Comprende basicamente las areas de dosificacion, elaboracién y curado. Es
necesario, ademas, considerar las areas destinadas a la circulacion de los
equipos y operarios encargados del transporte de los materiales y de los
productos. El tamafio de esta area depende del tipo y nimero de equipos

disponibles.
2.2.11.2.3. Zona de Almacenamiento y Despacho de Productos
El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.7), indica que:

Es la zona destinada al almacenamiento y despacho de los productos

terminados.

Los aspectos referentes a las zonas de produccion y de almacenamiento de los
productos terminados, seran desarrollados de manera paralela con el proceso

de fabricacién de los bloques.
2.2.11.3. Proceso de Fabricacién de Bloques de Concreto
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.16), sefialan que:

En una produccion a mediana escala, con maquinaria semi-industrial del tipo
RosaCometa, desarrollada cominmente en la ciudad de Cerro de Pasco, se
debe tener claro en el proceso de produccion, los recursos a ser utilizados, el
esquema de flujo de la fabricacion y los patrones de calidad que garanticen el

mejor producto.
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Para asegurar la calidad de los bloques de concreto se debera controlar, durante
la fabricacién, la dosificacién de los materiales de la mezcla definida, la cual se

recomienda se efectle por peso.

Una condicién imprescindible que deben satisfacer los bloques es su
uniformidad; no soélo en lo relativo a la constancia de sus dimensiones,
especialmente su altura, sino también en cuanto a la densidad, calidad, textura

superficial y acabado.
2.2.11.3.1. Flujograma de Produccién
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.16), sefialan que:

En todo proceso productivo de elementos para la construccion, se realizan una
serie de actividades las cuales guardan estrecha relacion entre si; la calidad del
producto final dependera de que los diferentes procesos que se realicen

cumpliendo con los requisitos técnicos.

De la misma manera, en cada proceso desde las actividades iniciales hasta las
finales, deben organizarse concatenadamente y por etapas claramente

definidas, que concluyen en la elaboracion del producto.

En nuestro caso el producto final es el bloque de concreto; la secuencia del
desarrollo de las actividades de este proceso se denomina flujo de produccion, el
cual, para una produccion a mediana escala con equipo vibro-compactador semi
industrial, como la que se desarrolla comunmente en la ciudad de Cerro de Pasco,

seria el flujograma que se indica en la pagina siguiente.
2.2.11.3.2. Secuencia de Fabricacion
El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.7), indica que:

Para cualquiera de las modalidades de fabricacion de bloques las etapas son

basicamente las mismas:

¢ Almacenamiento de los materiales
e Dosificacion (medicion y mezcla de las materias primas)

e Transporte de la mezcla a la maquina
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Colocacion en el molde y compactacion de la mezcla

Retiro de los bloques del molde

Periodo de reposo (fraguado)

Periodo de curado

Almacenamiento del producto terminado

2. DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

1. SELECCION DE LOS MATERIALES - . .
a) Maquinaria Semi-industrial
a) Agregados ] Vibro-Compactadora
b) Preparacion y Colocacion del
b) Cemenfo Portland Morde Motdlieo
o e dolnpdierne ¢) Preparacion y Colocacion de
Bandejas

3. DOSIFICACION Y MEZCLADO

/a) Se dosifica en volumen con gaveras\
o mediciones estandar

b) Se mezcla con equipo o
I manualmente primero en seco

¢) Se agrega agua poco a poco hasta
obtener una textura deseada, con
un slump de 1", durante por lo

\ menos 5 minutos /

4. MOLDEADO Y FRAGUADO

~

\

a) Se procede a llenar el molde por
capas conforme se va vibrando

b) El desmolde se debe realizar con
cuidado sobre una superficie plana,
evitando golpear la unidad

v

\c) Evitar el manipuleo de los bloques /

5. CURADO

a) Se debe regar los bloques por un
plazo minimo de 7 dias y se debe
cubrirlos para mantener la humedad
en los mismos

6. ALMACENADO

y protegidos de la humedad

N [ a) Los bloques deben mantenerse secos

MUESTREO Y CONTROL DE
CALIDAD AL PRODUCTO FINAL

Ensayo de Resistencia

Ensayo de Variaciéon Dimensional
Ensayo de Alabeo

2.2.11.3.2.1. Seleccion y Alimacenamiento de los Materiales
El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.10), indica que:

La seleccion de los materiales se realiza por simple observacion, pero teniendo
en cuenta algunos aspectos que pueden ser importantes para la obtencién de
productos de buena calidad.
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La seleccion de los materiales correctos es un paso fundamental en el proceso
de fabricacion de los bloques; deben cumplir con las caracteristicas ya descritas
tales como limpieza, buena gradacion, etc. Al mismo tiempo se debe tratar de
garantizar una fuente de suministro constante para poder producir bloques de

caracteristicas uniformes.
2.2.11.3.2.2. Dosificacion

“Dosificacion es el término que se utiliza para definir las proporciones de agregados,
agua y cemento que conforman la mezcla para la elaboracién de la unidad” (Arrieta
y Pefiaherrera, 2001, p.21).

‘En cuanto sea posible toda dosificacion debe realizarse por peso. Las
dosificaciones por volumen se deben hacer cuando las condiciones técnicas asi lo
obliguen” (ICPC, 1991, p.10).

“Para la dosificacion por volumen se pueden utilizar latas, parihuelas o cajones de
madera, carretillas o lampadas, tratando de evitar este Ultimo sistema; tomando
como medida la unidad de cemento, garantizando que se utilice el mismo recipiente

para medir todas las veces” (Arrieta y Pefiaherrera, 2001, p.21).

El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.12 y 15), indica

que:

Estas proporciones se dan como una guia. Dependiendo de la calidad y tipo de
materiales disponibles, sera necesario modificarlas para poder obtener un

producto (bloques) con la calidad deseada.

También es muy importante evaluar los contenidos de humedad de los
agregados para que la dosificacion del agua sea lo mas exacta posible. En la
mayoria de los montajes esta evaluacién se realiza de manera subjetiva,
observando el grado de humedad de la arena y del agregado grueso; mientras
mas humedos estén se les agregara menos agua de la que fue indicada en la

dosificacion.

En términos generales la apariencia de los bloques sirve para evaluar la

dosificacion de la mezcla. Cuando el bloque sale de la maquina con un color gris
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muy palido y con una apariencia seca, se puede concluir que es insuficiente la
cantidad de agua. Las mezclas muy secas presentan baja cohesion y los

bloques se fisuran o desbordan faciimente al salir del molde.

Si por el contrario la cantidad de agua es excesiva, el bloque tiende a “colgarse”

(mayor cantidad de pasta y arena en la parte baja del bloque).

Las mezclas con exceso de humedad generan burbujas en la cara superior de
los bloques contra los martillos compactadores, y sus caras verticales se curvan

al retirarlos del molde.

Respecto a la dosificaciéon de materiales (agregados, cemento, agua y otros) para
la fabricacion de bloques de concreto, no existen especificaciones definidas ni
normativas que exijan una dosificacion determinada, debido a los tipos de
agregados que se pretendan usar y condiciones en las que se encuentren, como

es el caso de la presente investigacion.

Para ello se debe realizar un control de las propiedades fisicas y quimicas que se
pretendan realizar y un estudio de las dosificaciones necesarias a usarse. Para el
caso de los bloques de concreto, a nivel de Peru existe un investigacion realizada
por la Universidad Nacional de Ingenieria y el Programa Cientifico PC-CISMID
1999-2000 del Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion
de Desastres realizado en el afio 2001 en la ciudad de Lima, respecto a la
dosificaciéon dptima que se deberia utilizar para la fabricacion de bloques de
concreto con una mesa vibradora, siendo diferente la maquinaria utilizada
cominmente en el ambito de influencia de la presente investigacion, pero
desarrollandose bajo el mismo enfoque del sistema de vibro-compactacion. Para la
investigacion mencionada se utilizé agregado fino de tres canteras diferentes y
confitillo (piedra chancada de tamafio maximo nominal de 3/8") procedente de una
sola cantera, combinandose ambas con tres diferentes tipos de cementos
comerciables en la ciudad de Lima. Se evalu6 las propiedades fisicas de los
agregados para ver si cumplian con la calidad necesaria especificada para el
concreto, luego se procedié a elaborar bloques de concreto en proporciones de 1:6,
1.7y 1:8 con 60% de arena fina y 40% de confitillo, con agua en proporcion 1:1 para
todos los casos, encontrandose estos porcentajes de participacion de los agregados

mediante el ensayo de peso unitario compactado del agregado global, con el fin de
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determinar una méxima compacidad del concreto y por ende obtener una mayor
resistencia del mismo. Se realizd el ensayo a compresion de las unidades
elaboradas, concluyéndose en la investigacion que la dosificacion 6ptima es 1:7 con
cantidades de arena fina y confitillo en proporcién 1:5:2 cemento:arena:confitillo con
una dosificacién inicial de agua de 1:1; la cual permite obtener una minima

resistencia a la compresion de la unidad de 70 kg/cm2.

A continuacion, se muestran los resultados de la resistencia a compresion obtenidos

en las unidades a los 28 dias de edad:

RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm?)

CEMENTO LIMA-SOL ANDINO PACASMAYO
PORTLAND TIPO | TIPO| TIPOI
CANTERA A B C A B C A B C

16 | 83 75 84 101 | 100 | 81 81 80 81
DOSIFICACION | 1.7 | T1 71 75 76 72 75 70 76 71
1:8 | 47 56 60 44 11 60 55 69 44

Tabla 7 - Resultados de resistencia a la compresion en unidades

Estas resistencias obtenidas en el estudio fueron calculadas en funcion al area neta,
ya que en su momento la normatividad permitia obtener resistencias en base a esta,
cosa que no ocurre actualmente, ya que el Reglamento Nacional de Edificaciones
sefiala que la resistencia caracteristica a la compresion de la unidad de albafiileria
sera obtenida en funcién al area bruta, por lo que dividiendo una mayor area a la
carga de rotura se obtienen resistencias menores. Para el caso de la investigacion
anteriormente sefialada, la resistencia aproximada que se hubiera obtenido segun
lo que establece la normatividad vigente seria de 41kg/cm?, debido a que estaria
afectado por un factor que relaciona el area neta con el area bruta y que para este
caso seria de 0.58, el cual indica qué tanto por ciento del area bruta esta ocupada
por el area neta (comunmente denominada area de asiento), siendo el resto el
porcentaje de huecos o vacios que existe en un érea paralela a la cara de asiento
y que como es de esperarse para este tipo de bloques es mas del 30%, ya que se
encuentran clasificados como unidades huecas y que para el caso de esta
investigacion seria de 42%. Las proporciones evaluadas en la investigacion descrita
anteriormente y presentada como parte de la bibliografia revisada servirdn como

punto de partida para la experimentacion de nuestra investigacion.
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Finalmente se debe indicar que no existen investigaciones o estudios realizados
sobre dosificacién de materiales con agregados de la zona para la elaboracién de
bloques de concreto en la ciudad de Cerro de Pasco, simplemente se ha venido
fabricando bloques con dosificaciones obtenidas a través de la experiencia; mucho
menos existen estudios de dosificacidn que se hayan realizado utilizando
agregados alternativos como la Ceniza de Cal; por lo cual la presente investigacion
pretende elaborar un estudio de dosificaciones utilizando un agregado alternativo

como es esta.

Para el caso de la presente investigacion de evaluara las proporciones
experimentales necesarias para la obtencion de bloques Tipo NP con agregado
principal de Ceniza de Cal y en combinaciones con Arena Shotcrete, los cuéles se
verificaran con la rotura de probetas cilindricas, que seran obtenidas, cuidadas y
ensayadas de acuerdo a la normatividad que rige para el concreto, como son la
NTP 339.183 (CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio) y laNTP 330.034 (CONCRETO. Método
de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del

concreto en muestras cilindricas).
2.2.11.3.2.3. Mezclado

Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.21) y el Instituto Colombiano de Productores de

Cemento - ICPC (1991, p.12), indican respecto al mezclado los dos siguientes tipos:
a) Mezclado manual

Definido el proporcionamiento de la mezcla, se acarrea los materiales al area
de mezclado. En primer lugar, se dispondra de arena, luego, encima el agregado
grueso; seguidamente se agregara el cemento, realizando el mezclado en seco
empleando lampa. Sera preciso realizar por lo menos dos vueltas de los
materiales. Después del mezclado se incorpora el agua en el centro del hoyo
de la mezcla, luego se cubre el agua con el material seco de los costados, para
luego mezclar todo uniformemente. La mezcla humeda debe voltearse por lo

menos tres vueltas.
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Por lo general la mezcla debe tener la cantidad de agua suficiente para poder
formar una pequefia bola con las manos sin que se desmorone pero que no

chorree agua.

Para que el proceso de mezcla manual sea efectivo, en cada operacion se debe
pasar la mezcla de un arrume a otro, hasta lograr un color uniforme. Si persisten
grumos, especialmente en la arena, estos se deben triturar con las palas; por
eso es conveniente tamizar el agregado inmediatamente antes de iniciar la

mezcla de los materiales.

Para agregar agua con precision es preferible utilizar una regadora o aspersor
con el fin de poderla distribuir uniformemente en pequefias cantidades por toda
la mezcla y controlar su cantidad total mediante recipientes; no utilizar
directamente una manguera porque facilmente se puede exceder la cantidad

necesaria.

Generalmente el mezclado para la fabricacion de bloques en la ciudad de Cerro de
Pasco se realiza manualmente, ingresando luego el material con la ayuda de una
lampa a los moldes de la maquina vibro compactadora, para luego proseguir con la

vibro-compactacion de la misma.
b) Mezclado mecanico

Para mezclar el material utilizando mezcladora (tipo trompo o de tolva) se debe
iniciar mezclando previamente en seco el cemento y los agregados en el tambor,
hasta obtener una mezcla de color uniforme; luego se agrega aguay se continua
la mezcla humeda durante 3 a 6 minutos. Si los agregados son muy
absorbentes, incorporar a los agregados la mitad o los 2/3 partes de agua
necesaria para la mezcla antes de afiadir el cemento; finalmente agregar el

cemento y el resto del agua, continuando la operacién de 2 a 3 minutos.
2.2.11.3.2.4. Elaboracion de los Bloques

Respecto a la elaboracion de Bloques de Concreto el Instituto Colombiano de
Productores de Cemento - ICPC (1991, p.16-19)
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Los pasos que se dan para la elaboracion de bloques en una maquina vibro-

compactadora son (Figura 39):

e Llenado de la tolva con mezcla

e Colocacion de la bandeja (en las maquinas estaticas)
o Bajada del molde sobre la bandeja

¢ Llenado del molde por primera vez.

o Aplicacién de la vibracion

¢ Llenado del molde por segunda vez

e Limpieza de la superficie superior del molde

e Bajada de los martillos compactadores

o Aplicacién de la vibracion hasta alcanzar el tope
o Retirada del molde (extrusion)

e Retirada de los martillos

e Remoci6n de las bandejas con los bloques

Colocacién de la bandeja
Bajado del molde

Llenado de la tolva

Llenado del molde
Vibrado, llenado nuevamente y
aplicacién de los martillos

T

Retiro de la bandeja

con los bloques

Retiro del molde y los martillos

Figura 39 - Proceso de elaboracion de bloques en una maquina vibro

compactadora.
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Las operaciones de manejo de la maquina y los sistemas de vibro compactacion
presentan grandes diferencias segun el tipo de maquina de que se disponga,

por lo cual el procedimiento anterior se debe adaptar a cada caso.
a) Llenado de la tolva

La mezcla sale de la mezcladora y casi siempre es elevada hasta una tolva que

permite alimentar la maquina productora de bloques.

Se debe evitar la segregacion de la mezcla (separacion de las particulas mas
gruesas de las mas finas) durante todo el proceso de mezcla, transporte y
deposito en la tolva de almacenamiento. Asi mismo, se debe buscar que el
material depositado en esta se consuma de manera uniforme, sin que quede

parte adherido a las paredes.
b) Colocacion de la bandeja

Las bandejas son elementos muy importantes pues actian como soporte de los
bloques durante su elaboracién. Pueden fabricarse de madera contrachapada o

madera comun y, si los recursos lo permiten, de metal.

Gulas
SI
Figura 40
yos gulas Apeyos ' Ajuste
NO Vibracion en
la bandeja
debido a
iuste Desajuste
Desajust Movimiento  horizontal p rObIemaS en
NO los apoyos y
& Separacién
Separacién ’
Movimiento  vertical

En cualquier caso, se debe buscar que queden lo mas ajustadas posibles a los
espacios o guias dispuestas para ellas dentro de la maquina, con el fin de que
no vibren durante la compactacion de los bloques, lo que puede causar la
fisuracion de los mismos. Esto es especialmente critico cuando los apoyos de
las bandejas no estan al mismo nivel o no estan en el plano del molde (Figura
40).
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Si las bandejas se hacen de madera se debe buscar que esté bien seca y que
las tablas se cepillen antes de armar las bandejas, con el fin de que no se
deformen posteriormente, no se encojan o se tuerzan, lo que generaria que se
reduzca la adherencia del concreto y perjudicaria a obtener una mayor
durabilidad. Si las tablas se tuercen, quedaran espacios entre ellas y el molde,
por el cual se saldra el mortero o pasta, lo que generara una rebaba perjudicial
para la buena apariencia y el manejo eficiente del bloque ya elaborado (Figura
41). Las tablas de madera se deben recubrir inicialmente con una pintura a base
de aceite (esmalte) para prevenir en cuanto sea posible la entrada de la
humedad y la adherencia de la mezcla de concreto. Si se hacen de madera
contrachapada es indispensable tomar algun tipo de medida para proteger los
bordes de estas, tanto durante el manejo como por el ataque de la humedad.

Para esto ultimo se recomienda una pintura sellante.

Figura 41

Deformacion
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‘ ; bandejas como

RN Ll espaco generadora de
| | rebabas

1 1

I e . 1
==

Molde

Desde el punto de vista del mantenimiento, es indispensable que las bandejas
se mantengan sin ningun concreto adherido. Para esto se deben limpiar
periddicamente y recubrirlas con un material que impida la adherencia, como el
aceite motor quemado, o una mezcla de aceite y parafina. Esta labor se debe

ejecutar cada 2 o0 3 dias.

En aquellas maquinas donde la tolva de alimentacion corre sobre el molde, es
de primordial importancia que las tablas tengan todas el mismo espesor, y que
este sea el adecuado, segun el disefio de la maquina, con el fin de que no se
presenten escalonamientos en el recorrido de la tolva, generando disparidad en
la distribucion de la mezcla o una gran cantidad de mezcla sobrante sobre la

cara superior del molde (molde mal enrasado).
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c) Bajada del molde

Es muy importante que el molde este a plomo y alineado con los martillos
compactadores y que su cara inferior sea paralela a la bandeja sobre la cual se

vaya a apoyar, con el fin de evitar dafios en las piezas producidas.

Con el tiempo los moldes sufren desgaste de sus paredes y de los martillos
compactadores por lo cual habra tendencia a que se presenten escurrimientos
de pasta o mortero por entre el molde y los martillos, o entre el molde y la

bandeja, generando una rebaba como ya se indico.
d) Llenado del molde por primera vez

En el llenado del molde es importante que todas las celdas queden con igual
cantidad de material para que todos los bloques fabricados en cada ciclo tengan
una densidad similar y, por lo tanto, una calidad uniforme. Para esto es
conveniente observar la manera como opera el sistema o tolva de alimentacion

y tomar las medidas necesarias para lograr lo ya dicho.

Se debe tratar de colocar la mayor cantidad posible de mezcla en el molde, para
que el bloque quede con una buena densidad lo que le dard una mayor
resistencia. Si el bloque no estd bien compactado y es poco denso, por mas

cemento que lleve la mezcla su resistencia sera insuficiente.
e) Aplicacion de un poco de vibracion

Con las alturas de molde corrientes y la diferencia que puede existir entre unas

y otras mezclas, casi nunca es suficiente con llenar el molde una sola vez.

Por lo general el molde se llena dos veces. Después de la primera llenada, la
mezcla se pre compacta empleando la vibracidn que opera sobre el molde. Esta
se debe aplicar por el tiempo minimo necesario para que la mezcla se acomode
mejor dentro del molde y reduzca asi su volumen, pero tiempos demasiado
largos de aplicacion generaran la segregacion de la mezcla, que hara que el

bloque quede con una apariencia irregular, como si tuviera dos capas.
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f) Llenado del molde por segunda vez

Esta segunda operacion garantiza que se coloque la cantidad adecuada y
suficiente de mezcla dentro del molde para obtener la densidad y resistencia

maximas.
g) Limpieza de la superficie

Se aconseja antes de continuar, inspeccionar si las celdas del molde que se
llenan de ultimas (cuando la tolva se desplaza horizontalmente), estan
debidamente llenadas o si no lo estan se debe terminar de hacerlo con otra

pequefia pasada en forma manual.

Luego de esto, con una regla o cepillo se retira la cantidad de mezcla que haya
quedado sobre la cara superior del molde, con el fin de que haya menos
desperdicios y que no queden trozos de agregado grueso al borde de las celdas
que obstaculicen el descenso de los martillos compactadores, o que dafien el

borde superior del molde o de los martillos.
h) Bajada de los martillos compactadores

Esta es la operacion critica, pues siempre se deben bajar antes de aplicar la
vibracion con el fin de que por el impacto que causan hundan las particulas
gruesas del agregado que hayan quedado en la superficie de la mezcla y eviten
la segregacion que ocurriria si se aplicara la vibracién antes de bajar los
martillos. El peso o la fuerza con que estos bajen es importante, pues es un
factor fundamental que, combinado con la vibracion, lleva a cabo la

compactacion de la mezcla.
i) Aplicacion de la vibracion

En el proceso de aplicacidn de la vibracion es importante observar con cuidado

dos aspectos: la operacion de la maquina y la duracion de la vibracion.

La operacion es esencialmente delicada en aquellas maquinas en las cuales la
vibracion se aplica por medio de un pedal que acciona un embrague mecanico.

Este s6lo se debe accionar ligeramente hasta que se transmita la vibracion.
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Si se le continua aplicando una fuerza mayor, la vibracién no aumentara y se

estara forzando el motor de la maquina, lo que puede dafiar sus rodamientos.

Desde el punto de vista de la duracion de la vibracion, ésta debe estar entre 3 y
5 segundos, tiempo necesario y suficiente para que la mezcla alcance su mayor
grado de compactacion y los martillos alcancen el tope determinado para que

los bloques queden siempre de la misma altura.

Si el molde queda poco lleno (por ejemplo, si se llena una sola vez) los martillos
alcanzaran inmediatamente el tope. A medida que se va aumentando la
cantidad de mezcla colocada, éstos demoraran mas tiempo para llegar al tope.
Si se llenan demasiado, puede ser imposible que lo alcancen, por mas tiempo

de vibracion que se les aplique.

De todas maneras, durante el proceso de vibro-compactacion los martillos
deben llegar siempre hasta el tope para que la altura de los bloques sea siempre
constante, por lo cual es necesario ensayar para definir cuantas veces y cuanto
se necesita llenar el molde de manera que la cantidad de mezcla colocada sea
la necesaria para cumplir con una densidad deseada, pero que no sea tanta que

no permita que los martillos lleguen a su tope.

A medida que aumenta el tiempo de vibracidn se presenta escurrimiento de
pasta o de mortero por entre el molde y la bandeja y tiende a aparecer
segregacion pues las particulas finas tienden a bajar y las gruesas quedan en

la parte superior del concreto.

Por lo anterior puede aceptarse como principio que se debe colocar en el molde
tanta mezcla como sea posible compactar durante un tiempo razonable, sin que

se presenten escurrimientos de pasta o de mortero ni rebote de los martillos.
j) Retirada del molde

La remocion del molde hacia arriba, manteniendo los martillos en contacto con

los bloques, permite extruir los bloques.
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Esta labor se debe hacer con una velocidad uniforme durante todo su recorrido,
es decir, de una sola vez, para que no se presenten escalonamientos o marcas

en las paredes del bloque.
k) Retirada de los martillos

Por lo general los martillos se retiran automaticamente una vez ha terminado de
subir el molde y con esto quedan los bloques completamente libres, colocados

sobre las bandejas.

En este momento se debe hacer una evaluacion visual y rapida de los bloques
producidos para determinar si salieron del molde en buenas condiciones y
pueden continuar el proceso de fraguado y curado. Si uno o varios bloques
presentan defectos que atenten contra su calidad estética y/o estructural se
deben retirar de la bandeja (con la ayuda de palustres) y devolver el material a
la tolva o al arrume de la mezcla para evitar el desperdicio de bloques

terminados, pues la mezcla se puede reutilizar.
I) Remocidn de las bandejas con los bloques

Las bandejas, con los bloques que salgan en buen estado, se llevan a un lugar
cubierto donde se dejan fraguar y adquieren una resistencia suficiente para ser

manipulados.

Nunca se podran apilar bandejas con bloques, sobre bloques frescos, por lo cual
las tablas se colocaran en un solo tendido sobre el piso, a no ser que se cuente

con repisas.
2.2.11.3.2.5. Fraguado

El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.19 y 20), asi

como Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.22), indican respecto del fraguado que:

Los procesos que se suceden después de la elaboracion del bloque tienen
grandes diferencias de acuerdo a la escala de la produccion y al equipo

disponible.
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El fraguado es el endurecimiento inicial, que permite que los bloques se puedan
manipular con cuidado, sin que se dafien, y puedan ser llevados al lugar donde

van a ser sometidos al curado.

Si se tiene una maquina ponedora, los bloques permaneceran en el sitio donde
fueron elaborados durante el tiempo de fraguado y posiblemente, durante el

periodo de curado.

Cuando se opera con bandejas, el periodo de fraguado debe ser el minimo
posible para permitir la reutilizacion de las bandejas; por lo general esta entre 4
y 8 horas (media a una jornada de trabajo), aunque lo recomendable es que sea

de un dia para otro.

Si se tienen sistemas de curado en camara humeda, este se iniciara
inmediatamente, por lo cual, el periodo de fraguado hara parte del de curado

(generalmente sobre bandejas).

Durante el fraguado se deben garantizar unas condiciones ambientales
propicias para que los bloques no se resequen, por lo que el recinto debe estar
bajo techo, protegido del viento y, de ser posible, con un suministro ocasional
de humedad, bien sea ambiental o por riego, después de unas cuatro horas.
Estos deben permanecer en un lugar que les garantice proteccion del sol y de

los vientos, con la finalidad de que puedan fraguar sin secarse.

Silos blogues se dejaran expuestos al sol 0 a vientos fuertes se ocasionaria una
pérdida rapida del agua de la mezcla, o sea un secado prematuro, que reducira

la resistencia final de los bloques y provocara fisuramiento del concreto.

Otra medida consiste en recubrir los bloques con peliculas plasticas que ayuden

a prevenir la evaporacion del agua.
2.2.11.3.2.6. Curado

El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.20), asi como

Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.22), indican respecto del curado que:

El proceso de curado de los blogues tiene como objeto mantener unas

condiciones suficientes de humedad y temperatura para permitir que continue
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la reaccion quimica del cemento con el agua y, por lo tanto, obtener una buena
calidad y resistencia especificada. Por esto es necesario curar los bloques como

cualquier otro producto de concreto.

Comunmente, después del fraguado se retiran los bloques de las bandejas y se
conforman arrumes de maximo cuatro unidades, dejando una separacion
horizontal entre ellas de dos centimetros, como minimo, para que se puedan
humedecer totalmente por todos los lados, se permitan la circulacion de aire y

no se adhieran entre si.

El sistema de curado mas frecuente es el que se hace mediante el riego de agua
sobre los bloques o cubriéndolos con peliculas plasticas, papeles o costales
humedos de manera que se genere un ambiente hermético que evite que se

evapore facilmente el agua de la mezcla.

Este proceso se debe prolongar de 3 a 7 dias después del fraguado de los
bloques, humedeciendo los bloques al menos tres veces al dia o lo necesario
para que no se comiencen a secar en los bordes, tiempo durante el cual deberan
permanecer en las mismas condiciones de proteccion de la accion del sol y del

viento que durante el fraguado.

El curado se puede realizar también sumergiendo los bloques en un pozo o
piscina llena de agua saturada con cal, durante un periodo de tres dias. Lo mas
recomendado para el proceso de curado, y también para el almacenamiento, es
hacer un entarimado de madera, que permita utilizar mejor el espacio y al mismo

tiempo evitar dafios en los bloques.
2.2.11.3.2.7. Secado y Almacenamiento

El Instituto Colombiano de Productores de Cemento - ICPC (1991, p.20), asi como
Arrieta y Pefiaherrera (2001, p.22 y 23), indican respecto del fraguado que:

Una vez se ha terminado el curado, los bloques se llevan al patio 0 bodega de
almacenamiento hasta el momento de su despacho. Durante este periodo la
resistencia continiia aumentando y puesto que la calidad del bloque se controla
con ensayos de bloques enteros, la resistencia solicitada dependera

ampliamente del tiempo que permanezcan en curado y almacenados en el patio.
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El espacio de almacenamiento debe ser preferiblemente cubierto, para evitar
que se mojen los bloques, debido a que el producto en el momento de entrega
no debe tener una humedad que sobrepase el 40% del nivel de absorcién de

humedad aceptado.

La zona destinada para el almacenamiento de los bloques debe ser suficiente
para mantener la produccion de aproximadamente dos semanas y permitir que

después del curado los blogues se sequen lentamente.

Es muy importante que los bloques después de un tiempo de almacenado
reduzcan su contenido de humedad lo mas posible para que no presenten
problemas de encogimiento una vez colocados en los muros, por lo cual, en
condiciones de lluvia intensas se recomienda que el almacenamiento se haga

bajo techo.

La zona de almacenamiento debe ser totalmente cubierta para que los bloques
no se humedezcan con lluvia antes de los 28 dias, que es su periodo de
endurecimiento. Si no se dispone de una cubierta o techo, se debe proteger

con plastico.

El manejo de los bloques en el patio se hace con arrumes construidos a mano
0 mediante estibas, las que permiten el manejo con un cargador, de un volumen
considerable de blogues, en una sola operacion, que pueden ser despachados

de esta manera sobre un camién de plataforma.

Comunmente las estibas se hacen de madera, con dos tendidos de tablas
separados por unos trozos de madera o con bloques defectuosos, para lo cual

se requiere modificar los tenedores del cargador.

Aunque los bloques fabricados siguiendo todas las recomendaciones, presentan

una buena resistencia, se debe tener cuidado en su manejo y transporte.

Los bloques no se deben tirar, sino que deben ser manipulados y colocados de

una manera organizada, sin afectar su forma final.

Es muy importante mantener perfectamente identificada durante el proceso de

fabricacidn y almacenamiento la procedencia de cada lote, es decir el dia de
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fabricacion y el tipo de mezcla u otras caracteristicas en el caso de que sean

especiales.

La disposicion de los arrumes en el patio o bodega de almacenamiento, debe
ser tal que siempre se tenga acceso a cada lote de bloques para poder tomar

muestras de la produccion y disponer de ella en el momento que se debe.
2.2.11.3.3. Control de Calidad

Para el control de calidad de los bloques de concreto como producto final, debera
cumplirse con los requisitos minimos que indica la Norma E.070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, tanto en dimensionamiento, alabeo, resistencia a la
compresion y absorcién de agua; segun la clasificacion o tipo de bloque que se

pretenda elaborar.

Para los ensayos de control de calidad se seguiran los procedimientos normalizados
en la NTP 399.604 (UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo
de unidades de albarileria de concreto) y de forma similar a la NTP 339.613
(UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de

arcilla usados en albafileria).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

1. Absorcion
Es la propiedad del material de atrapar agua, se determina pesando el material seco
(llevandolo al horno a 110°C), luego se introduce al agua durante 24 horas y se obtiene

el peso saturado (Arrieta y Pefiaherrera, 2001).

2. Alabeo
Es un defecto que tiene el bloque de presentar una deformacién superficial en sus

caras; el alabeo se presenta como concavidad o convexidad (Arrieta y Pefiaherrera,
2001).

3. Albaiileria Armada
Albafileria reforzada interiormente con varillas de acero distribuidas vertical y
horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal manera que los

diferentes componentes actuen conjuntamente para resistir los esfuerzos. A los muros
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de Albafiileria Armada también se les denomina Muros Armados (Reglamento Nacional
de Edificaciones - Norma E.070, 2018).

Albaiileria Confinada

Albafiileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su perimetro, vaciado
posteriormente a la construccion de la albafiileria. La cimentacion de concreto se
considerard como confinamiento horizontal para los muros del primer nivel

(Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E.070, 2018).

Arena Shotcrete

Material producido esencialmente como agregado para concreto lanzado, cominmente
conocido como Shotcrete, dandosele su uso generalmente para obras en mineria, no
siendo exclusivo su uso en esta, ya que ocasionalmente se usa como agregado de

mortero para asentado muros.

Bloque de Concreto

Pieza prefabricada a base de cemento, agua, aridos finos y/o gruesos, naturales y/o
artificiales, con o sin aditivo, incluidos pigmentos, de forma sensiblemente prismatica,
con dimensiones modulares y ninguna mayor de 60cm, sin armadura alguna (Norma
Técnica Peruana 399.602, 2017).

Bloque Hueco o Perforado
Es la unidad de albafileria que tiene una seccion neta, en cualquier plano paralelo a la
superficie de asiento, equivalente a menos del 75% de la seccion bruta medida en el

mismo plano (Norma Técnica Peruana 399.602, 2017).

Ceniza de Cal

Material de residuo, resultado de la calcinacion conjunta de la materia prima de la cal
(generalmente utilizando la piedra caliza, pero también utilizando canto rodado,
conocido cominmente como piedra collota) juntamente con carbon, apilados unos
sobre otros al interior de hornos artesanales, propios de la zona en la localidad de

Sacra Familia en el distrito de Simon Bolivar, en la provincia y region de Pasco.

Dimensiones de Fabricacion
Son aquellas dimensiones adoptadas por el fabricante (Norma Técnica Peruana
399.602, 2017).
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10.

1.

12.

13.

14,

15.

16.

Dimensiones Efectivas
Son aquellas que se obtienen por medicién directa efectuada sobre el bloque (Norma
Técnica Peruana 399.602, 2017).

Dimensiones Nominales
Son las dimensiones establecidas en las Normas Técnicas Peruanas para designar el

tamafio del bloque (Norma Técnica Peruana 399.602, 2017).

Dosificacion

Dosificacién es el término que se utiliza para definir las proporciones de agregados,
agua cemento que conforman la mezcla para la elaboracién de la unidad (Arrieta y
Pefaherrera, 2001).

Méquina RosaCometa

Es un mecanismo disefiado para la fabricacion de bloques de concreto bajo el sistema
vibro-comprimido que constan en su mayoria de una mesa vibradora, un molde con
diferentes cavidades dependiendo del tamafio y tipo de elementos que se fabriquen, y
unas placas compactadoras adaptadas de acuerdo al tipo de molde que se esté
utilizando, estas maquinas son accionadas con motor eléctrico y/o gasolina
(Bloqueteras FAMACON, 2009).

Muro No Portante
Muro disefiado y construido en forma tal que sélo lleva cargas provenientes de su peso
propio y cargas transversales a su plano. Son, por ejemplo, los parapetos y los cercos

(Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E.070, 2018).

Muro Portante

Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas horizontales y
verticales de un nivel superior al nivel inferior 0 a la cimentacién. Estos muros
componen la estructura de un edificio de albafileria y deberan tener continuidad

vertical (Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E.070, 2018).

Paredes Exteriores y Tabiques
Son los distintos elementos que conforman las cavidades del bloque hueco. Las
paredes exteriores son las que se corresponden con las caras del bloque, siendo el

resto, los tabiques. Estos Ultimos pueden ser longitudinales (paralelos a las paredes
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

exteriores longitudinales) y transversales (perpendiculares a aquellas) (Norma Técnica
Peruana 399.602, 2017).

Resistencia a Comprension
Es la relacion entre la carga de rotura a la compresidn de un bloque y su seccidn bruta
o0 neta (Norma Técnica Peruana 399.602, 2017).

Resistencia Caracteristica a la Compresion

Es el resultado de restar una desviacion estandar al valor promedio de la resistencia a
compresion sobre el area bruta de cada unidad de una muestra, siendo utilizado este
valor, por el Reglamento Nacional de Edificaciones en la designacion y clasificacion de

unidades de albafileria.

Resistencia a la Comprensiéon Nominal

Es aquel valor de referencia establecido en las Normas Técnicas Peruanas, como
resistencia a compresion referida a la seccion bruta y utilizados en la designacion del
blogue (Norma Técnica Peruana 399.602, 2017).

Seccion Bruta
Es el area total de la superficie de asiento, la cual es el resultado de multiplicar el largo

por el ancho de la unidad (Cardenas, 2014).

Seccion Neta
Es el resultado de restar al area bruta el area de vacios en un plano paralelo a la cara

de asiento (Cardenas, 2014).

Variacién Dimensional
Es la propiedad que mide las irregularidades geométricas de las dimensiones de la

unidad de albafileria (Cardenas, 2014).
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2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

- Si evaluamos una proporcién dptima con Ceniza de Cal entonces podremos
obtener blogues de concreto Tipo NP elaborados con maquinaria semi industrial

Vibro-Compactadora en la ciudad de Cerro de Pasco.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Con las cantidades optimas de Ceniza de Cal, Cemento y Agua evaluadas

podremos dosificar y fabricar bloques de concreto tipo NP

- La fabricaciéon de bloques con la proporcion optima de Ceniza de Cal, nos
permitira determinar las propiedades mecanicas que puedan clasificar a la

unidad como tipo NP.

- La fabricaciéon de bloques con la proporcion optima de Ceniza de Cal, nos
permitira determinar las propiedades fisicas que puedan clasificar a la unidad

como tipo NP.

2.5. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

2.51. VARIABLES INDEPENDIENTES

Evaluacion de la proporcidn 6ptima con Ceniza de Cal.
2.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Obtencién de bloques de concreto tipo NP.
2.5.3. VARIABLES INTERVINIENTES

Proceso de elaboracién con maquinaria semi industrial vibro-compactadora.
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CAPITULO Ill
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se usara la Metodologia Experimental para la demostracion de la hipétesis, con la manipulacion
deliberada de la variable independiente (causa), la cual producira modificaciones en la variable
dependiente (efecto). Al variar las proporciones con Ceniza de Cal, obtendremos una proporcién

dptima que nos permitira obtener Bloques de Concreto Tipo NP (Borja, 2012, p.14).
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al fin que se persigue es un tipo de Investigacion Aplicada, debido a que se
busca modificar una realidad problematica, ya que se pretende solucionar la falta de un
estudio de proporciones con Ceniza de Cal para la fabricacion de Bloques de Concreto en
la ciudad de Cerro de Pasco, asi como la reutilizaciéon de un material nuevo, para su uso

como agregado alternativo en la fabricacion de Bloques de Concreto (Borja, 2012, p.10).

De acuerdo a los tipos de datos analizados es un tipo de Investigacion Cuantitativa, ya
que a través de la recoleccion de datos y andlisis de estos, como propiedades fisicas y
quimicas de los agregados y la evaluacion de una proporcion dptima, se obtendran bloques

de concreto con caracteristicas adecuadas a las que se pretenden buscar, que cumplan con



3.2.

las normas debidas; ademas, todos estos datos y resultados seran medidos numéricamente
para establecer un patrén en el comportamiento de las unidades que se pretendan fabricar

con la solucion planteada (Borja, 2012, p.11).

DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion sera desarrollada como un Experimento Puro a través de un
“Disefio con Grupos de Asignacion Aleatoria y Posprueba Unicamente” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2002, p.190).

El disefio mencionando responde al siguiente esquema general:
G, - X1 —» 04
G, - X, = 0,

G; - X3 = 03

G, - X, = O,
Donde:
G1, Gy, G3, ..., G, : Grupo de probetas experimentales

X1, X3, X3, ..., X, : Niveles de manipulacion de la Variable Independiente

Variacion Experimental de Proporciones

04,03,05, ...,0, : Medicion de probetas experimentales de un grupo
Medicion de propiedades fisicas y mecanicas en probetas

Medicion de la Variable Dependiente

Se evaluara experimentalmente diversas proporciones mediante la obtencién de probetas
cilindricas, de las cuales se obtendran resistencias a compresion. Después de proceder a
evaluar los resultados de resistencia a compresion en las probetas cilindricas se verificara
la proporcion dptima determinada a través de la elaboracién de Bloques de Concreto con

maquinaria vibro-compactadora.
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3.3. POBLACION MUESTRA

3.3.1.

3.3.2.

POBLACION

La Poblacion para la siguiente investigacion sera considerada como todas las
proporciones existentes con Ceniza de Cal proveniente de la cantera de Sacra
Familia con las que se podria obtener bloques de concreto tipo NP; elaborados con
maquinaria semi-industrial vibro-compactadora en la ciudad de Cerro de Pasco en
el afo 2018.

MUESTRA

Para la presente investigacion se utilizardn muestras no probabilisticas

representativas.

Se opta por evaluar proporciones en volumen, ya que es la mejor forma de
garantizar la dosificacion al momento de la fabricacion de bloques, debido a que la
forma mas usual de realizar la dosificacion en la elaboracion a mediana escala en
nuestra zona, es a través de lampadas y carretillas, siendo ésta la forma mas
inexacta de dosificarse, ademas de ello tampoco se cuenta con balanzas y equipos
sofisticados para dosificarse en pesos. Entonces, si existe una debida supervision
técnica y exigencia de una dosificacion en volumen a través de gaveras de 1 pie® o
unidades de medicién estandar confiables, seria ésta la forma mas garantizable,
segura y al alcance de los fabricantes a mediana escala, de obtener bloques de
concreto de calidad. Por esto, en la presente investigacion se experimentara a

traves proporciones en volumen con la utilizacion de gaveras estandar.

La presenta investigacion evaluara 14 proporciones con 2 tipos de Ceniza de Cal
de la Cantera de Sacra Familia, estos tipos de Ceniza presentan diferentes
propiedades fisicas y quimicas cada una, los cuales seran analizados en el
desarrollo de la investigacidn; para ello se definira a lo largo de la investigacion y
en la extraccion de las muestras, dos tipos de denominaciones para la Ceniza de

Cal: Ceniza de Cal 1y Ceniza de Cal 2 cada una con propiedades diferentes.

Ademas de ello se combinara la Ceniza de Cal 1 con otro agregado denominado
Arena Shotcrete extraido de la Cantera de Cochamarca cominmente usado en la

ciudad de Cerro de Pasco para trabajos como agregado fino.
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Con Ceniza de Cal 1, se evaluaran las siguientes proporciones en volumen:

e Proporcidn 1:6 (Cemento:Ceniza de Cal 1), para la dosificacion de agua partimos
de la relacion 1:1 hasta encontrar una humedad superficial en la mezcla.

e Proporcién 1:7 (Cemento:Ceniza de Cal 1), para la dosificacion de agua partimos
de la relacion 1:1 hasta encontrar una humedad superficial en la mezcla.

e Proporcidn 1:9 (Cemento:Ceniza de Cal 1), para la dosificacion de agua partimos
de la relacion 1:1 hasta encontrar una humedad superficial en la mezcla.

e Proporcién 1:10 (Cemento:Ceniza de Cal 1), para la dosificacion de agua
partimos de la relacién 1:1, hasta encontrar una humedad superficial en la
mezcla.

e Proporcién 1:6, se combinard 50% de Ceniza de Cal 1 y 50% de Arena
Shotcrete, en la proporcion 3 de Ceniza de Cal 1y 3 de Arena Shotcrete; para
la dosificacion de agua partimos de la relacion 1:1 hasta encontrar una humedad
superficial en la mezcla.

e Proporcion 1:6, se combinard 25% de Ceniza de Cal 1 y 75% de Arena
Shotcrete, en la proporcién 1.5 Ceniza de Cal 1y 4.5 Arena Shotcrete; para la
dosificacién de agua partimos de la relacién 1:1 hasta encontrar una humedad
superficial en la mezcla.

e Proporcion 1:7, se combinard 50% de Ceniza de Cal 1 y 50% de Arena
Shotcrete, en la proporcién 3.5 de Ceniza de Cal 1y 3.5 de Arena Shotcrete;
para la dosificacién de agua partimos de la relacién 1:1 hasta encontrar una
humedad superficial en la mezcla.

e Proporcién 1.7, se combinard 25% de Ceniza de Cal 1 y 75% de Arena
Shotcrete, en la proporcion 1.75 Ceniza de Cal 1y 5.25 Arena Shotcrete; para
la dosificacion de agua partimos de la relacion 1:1 hasta encontrar una humedad

superficial en la mezcla.
Con Ceniza de Cal 2, se evaluaran las siguientes proporciones en volumen:

e Proporcion 1:6 (Cemento:Ceniza de Cal 2), para la dosificacion de agua partimos
de la relacion 1:1 hasta encontrar una humedad superficial en la mezcla.
e Proporcién 1:7 (Cemento:Ceniza de Cal 2), para la dosificacion de agua partimos

de la relacion 1:1 hasta encontrar una humedad superficial en la mezcla.
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e Proporcién 1:9 (Cemento:Ceniza de Cal 2), para la dosificacion de agua partimos
de la relacion 1:1 hasta encontrar una humedad superficial en la mezcla.

e Proporcién 1:10 (Cemento:Ceniza de Cal 2), para la dosificacion de agua
partimos de la relacion 1:1 hasta encontrar una humedad superficial en la
mezcla.

e Proporcién 1:11 (Cemento:Ceniza de Cal 2), para la dosificacion de agua
partimos de la relacion 1:1 hasta encontrar una humedad superficial en la

mezcla.

Las muestras representativas seran de dos probetas cilindricas de 4" x 8" a los 3,

7,14y 28 dias de edad por cada proporcion evaluada.

Las resistencias obtenidas sobre el area neta en probetas cilindricas, se
proyectaran en funcion al area bruta de un bloque de concreto, mediante la relacion
del area neta entre el area bruta de la cara de asiento de un bloque de concreto, la

cual se calculara durante la etapa del procesamiento de datos.

Ademas, la evaluacion de mezclas en probetas cilindricas permitira determinar el
comportamiento y la reactividad que pueden surgir de los agregados con los alcalis
del cemento, a fin de descartar y limitar el uso de cualquiera de los tipos de

agregados a utilizarse para la fabricacion de los bloques de concreto.

A continuacion, se presenta la cantidad de muestras a ser evaluadas por cada

proporcion:

CANTIDAD DE PROBETAS CILINDRICAS ELABORADAS
PROPORCION CON CENIZA DE CAL 1Y EN COMBINACION CON ARENA
SHOTCRETE

PROPORCION | CODIGO | COMPONENTES : DA7D EN1:'A§8 TOTAL

1 de Cemento, 6 de
Cenizade Cal1y | , | 5, | 5 | 5 8

1:6 PBC1-1
Aguaenla
Proporcion de 1:1
1 de Cemento, 7 de
1:7 pBC1-p | CenzadeCally | o 1, | o | o | 4

Aguaenla
Proporcion de 1:1
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1 de Cemento, 9 de
1:9 PBC1-3 Ceniza de Cal 1y 2l a2l 5
Aguaenla
Proporcion de 1:1
1 de Cemento, 10
1:10 PBC1-4 de Ceniza de Cal 1 2l ol 2] ]
y Agua en la
Proporcion de 1:1
1 de Cemento, 3 de
. 0, ,
C:ESI(Z? éE Ceniza de Cal 1,
CAL 1, 50% P1 sh 3tdetArerE 2lalols 5
ARENA |° Fc)re ey _'QUS
en la Proporcién de
SHOTCRETE) h
1 de Cemento, 1.5
. 0, ’
C:ESI(ZZAs éoE de Ceniza de Cal 1,
CAL 1, 75% P2 4.5 de Arena 2l o lals 5
ARENA Sfllot;fete y Agug
en la Proporcion de
SHOTCRETE) h
1 de Cemento, 3.5
. 0, ,
c:grL(Zs: éE de Ceniza de Cal 1,
CAL 1, 50% P3 3.5 de Arena 2l a2l 5
ARENA STot;rete y .A’gug
en la Proporcién de
SHOTCRETE) h
1 de Cemento, 1.75
. 0, ,
C1E[z|(22: éoE de Ceniza de Cal 1,
CAL 1, 75% P4 5.25 de Arena 2l o lals 5
ARENA STotgete y Agug
en la Proporcién de
SHOTCRETE) i
N° TOTAL DE PROBETAS
REPRESENTATIVAS EXTRAIDAS 1611616 | 16| 64
CANTIDAD DE PROBETAS CILINDRICAS ELABORADAS
PROPORCION CON CENIZA DE CAL 2
' A EDAD EN DIAS
PROPORCION | CODIGO | COMPONENTES TOTAL
3|7 (1428
1 de Cemento, 6 de
1:6 pRCy | CenizadeCal2y |, |, | 5 | 5
Aguaen la
Proporcion de 1:1

M




1:7

1 de Cemento, 7 de
Cenizade Cal 2y
Aguaenla
Proporcion de 1:1

PBC2-2

1:9

1 de Cemento, 9 de
Cenizade Cal 2y
Aguaenla
Proporcion de 1:1

PBC2-3

1:10

1 de Cemento, 10
de Ceniza de Cal 2
y Agua en la
Proporcion de 1:1

PBC2-4

1:11

1 de Cemento, 11
de Ceniza de Cal 2
yAguaenla
Proporcién de 1:1

PBC2-5

N° TOTAL DE PROBETAS
REPRESENTATIVAS EXTRAIDAS

10

10 1 10 | 10

40

Una vez evaluadas las proporciones en probetas cilindricas, se procedera a fabricar
bloques de concreto con una proporcidn tentativa, para corroborar la resistencia
proyectada y poder determinar la proporcion optima. Finalmente se evaluara las
propiedades fisicas y mecanicas de los bloques elaborados con esta proporcion,
que verificaran la obtencién de bloques de concreto tipo NP. Para ello se obtendra
la muestra de acuerdo a lo indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones,
Norma E.070 Articulo 5.4, la que indica que la cantidad minima a ensayar por cada
lote de hasta 50 millares de unidades, es de 10 unidades seleccionadas al azar,

sobre las que se efectuaran las pruebas de Variacion Dimensional, Alabeo,

Resistencia a la Compresion y Absorcion.

CANTIDAD DE MUESTRAS A ENSAYAR Y PRUEBAS A REALIZAR SEGUN
LA NORMA E.070 (R.N.E.) EN BLOQUES DE CONCRETO

PRUEBAS NORMATIVIDAD CANTIDAD
variacion RNE. - E070 10 unidades
Dimensional
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10 unidades (las mismas usadas
Alabeo R.N.E.-E.070 en la prueba de Variacion
Dimensional)

5 unidades (5 de las mismas
R.N.E.-E.070 usadas en las pruebas de
Variacién Dimensional y Alabeo)

Resistencia a La
Compresion

5 unidades (5 de las mismas
Absorcion R.N.E.-E.070 usadas en las pruebas de
Variacién Dimensional y Alabeo)

N° TOTAL DE MUESTRAS

REPRESENTATIVAS A ENSAYAR 10 UNIDADES

3.4. METODOS DE INVESTIGACION

Se utilizara el Método Experimental, perteneciente a la clasificacion del Método de

Investigacion Empirico; por presentar caracteristicas como:

e “(...) el investigador crea las condiciones necesarias 0 adecua las existentes, para el
esclarecimiento de las propiedades y relaciones del objeto, que son de utilidad en la
investigacion” (Espinoza y Toscano, 2015, p.47). Para lo cual se buscara una proporcion
con Ceniza de Cal que sea dptima para la fabricacién de bloques de concreto tipo NP

que pueden resultar con propiedades fisicas y mecanicas aceptables a las Normas.

e “Elinvestigador aisla el objeto y las propiedades que estudia, de la influencia de otros
factores no esenciales que puedan enmascarar la esencia del mismo en opinién del
investigador” (Espinoza y Toscano, 2015, p.47). Para esto se considerara la resistencia
caracteristica a compresion como factor determinante principal para la obtencion de
bloques de concreto tipo NP, por lo que se ensayaran con probetas cilindricas como
parte de la busqueda de una proporcion optima que permita encontrar la resistencia
adecuada, para obtener la resistencia real que se obtendria en bloques de concreto al
calcularlo sobre el area bruta, se aplicara un factor de reduccion a las resistencias
obtenidas en las probetas cilindricas. Por otro lado, se controlara el proceso de
fabricacion al momento de realizar las probetas cilindricas en el laboratorio, asi como al
momento de fabricar las unidades con la proporcidn éptima, como parte de la verificacion

de la misma.
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o “Elinvestigador reproduce el objeto de estudio en condiciones controladas” (Espinoza y
Toscano, 2015, p.47). Para ello se realizara la elaboracion de concreto con Ceniza de
Cal con las proporciones experimentales, controlando todos los aspectos técnicos,
segun las normativas vigentes, asi como los factores de fabricacion que influyen en la

obtenci6n de Bloques de Concreto.

¢ “Modifica las condiciones bajo las cuales tiene lugar el proceso o fenémeno de forma
planificada” (Espinoza y Toscano, 2015, p.47). Para ello se propone 14 proporciones

diferentes con Ceniza de Cal 1y 2 y en combinaciones con Arena Shotcrete.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la presente investigacion se utilizaran las Técnicas Descriptivas, ya que “(...) sirven
para recoger, registrar y elaborar datos e informacién (...), asi como para conducir
experimentos con observaciones y registro de las variaciones del comportamiento, el control
y cambio de las variables” (Rodriguez, 1986, citado por Valderrama, 2002, p.191), para

nuestro caso la variacion experimental de proporciones.

Asi mismo, se utilizaran la Técnica de la Observacion, cuyo instrumento de recoleccidn de
datos seran las Fichas o Formularios de Observacion; la Técnica de la
Experimentacion, cuyo instrumento de recoleccion de datos sera el Material
Experimental; y la Técnica de las Pruebas Estandarizadas propios de la Disciplina,
que tendra Instrumentos de medicion especificos propios de la disciplina, asi como
Instrumentos de Mecanicos y Electronicos de Medicion (Valderrama, 2002, p.194 y
Hernandez et. al., 2002, p.385). Este ultimo tendra su base en las Normas Técnicas
Peruanas, Reglamento Nacional de Edificaciones y Normas ASTM; ya que se utilizaran
procedimientos estandarizados normalizados para la determinacion de las propiedades
fisicas y quimicas de los agregados, asi como para la elaboracion de probetas
experimentales, de los cuales se obtendran datos de resistencia a la compresion, que
también serén ensayados con procedimientos estandarizados normalizados; y finalmente
una vez elaborado los bloques de concreto se determinaran las propiedades fisicas y

mecanicas a través de ensayos estandarizados normalizados.
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En todo el desarrollo de la investigacion se usaran fichas de observacion y se utilizaran

instrumentos de medicidn mecanicos y electronicos que se pasaran a detallar a

continuacién:
FICHA DE OBSERVACION N° 01
ANALISIS GRANUMOLETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO - NTP 400.012
TAMICES PESO % wreTEMD0 | B |5 wm gy
ReTENIDO | RETENIDO |y oumurapo | QUE — ;
¢ mm PARCIAL PASA | MINIMO | MAXIMO
20| 12700
8 | 9.5% 100 100
N4 | 4760 %5 100
N8 | 2380 80 100
N6 | 1.190 50 85
N30 | 0590 25 60
N50 | 0297 5 30
N°100 | 0.149 0 10
N°200 | 0074
FONDO
TOTAL
FICHA DE OBSERVACION N° 02
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO - NTP 400.022
DATOS UND. | M1 | m2 | M3
PESO DE LA MUESTRA SECA AL HORNO A or
PESO DEL PICNGMETRO AFORADO LLENO DE 5 o
AGUA
PESO TOTAL DEL PICNOMETRO AFORADO . o
CON LA MUESTRA Y LLENO DE AGUA
PESO DE LA MUESTRA SATURADA S o
SUPERFICIALMENTE SECA
CALCULOS
PESO ESPECIFICO SECO A(B+S-C) | gremd
RIS 50| qer
PESO ESPECIFICO APARENTE ABFA-C) | grfemd
PROMEDIO
PESO ESPECIFICO SECO gr/cm?
PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO | gr/cm?
PESO ESPECIFICO APARENTE o
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FICHA DE OBSERVACION N° 01

PORCENTAJE QUE PASA (%)

100%

90%

80%

40%

30%

20%

10%

0%

CURVA GRANULOMETRICA

172" 3/8" N*4 N°g N°16 @30 N=50 N°100 N©200

100

10 1 0.1
TAMICES NORMALIZADOS (mm)

0.01
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FICHA DE OBSERVACION N° 03

ABSORCION DEL AGREGADO - NTP 400.022

DATOS UND. | M1 | M2 | M-3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA S o
SUPERFICIALMENTE SECA
PESO DE LA MUESTRA SECA AL HORNO A gr
CALCULOS
ABSORCION [(S-A)/A]x100 %
PROMEDIO
ABSORCION %
FICHA DE OBSERVACION N° 04
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO - NTP 400.017
DATOS UND. M-1 M-2 M-3
PESO DEL RECIPIENTE A kg.
PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA B k.
MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA B-A kg.
VOLUMEN DEL RECIPIENTE c m?
CALCULOS
PESO UNITARIO SUELTO (B-A)/C | kg/m3
PROMEDIO
PESO UNITARIO SUELTO kg/m?
FICHA DE OBSERVACION N° 05
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO - NTP 400.017
DATOS UND. M-1 M-2 M-3
PESO DEL RECIPIENTE A kg.
PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA B k.
MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA B-A kg.
VOLUMEN DEL RECIPIENTE c m?
CALCULOS
PESO UNITARIO COMPACTADO (B-A)C | kg/m3
PROMEDIO
PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m3
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FICHA DE OBSERVACION N° 06

COMBINACION DEL AGREGADO GLOBAL

westna | AREAREU | Caus | WOECENPACE | PEsosEco
SHOTCRETE
M-1
M-2
M-3
M-4
M-5
FICHA DE OBSERVACION N° 07
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO - NTP 339.185
DATOS UND. M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA NATURAL gr
PESO DE LA MUESTRA SECA AL HORNO gr
CALCULOS
HUMEDAD | [a-ByBix100 | % | |
PROMEDIO
HUMEDAD %
FICHA DE OBSERVACION N° 08

PORCENTAJE DEL MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR EL TAMIZ NORMALIZADO N°200 POR
LAVADO DE AGREGADOS - NTP 400.018

DATOS

UND.

M-1

Mm-2 M-3

PESO SECO DE LA MUESTRA ORIGINAL

aqr

PESO SECO DE LA MUESTRA LAVA

DA

aqr

CALCULOS

MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR EL

TAMIZ NORMALIZADO N° 200

[(A-B)/Ax100

%

PROMEDIO

MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR EL TAMIZ
NORMALIZADO N° 200

%
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FICHA DE OBSERVACION N° 06

PESO UNITARIO COMPACTADO DE LA COMBINACION DEL AGREGADO GLOBAL - NTP 400.017

DATOS UND. m-1 M-2 M-3 M-4 M-5
PESO DEL RECIPIENTE kg.
PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA MUESTRA kg.
PESO DE LA MUESTRA B-A kg.
VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m?
CALCULOS
PESO UNITARIO COMPACTADO (B-A)/C kg/m3

PESO UNIATRIO COMPACTADO

PESO UNITARIO COMPACTADO DE LA COMBINACION DEL AGREGADO GLOBAL

M-3 M-4

T
wn

MUESTRA COMBINADA
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FICHA DE OBSERVACION N° 09

VACIADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP 339.183

CODIGO:
FECHA DE VACIADO:
PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES
1. CEMENTO (kg):
2. CENIZA DE CAL 1 (kg):
Remojado 24 horas antes:
Agua utilizada para remojado:
Cantidad utilizada en el vaciado:
3. AGUA (Its):
Cantidad en proporcion 1:1:
1:CE;/;Z'NTO Cantidad de agua aumentada:

6:CENIZA DE CAL 1

4. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio:

Fin:

Tiempo transcurrido:

5. OBSERVACIONES:

Antes del vaciado:

Durante el vaciado:

Despugs del vaciado:

FICHA DE OBSERVACION N° 11

COMPARACION DE RESULTADOS DE VARIACION DIMENSIONAL CON LOS LIMITES MAXIMOS
ESTABLECIDOS EN EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E.070

VARIACION DIMENSIONAL (%) CLASIFICACION
LARGO (400 mm) ANCHO (150 mm) ALTO (200 mm) RNE - NORMA
ENSAYO | NORMA | ENSAYO | NORMA | ENSAYO | NORMA E.070
+2 +3 +2 BLOQUE TIPO P
+4 +6 +4 BLOQUE TIPO NP
CONCLUSION
EL BLOQUE CLASIFICA COMO UN TIPO:
OBSERVACIONES
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FICHA DE OBSERVACION N° 10

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS
CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CODIGO:
EDAD DE ROTURA:
FECHA DE VACIADO:
FECHA DE ROTURA:
, RESISTENCIA A LA
PROBETA | DIAMETRO(cm) | AREA | FUERZA 1 " roupresion | T1PODE
(cm?) (kg) ROTURA
(kg/cm?)
D1:
N0 | D2
PROMEDIO:
OBSERVACIONES PROBETA N° 01:
D1:
N2 | D2
PROMEDIO:
OBSERVACIONES PROBETA N° 02:
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: kg/em?
RESISTENCIA A LA COMPRESION AFECTADO POR EL oz
FACTOR DE AREA BRUTA PARA UN BLOQUE DE CONCRETO: 9
FICHA DE OBSERVACION N° 12

COMPARACION DE RESULTADOS DE ALABEO CON LOS LIMITES MAXIMOS ESTABLECIDOS EN
EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E.070

ALABEO (mm)

CLASIFICACION
CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm) RNE - NORMA
ENSAYO NORMA ENSAYO NORMA E.070
MAXIMO 4mm MAXIMO 4mm | BLOQUE TIPO P
MAXIMO 8mm MAXIMO 8mm | BLOQUE TIPO NP
CONCLUSION
EL BLOQUE CLASIFICA COMO UN TIPO:
OBSERVACIONES
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FICHA DE OBSERVACION N° 11

VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO - NTP 399.613 - RNE E.070

DATOS
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
BLOQUE - —
Ly L. Ls L4 Aq A; As A4 A H1 H: Hs H4 H
BC-1
BC-2
BC-3
BC-4
BC-5
BC-6
BC-7
BC-8
BC-9
BC-10
CALCULOS

LARGO PROMEDIO DE LA MUESTRA ANCHO PROMEDIO DE LA MUESTRA ALTURA PROMEDIO DE LA MUESTRA

(mm): (mm): (mm):

MUESTRA LARGO ESPECIFICADO POR EL LARGO ESPECIFICADO POR EL LARGO ESPECIFICADO POR EL

FABRICANTE (mm): FABRICANTE (mm): FABRICANTE (mm):

VARIACION DIMENSIONAL (%): VARIACION DIMENSIONAL (%): VARIACION DIMENSIONAL (%):

OBSERVACIONES
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FICHA DE OBSERVACION N° 12

ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO - NTP 399.613 - RNE E.070

DATOS
CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
BLOQUE |  cARA cara | PROMEDIO | cpps cAra | PROMEDIO
SUPERIOR | INFERIOR | L%%’Z ¢ | SUPERIOR | INFERIOR | LF(;%RU .
BC-1
BC-2
BC-3
BC-4
BC-5
BC-6
BC-7
BC-8
BC-9
BC-10
CALCULOS
PROMEDIO MUESTRA PROMEDIO MUESTRA
(mm): (mm):
OBSERVACIONES
FICHA DE OBSERVACION N° 13
ABSORCION DE BLOQUES DE CONCRETO - NTP 399,604 - RNE E.070
DATOS ABSORCION POR
BLOQUE PESO SECO (gr) :g;g;g‘i?&oé;’) BLOQUE (%)
BC-1
BC-2
BC-3
BC4
BC-5
CALCULOS
ABSORCION PROMEDIO DE LA MUESTRA A(%):
OBSERVACIONES
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FICHA DE OBSERVACION N° 13

COMPARACION DE RESULTADOS DE ABSORCION CON LOS LIMITES MAXIMOS ESTABLECIDOS
EN EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E.070

ABSORCION (%) CLASIFICACION
ENSAYO NORMA RNE - NORMA E.070
<12% BLOQUE TIPO P
< 15% BLOQUE TIPO NP
CONCLUSIGN
EL BLOQUE CLASIFICA COMO UN TIPO:
OBSERVACIONES
FICHA DE OBSERVACION N° 14

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA - BLOQUE DE CONCRETO - NTP 399.604 - RNE E.070

LARGO (mm) ANCHO (mm) AREA | fy
BLOQUE BRUTA 2

L | L L | A | A | A4 | ©m) | w | kg gtm)
BC-6
BC-7
BC-8
BC-9
BC-10

CALCULOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DE LA MUESTRA ( f, ):

DESVIACION ESTANDAR (o ):

COEFICIENTE DE VARIACION (C.V. %):

RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DE LA UNIDAD (f',, ):

OBSERVACIONES
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FICHA DE OBSERVACION N° 14

COMPARACION DE RESULTADOS DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA A QOMPRESION
AXIAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA - BLOQUE DE CONCRETO - CON LOS LIMITES MINIMOS
ESTABLECIDOS EN EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E.070

RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION (kg/cm?) CLASIFICACION
ENSAYO NORMA RNE - NORMA E.070
> 50 kg/om? BLOQUE TIPO P
> 20 kg/em? BLOQUE TIPO NP
CONCLUSION

EL BLOQUE CLASIFICA COMO UN TIPO:

OBSERVACIONES

Dentro de los instrumentos de medicion para la recoleccion de datos de las propiedades
fisicas y quimicas de los agregados, evaluacion de la experimentacion, y determinacion de
las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de concreto fabricados, se encuentran

diversos instrumentos, equipos y maquinas de laboratorio, de los cuales destacan:

e Balanzas de 15, 30 y 50 kg con aproximacién de 1 g., utilizado para pesar las muestras
(Figura 42).
e Serie de Tamices normalizados para analisis granulométrico que cumplan con la NTP
350.001 (Figura 43).
e Horno Eléctrico, graduable con una temperatura minima de 110°C £ 5°C (Figura 44).
e Molde y barra compactadora para los ensayos superficiales de humedad, para la
determinacion de la muestra superficialmente seca del agregado fino (Figura 45).
e Picndémetro, con capacidad de 1000 ml para la determinacion del peso especifico (Figura
46).
¢ Recipiente cilindrico de metal que cumpla con la NTP 400.017 y cuyo volumen sea
conocido, el cual sera utilizado para el calculo del peso unitario suelto y compactado
(Figura 47).
e Gaveras estandar de 216 pulg3 (6" x 6" x 6"), 108 pulg® (6" x 6" x 3"), 54 pulg?® (6" x 6" x
1.5") y 162 pulg® (6" x 6" x 4.5") utilizados para el vaciado de proporciones

experimentales en el laboratorio (Figura 48).
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Probeta graduada de 500 y 1000 ml utilizado para la medicion de la cantidad del agua
de mezclado del vaciado de proporciones experimentales (Figura 49).

Calibrador Vernier metalico y regla metélica milimetrada, usado para la medicién del
diametro de las probetas cilindricas experimentales y para el ensayo de variacion
dimensional de los bloques de concreto (Figura 50).

Cufia metélica milimetrada, utilizado para el ensayo de alabeo de los bloques de
concreto (Figura 51).

Maquina Eléctrica Digital para ensayo de compresion, utilizada para la rotura de probetas
cilindricas y bloques de concreto (Figura 52).

Cono de Abrams, barra compactadora y flexémetro utilizado para la medicion del
asentamiento de la mezcla en el proceso de fabricacién de los bloques de concreto
(Figura 53).

-
=

Figura 42 Figura 43

Figura 44 Figura 45
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Figura 47

Figura 50
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Figura 51




Figura 53

Figura 52

3.6. RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos en el desarrollo de la presente investigacion, se extrajeron
muestras de Ceniza de Cal 1y 2, asi como de Arena Shotcrete, de acuerdo a la normatividad
NTP 400.010 Agregados. Extraccion y preparacion de las muestras, asi también se extrajo
material adicional para la posterior experimentacion de proporciones con Ceniza de Cal 1y

2 y en algunas combinaciones con Arena Shotcrete.

Se recogeran los datos de los ensayos fisicos realizados de los materiales que se pretende
usar en la experimentacion, con el fin de determinar caracteristicas con las que se observara

el comportamiento de estos materiales como parte de las mezclas experimentales a hacer.

3.6.1. ENSAYOS PARA LA DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DE
LOS AGREGADOS

Con las propiedades fisicas de los agregados se determinara las caracteristicas de
graduacion, peso especifico, peso suelto, humedad, absorcion y otras que nos
permitiran observar cdmo es que se encuentran en su estado natural, algunos de
estos datos seran tomados en cuenta dentro de la experimentacién de
proporciones. Las propiedades analizadas no limitaran el uso experimental de los

agregados al momento de la elaboracion de probetas.
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3.6.1.1. Analisis Granulométrico de los Agregados

La

determinacion de la graduacion del agregado para su uso en la fabricacion de

bloques de concreto, se seguird de acuerdo con la normatividad NTP 400.012

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

Para lo cual se seguira el siguiente procedimiento:

a)

Tomar la muestra de agregado extraida segun la norma NTP 400.010, o cuatro

veces la cantidad requerida en la siguiente tabla:

Tamano Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5(1/2) 2
19,0 (3/4) 5(1D)
25,0 (1) 10 (22)
37,5(1%) 15(33)
50(2) 20 (44)
63 (2'%) 35(77)
75(3) 60 (130)
90 (3 ) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Para la presente investigacion se considerara agregados con un tamafio maximo
nominal de 3/8". Segun la tabla 3 presentada por Gallegos y Casabone,
recomiendan utilizar agregados con tamafio maximo nominal retenido en la
malla N° 4, pero en la experimentacion realizada por el Programa Cientifico PC-
CISMID de la Universidad Nacional de Ingenieria se utilizd confitillo como
agregado grueso con tamafio méaximo nominal de 3/8", se incrementd este

porcentaje de material con el fin de generar mayor resistencia en el concreto.

La tabla anterior también definira la cantidad minima a utilizarse en el caso del
agregado global, a la cual estd referida los agregados para la presente

investigacion.

Una vez obtenida la cantidad de muestra necesaria se procede a reducirla
mediante la practica normalizada NTP 400.043 AGREGADOS. Préactica
normalizada para reducir las muestras de agregados a tamafio de ensayo, para
lo cual en la presente investigacion se utilizara el Método B - Método del cuarteo.
La cantidad de muestra utilizada para el ensayo sera el resultado final de la
reduccion y no se permitiran cantidades exactas predeterminadas, las cuales

también se recomiendan que deben encontrarse en estado seco.
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c) Después de secar la muestra y cuartearla se procede a seleccionar los tamices
adecuados para proporcionar la informacion requerida por las especificaciones
que cubran el material a ser ensayado, en nuestro caso los tamices
recomendados por Gallegos y Casabone y las utilizadas en la experimentacion
del Programa Cientifico PC-CISMID de la Universidad Nacional de Ingenieria
son las que se recomiendan en las especificaciones de la norma NTP 400.037
AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en concreto,
destinadas a determinar la gradacion del agregado fino para su uso en concreto,
las cuéles con la 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N° 200,
considerando que para nuestro caso se admitira porcentajes retenidos en el
tamiz de 3/8".

d) Encajar los tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el

fondo y colocar la muestra sobre el tamiz superior.

e) Agitar los tamices manualmente o por medio de un agitador mecanico por un
periodo suficiente a fin de que todas las particulas tengan la oportunidad de
alcanzar la abertura del tamiz, se recomienda un tiempo de aproximadamente

10 minutos con la aplicacion de movimientos horizontales y verticales.

f) Por Ultimo, se procede a separar cada malla y pesar el material retenido en cada

una de ellas aproximando al 0.1% de la masa total original de la muestra seca.

g) Se verificara que la masa total de material retenido en cada tamiz, luego del

tamizado, no difiera en mas de 0.3% sobre la masa seca original de la muestra.
3.6.1.1.1. Analisis Granulométrico de Ceniza de Cal 1

Para el caso de la Ceniza de Cal 1 se observé que presenta mayor cantidad de
material fino, lo cual a simples movimientos desprende medianas cantidades de
polvo, que para este caso causan inmediata picazén en las fosas nasales y dolor
de garganta, por lo que para la extraccion de muestras y los ensayos respectivos
se utilizaron mascarillas especiales. En su estado natural presenta un color rosado
blanquecino, con tamafios maximos de hasta 2", siendo por ello necesario tamizarlo

previamente o zarandearlo cuando se trata de volumenes mayores.
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Para ello, previo al analisis granulométrico se procedié a zarandear el material con
una malla de 1/2" para obtener el material necesario de tamafio nominal maximo de
3/8". Se debe indicar que el material granular mayor al tamafio de 3/8" se encuentra
presente entre un 5 a 10%, ademas de ello en la mayoria de veces este material se
encuentra en estado seco, encontrandose en condiciones humedas cuando se
encuentran expuestas a lluvias, ya que se encuentran a la intemperie; aun asi, los

porcentajes de humedad son relativamente bajos.

Para nuestro caso se realiz6 el ensayo con 3 muestras de M1: 1168 g., M2: 1267
g. y M3: 1500 g., cantidades resultantes del procedimiento de cuarteo; ya que se
requiere una cantidad minima de 1000 g. para agregados con tamafio méximo
nominal de 3/8"; de los cuales se promediaran las tres muestras para obtener los
datos para la curva granulométrica. Los datos recolectados se mostraran en

cuadros siguientes.

De las muestras ensayadas se tiene que, segun el punto 6.1.1. y 8.7 de la NTP
400.012 en la que nos venimos basando para realizar los ensayos, se indica que la
aproximacion con la que se pesara las cantidades retenidas en cada tamiz sera de
0,1 g. 0 0.1% de la masa de la muestra, cualquiera que resulte mayor; por lo que
calculando el 0.1% de cada una de las muestras, se obtiene para la muestra M1:
1,168gr. para la muestra M2: 1,267 g. y para la muestra M3: 1,50 g.; por lo que, la

aproximacion de los pesos retenidos se realizaraa 1 g.

Ademas, el numeral 8.7 de la misma norma sefiala que la masa acumulada de todos
los tamices al final del tamizado no debera diferir en mas de 0.3% de la masa
original; por lo que para la muestra M1 se tiene un peso maximo de diferencia de
3,504 g. y una diferencia de la masa acumulada en los tamices con la masa original
de 1gr. por lo cual se aceptan estos resultados; para la muestra M2 se tiene un peso
maximo de diferencia de 3,801 g. y una diferencia de la masa acumulada en los
tamices con la masa original de 0 g. por lo cual se aceptan estos resultados; y para
la muestra M3 se tiene un peso maximo de diferencia de 4,5 g. y una diferencia de
la masa acumulada en los tamices con la masa original de 2 g. por lo cual también

se aceptan estos resultados.
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3.6.1.1.2. Andlisis Granulométrico de Ceniza de Cal 2

Para el caso de la Ceniza de Cal 2, también se observo durante la extraccion de
muestras y la obtencién de material para la experimentacion que presenta mayor
cantidad de material fino, desprendiéndose pequefias cantidades de polvo al ser
agitado, sin presentar demasiado malestar en las fosas como se presenta de una
forma muy marcada al manipular la Ceniza de Cal 1, diferenciandose también del
anterior por un color rojizo mucho més marcado; por lo que para su manipulacion y
extraccion se tuvieron que utilizar mascarillas simples contra polvo. Al igual que el
material anterior, en su estado natural se puede encontrar material granular con
tamafios maximos de hasta 2" en cantidades de 5 a 7%, en menores cantidades

que el material anterior.

Es por ello que también, previo al uso de este material para los ensayos de
granulometria y la posterior experimentacién con este material, se tuvo que
zarandear con una malla de 1/2" para obtener un material con tamafio maximo
nominal de 3/8", con los cuales se pueda proceder a realizar los ensayos. También
se debe indicar que en la mayoria de veces este material se encuentra en un estado
seco, encontrandose en ocasiones en estado humedo, afectado por las lluvias, ya
que es un material que se encuentra a la intemperie; aun asi, es caracteristico del
material, al ser un material muy fino y absorbente, secarse rapido después de entrar

en contacto con las lluvias.

Para la presente investigacion se realizo el ensayo de granulometria con 3 muestras
de M1: 1965 g., M2: 2061 g. y M3: 1479 g., cantidades resultantes del procedimiento
de cuarteo, ya que la normatividad indica que se requiere una cantidad minima de
1000 g. para agregados con tamafio méximo nominal de 3/8"; de las tres muestras
ensayadas se promediaran para la obtencidn de datos de la curva granulométrica.

Los datos recolectados se mostrarén en los cuadros siguientes.

Segun alo indicado y realizado en el agregado anterior, se calcula el 0.1% de cada
una de las muestras, obteniéndose para la muestra M1: 1,965 g. para la muestra
M2: 2.,061 g. y para la muestra M3: 1,479 g.; por lo que, la aproximacion de los

pesos retenidos se realizara a 1g.

132



Asi también, segun a lo indicado y realizado con el agregado anterior conforme al
numeral 8.7 de la norma que se sigue, se tiene para la muestra M1 un peso maximo
de diferencia de 5,895 g. y una diferencia de la masa acumulada en los tamices con
la masa original de 3 g. por lo cual se aceptan estos resultados; para la muestra M2
un peso maximo de diferencia de 6,183 g. y una diferencia de la masa acumulada
en los tamices con la masa original de 2 g. por lo cual se aceptan estos resultados;
y para la muestra M3 un peso maximo de diferencia de 4,437 g. y una diferencia de
la masa acumulada en los tamices con la masa original de 2 g. por lo cual se

aceptan estos resultados.
3.6.1.1.3. Andlisis Granulométrico de Arena Shotcrete

La Arena Shotcrete como se indico en el marco tedrico, es un material que sirve
como agregado para la produccion de concreto lanzado conocido como Shotcrete
y presenta su propia graduacion segun la ACI 506R - Guide to Shotcrete, que para
el caso de la cantera de donde se pretende tomar este agregado para nuestra
experimentacion se caracteriza por presentar la graduacion N° 2. Se opt6 por tomar
este material como parte de esta investigacion, por tener las referencias de
presentar menor variabilidad de graduacion al momento de adquirir este agregado
en diferentes volimenes, ya que se caracteriza por un control adecuado de
graduacién al momento de su produccion. Ademas de ello es un material disponible

al alcance de los pequefios productores que pretendan utilizarlo para otros fines.

Este agregado se caracteriza por presentar un tamafio maximo nominal de 3/8" y
normalmente se encuentra en condiciones humedas en su estado natural, por lo
cual, para realizar los distintos ensayos de control de agregados, incluyendo este,

se tuvo que realizar el secado respectivo.

Para la presente investigacion se realizd este ensayo con 3 muestras de M1: 1046
g., M2: 1024 g. y M3: 1261 g., cantidades resultantes del procedimiento de cuarteo;
ya que se requiere una cantidad minima de 1000 g. para agregados con tamafio
maximo nominal de 3/8"; de los cuales se promediaran las tres muestras para
obtener los datos para la curva granulométrica. Los datos recolectados se

mostraran en cuadros siguientes.
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Segun a lo indicado y realizado en el agregado anterior, se calcula el 0.1% de cada
una de las muestras, obteniéndose para la muestra M1: 1,046 g. para la muestra
M2: 1,024 g. y para la muestra M3: 1,261 g.; por lo que, la aproximacion de los

pesos retenidos se realizaraa 1 g.

Asi también, segun a lo indicado y realizado con los agregados anteriores conforme
al numeral 8.7 de la norma que se sigue, se tiene para la muestra M1 un peso
maximo de diferencia de 3,138 g. y una diferencia de la masa acumulada en los
tamices con la masa original de 0 g. por lo cual se aceptan estos resultados; para
la muestra M2 un peso maximo de diferencia de 3,072 g. y una diferencia de la
masa acumulada en los tamices con la masa original de 0 g. por lo cual se aceptan
estos resultados; y para la muestra M3 un peso maximo de diferencia de 3,783 g.y
una diferencia de la masa acumulada en los tamices con la masa original de 0 g.

por lo cual se aceptan estos resultados.

3.6.1.1.4. Analisis Granulométrico de la Combinacién de Agregados - Ceniza

de Cal 1y Arena Shotcrete

Se analiz6 la granulometria del agregado resultado de la combinacion de Ceniza de
Cal 1 y Arena Shotcrete. Para lo cual se realizé el ensayo de peso unitario
compactado, la cual se detallara mas adelante, y de la que se obtuvieron como
resultado de compacidad maxima, la combinacién de 50% de Ceniza de Cal 1 con
50% de Arena Shotcrete y 25% de Ceniza de Cal 1y 75% de Arena Shotcrete, con
las cuales también se elaboraron las probetas cilindricas experimentales para la

determinacion de la resistencia a la compresion del concreto.

Para el caso de la combinacion 50% Ceniza de Cal 1y 50% de Arena Shotcrete se
realizd el ensayo de granulometria con 3 muestras de M1: 1169 g., M2: 1194 g. y
M3: 1168 g., cantidades resultantes del procedimiento de cuarteo; ya que se
requiere una cantidad minima de 1000 g. para agregados con tamafio maximo
nominal de 3/8"; de los cuales se promediaran las tres muestras para obtener los
datos para la curva granulométrica. Los datos recolectados se mostraran en tablas

siguientes.

Segun a lo indicado y realizado en los agregados anteriores, se calcula el 0.1% de

cada una de las muestras, obteniéndose para la muestra M1: 1,169 g. para la
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muestra M2: 1,194 g. y para la muestra M3: 1,168 g.; por lo que, la aproximacion

de los pesos retenidos se realizaraa 1 g.

Asi también, segun a lo indicado y realizado en los agregados anteriores conforme
al numeral 8.7 de la norma que se sigue, se tiene para la muestra M1 un peso
maximo e diferencia de 3,507 g. y una diferencia de la masa acumulada en los
tamices con la masa original de 1 g. por lo cual se aceptan estos resultados; para
la muestra M2 se tiene un peso maximo de diferencia de 3,582 g. y una diferencia
de la masa acumulada en los tamices con la masa original de 0 g. por lo cual se
aceptan estos resultados; y para la muestra M3 un peso méximo de diferencia de
3,504 g. y una diferencia de la masa acumulada en los tamices con la masa original

de 0 g. por lo cual se aceptan estos resultados.

Para el caso de la combinacion 25% Ceniza de Cal 1y 75% de Arena Shotcrete se
realizd el ensayo de granulometria con 3 muestras de M1: 1355 g., M2: 1316 g. y
M3: 1169 g., cantidades resultantes del procedimiento de cuarteo; ya que se
requiere una cantidad minima de 1000 g. para agregados con tamafio maximo
nominal de 3/8"; de los cuales se promediaran las tres muestras para obtener los
datos para la curva granulométrica. Los datos recolectados se mostraran en tablas

siguientes.

Segun a lo indicado y realizado en el agregado anterior, se calcula el 0.1% de cada
una de las muestras, obteniéndose para la muestra M1: 1,355 g. para la muestra
M2: 1,316 g. y para la muestra M3: 1,169 g.; por lo que, la aproximacion de los

pesos retenidos se realizaraa 1 g.

Asi también, segun a lo indicado y realizado en los agregados anteriores conforme
al numeral 8.7 de la norma que se sigue, se tiene para la muestra M1 un peso
maximo de diferencia de 4,065 g. y una diferencia de la masa acumulada en los
tamices con la masa original de 0 g. por lo cual se aceptan estos resultados; para
la muestra M2 un peso méaximo de diferencia de 3,948 g. y una diferencia de la
masa acumulada en los tamices con la masa original de 0 g. por lo cual se aceptan
estos resultados; y para la muestra M3 un peso maximo de diferencia de 3,507 g.y
una diferencia de la masa acumulada en los tamices con la masa original de 0 g.

por lo cual se aceptan estos resultados.
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Muestreo de
Ceniza de
Cal1y2en
Canteras de
Sacra
Familia

Muestreo de
Arena
Shotcrete en
Canteras de
Cochamarca

Procedimiento
de Anélisis
Granulométrico
(abajo)
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CENIZA DE CAL 1 ,
MUESTRAS PARA ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMICES M1 M2 M3 PROMEDIO
o mm 1168 . 1267 g. 1500g. | 1311,667 g.
1/2" 12.700 - -

38" 9.525 40g. 102g. 89g.| 77,000g.
N° 4 4.760 2714, 450 . 407g. | 376,000 g.
N° 8 2.380 295¢. 282¢. 376q. | 317,667g.
N° 16 1.190 188 g. 148 g. 220q. | 185,333 .
N° 30 0.590 104 g. 774. 111g.| 97,333g.
N° 50 0.297 65g. 459. 66g.| 58,667g.
N° 100 0.149 474. 36g. 52g.|  45000g.
N° 200 0.074 38. 32g. 46g.| 38667g.
FONDO 119¢. 95¢. 131g. | 115,000 g.
TOTAL 1167 . 1267 . 1498¢. | 1310,667 g.
DIFERENCIA MAXIMA | 3504g. |  3,801g. 45g. 3935¢.
DIFERENCIA MUESTRA | 1,000gr. |  0,000g. |  2,000g. 1,000 g.

MUESTRA ACEPTABLE | OK OK 0K OK

CENIZA DE CAL 2 ,
MUESTRAS PARA ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMICES M1 M2 M3 PROMEDIO
o mm 1965 g. 2061 g. 1479g. | 1835,000 gr.
1/2" 12.700 - -

38" 9.525 30g. 36 . 26g.| 30,667g.
N° 4 4,760 280 . 195g. 218g. | 231,000 g.
N° 8 2.380 433¢. 372¢. 355¢. | 386,667 g.
N° 16 1.190 405¢. 442 . 298¢. | 381,667 g.
N° 30 0.590 279 g. 348 g. 197g. | 274,667 g.
N° 50 0.297 187 g. 283 . 136g. | 202,000 g.
N° 100 0.149 135¢. 285 . 89g.| 169,667 g.
N° 200 0.074 139¢. 67 g. 83g.| 96,333g.
FONDO 74g. 31g. 75g.|  60,000g.
TOTAL 1962 . 2059 g. 1477q. | 1832,667 g.
DIFERENCIA MAXIMA | 5895¢. |  6183g. | 44374 5,505 g.
DIFERENCIA MUESTRA | 3,000g.| 2000g. |  2,000g. 2,333¢.

MUESTRA ACEPTABLE | OK OK 0K OK
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ARENA SHOTCRETE ]
MUESTRAS PARA ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMICES m1 m2 M3 PROMEDIO
[0} mm 1046 g. 1024 g. 1261 g. 1110,333 g.

12" 12.700 - -

3/8" 9,625 5¢. 6g. 13g. 8,000 g.
N°4 4.760 194 g. 258 g. 257 . 236,333 g.
N° 8 2.380 272 . 278 g. 361 g. 303,667 g.
N° 16 1.190 198 g. 177 g. 227 g. 200,667 g.
N° 30 0.590 164 g. 135 g. 177 g. 158,667 g.
N° 50 0.297 151g. 122 . 163 g. 145,333 g.

N° 100 0.149 529. 38¢. 529. 47,333 ¢g.
N° 200 0.074 79. 6g. 79 6,667 g.
FONDO 39. 4q9. 49. 3,667 g.
TOTAL 1046 g. 1024 g. 12619. | 1110,333 g.
DIFERENCIA MAXIMA 3,138¢. 3,072¢. 3,783 9. 3,331¢.
DIFERENCIA MUESTRA 0,000 g. 0,000 g. 0,000 g. 0,000 g.
MUESTRA ACEPTABLE OK OK OK OK
COMBINACION DE AGREGADOS
50% CENIZA DE CAL 1, 50% ARENA SHOTCRETE
MUESTRAS PARA ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMICES m1 m2 M3 PROMEDIO
(1) mm 1169 g. 1194 g. 1168 g. 1177,000 g.

172" 12.700 - -

3/8" 9,525 39¢. 239. 24 4. 28,667 g.
N° 4 4.760 269 g. 193 g. 2184¢. 226,667 g.
N° 8 2.380 289 . 277 g. 274 g. 280,000 g.
N° 16 1.190 191g. 225 4. 2089. 208,000 g.
N° 30 0.590 133¢. 176 g. 156 g. 155,000 g.
N° 50 0.297 113g. 143 g. 132 g. 129,333 g.

N° 100 0.149 49¢. 61g. 59¢. 56,333 g.
N° 200 0.074 41g. 54 4. 28 g. 41,000 g.
FONDO 44 4. 42 9. 69 g. 51,667 g.
TOTAL 1168 g. 1194 g. 1168¢g. | 1176,667 g.
DIFERENCIA MAXIMA 3,507 g. 3,582 g. 3,504 g. 3,531g.
DIFERENCIA MUESTRA 1,000 g. 0,000 g. 0,000 g. 0,333 ¢g.
MUESTRA ACEPTABLE OK OK OK OK
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COMBINACION DE AGREGADOS
25% CENIZA DE CAL 1, 75% ARENA SHOTCRETE
MUESTRAS PARA ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMICES M1 M2 M3 PROMEDIO
o mm 1355 . 1316 g. 1169g. | 1280,000g.
1/2" 12.700 - -
38" 9,525 33g. 22g. 32g.| 29,000g.
N° 4 4,760 231g. 203 g. 235¢. | 223,000g.
N° 8 2.380 299 g. 289 g. 270q. | 286,000 g.
N° 16 1.190 246 g. 245 1979. | 229,333 ¢.
N° 30 0.590 213g. 214 g. 1689. | 198,333 ¢.
N° 50 0.297 204 g. 212g. 162g. | 192,667 g.
N° 100 0.149 81g. 79¢. 62g.| 74,000g.
N° 200 0.074 33g. 32g. 27g.|  30,667g.
FONDO 15¢. 20g. 16g. |  17,000g.
TOTAL 1355 1316 g. 1169¢. | 1280,000 g.
DIFERENCIA MAXIMA | 4065g. | 3948g.|  3507g. 3,840 g.
DIFERENCIA MUESTRA | 0,000g. |  0,000g. |  0,000g. 0,000 g.
MUESTRA ACEPTABLE | OK OK 0K OK

3.6.1.2. Peso Unitario Suelto de los Agregados

Este método nos permitira determinar la masa por unidad de volumen o densidad
de los agregados. Esta caracteristica, mide la masa de una unidad de volumen de
la masa material del agregado, en la que el volumen incluye el volumen de las
particulas individuales en condiciones sueltas, no compactadas, y el volumen de
vacio que existe entre estas particulas, esta caracteristica se expresa en kg/ms.
Esta propiedad, nos servira al momento de calcular la cantidad de material a
utilizarse en la experimentaciéon de proporciones, asi como también referenciar
cierta cantidad de peso de material requerido previo a la fabricacion de los bloques
y cuando se dosifique los materiales en volumen; ya que se debe entender que es
poco probable contar con una balanza para pesar los materiales al momento de la
dosificacién de la mezcla, caracteristica que generaliza a todos los fabricantes al

momento de la elaboracion de estas unidades.

Para la determinacion de esta propiedad se seguira lo estipulado en la normativa
NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
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de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados, el cual

sefala lo siguiente:

a)

Se debera requerir con los siguientes materiales: una balanza con graduacion
de al menos 0,05 kg.; un recipiente cilindrico de metal, provisto de asas, con una
altura aproximadamente igual al diametro, pero en ningun caso con una atura
menor al 80% ni mayor al 150% de esta, para esto se presentan limites de
capacidad segun el tamafio nominal maximo del agregado; y por ultimo se

debera contar con una pala o cucharon.

& d':;';;::;:;?' Capacidad del recipiente®
mm pulg m’ p’
12,5 1/2 0,0028 (2.8) 1/10
25,0 1 0,0093 (9.3) 1/3
37.5 1'% 0,0140 (14) Vs
75 3 0.,0280 (28) 1
100 4 0,0700 (70) 2%
125 5 0.1000 (100) 3

*Los tamaiios indicados de los recipientes seran usados para ensayar agregados de un tamaio
nominal maximo igual o menor de los listados. El volumen actual del recipiente sera al menos 95
% del volumen nominal listado.

La muestra extraida segun la NTP 400.010, se reducira al tamafio de ensayo
siguiendo la practica normalizada NTP 400.043, por el método B o método del
cuarteo para nuestro caso, la cual sera de 125% a 200% de la cantidad requerida
para llenar el recipiente, que para nuestro caso se usara un recipiente de 14
litros, siendo 2,8 litros el volumen minimo del recipiente a usarse para agregados
con tamafio maximo nominal de 1/2" y menores, por lo cual nos encontramos en

el rango adecuado.

El material para el caso de la Ceniza de Cal 1y 2 debera de zarandearse con
una malla de 1/2" para obtener un material con tamafio maximo nominal de 3/8",
con los cuales se pueda proceder a realizar este ensayo, tal como se realizé en

el ensayo anterior.

Seguido de esto se procedera a secar la muestra, preferiblemente con una
estufaa 110°C £ 5°C.

Pesar el balde metéalico vacio y registrar el valor con exactitud de 0,05 kg., para
nuestro caso el balde tiene un peso constante de 8,25 kg. y un volumen
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constante de 0,014 m2 o0 14 litros, esta se encuentra certificada y sera utilizada

para determinar esta propiedad en todos los agregados.

Llenar el balde vacio con una pala o cucharon en una sola capa hasta rebosar,
descargando el agregado de una altura que no exceda los 50 mm del borde
superior del mismo, previniendo la segregacion del tamafio de particulas que

constituyan la muestra.

g) Nivelar la superficie del agregado eliminando el material sobrante con los dedos

0 una espatula, equilibrando cualquier proyeccion leve de las particulas mas
grandes del agregado grueso con los vacios que pudieran existir en la superficie

por debajo de la parte superior del recipiente.

h) Pesar el recipiente més el contenido y determinar el peso neto del agregado

3

llenado, registrar los valores con exactitud de 0,05 kg.

El peso unitario es el producto del peso neto de la muestra suelta por el inverso
del volumen del balde metélico. Se presentara los resultados de densidad de
masa con exactitud de 10 kg/m3, la precision que se tomara en cuenta sera que
la desviacion estandar de los ensayos realizados en un mismo laboratorio tanto
para agregado grueso y fino sea de 14 kg/m? y los resultados de 2 ensayos
apropiadamente conducidos por el mismo operador sobre un material similar no

diferiran por mas de 40 kg/m3.

.6.1.2.1. Peso Unitario Suelto de Ceniza de Cal 1, 2 y Arena Shotcrete

Se realizd el procedimiento indicado en los tres tipos de agregados, para lo cual se

e

nsayaron tres muestras de cada uno de los tipos para obtener un promedio de los

mismos, obteniéndose los siguientes datos:

CENIZA DE CAL 1
MUESTRAS PARA PESO UNITARIO SUELTO
DATOS UND. M-1 M-2 M-3
PESO DEL RECIPIENTE kg. 825 | 825 | 825
PESO DEL RECIP;\I/:;aggT%?qNTENIDA CON LA k. 2375 | 2385 | 24,05
VOLUMEN DEL RECIPIENTE m3 0,014 | 0,014 | 0,014
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CENIZA DE CAL 2
MUESTRAS PARA PESO UNITARIO SUELTO

DATOS UND. M-1 M-2 M-3
PESO DEL RECIPIENTE kg. 825 | 825 | 825
PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA
MUESTRA kg. 24,75 | 24,90 | 24,70
VOLUMEN DEL RECIPIENTE m3 0,014 | 0,014 | 0,014
ARENA SHOTCRETE
MUESTRAS PARA PESO UNITARIO SUELTO
DATOS UND. Mm-1 M-2 M-3
PESO DEL RECIPIENTE kg. 825 | 825 | 825
PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA
MUESTRA kg. 32,95 | 33,00 | 33,00
VOLUMEN DEL RECIPIENTE m3 0,014 | 0,014 | 0,014

3.6.1.3. Peso Unitario Compactado de los Agregados

Aligual que el ensayo anterior, esta propiedad nos permitira determinar la masa por
unidad de volumen o densidad de los agregados en estado compactado. Esta
caracteristica, mide la masa de una unidad de volumen material del agregado
cuando el grado de acomodamiento de este haya sido incrementado lo suficiente,
esta unidad de volumen al igual que la propiedad anterior también incluye el
volumen de vacios que existe entre las particulas, pero en porcentaje menor, dado
que se encuentran mejor acomodadas unas con otros, esta caracteristica se
expresa en kg/m3. Esta propiedad, nos permitira evaluar la densidad maxima que
pueden alcanzar los agregados, generandose esta con la accidén de compactar las
muestras, permitiéndonos encontrar una densidad maxima compatible con una
buena trabajabilidad que pueda tener el concreto; para ello se analizard y
determinaré esta propiedad en cada agregado por separado y también en la
combinacion de agregados, para evaluar que combinacién sera la que genere la
maxima densidad posible, a fin de obtener una mayor resistencia en el concreto que

se produzca con estos agregados.

Para la determinacién de esta propiedad se seguira lo estipulado en la normativa

NTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
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de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados, el cual

sefala lo siguiente:

a)

Se debera requerir con los siguientes materiales: una balanza con graduacion
de al menos 0,05 kg.; una varilla de apisonado de 16 mm de diametro y
aproximadamente 600 mm de longitud, teniendo uno o ambos extremos
redondeados de forma semiesférica; un recipiente cilindrico de metal, con
condiciones iguales a la del ensayo anterior; y por Ultimo se debera contar con

una pala o cucharon.

La muestra sera extraida segun la NTP 400.010 y se reducira al tamafio de
ensayo siguiendo la practica normalizada NTP 400.043, por el método B o
método del cuarteo para nuestro caso, la cual sera de 125% a 200% de la
cantidad requerida para llenar el recipiente, que para nuestro caso sera de 14
litros, cumpliendo con la tabla y los rangos minimos estipulados en el ensayo

anterior.

El material para el caso de la Ceniza de Cal 1y 2 debera de zarandearse con
una malla de 1/2" para obtener un material con tamafio maximo nominal de 3/8",
con los cuales se pueda proceder a realizar este ensayo, tal como se sefialé en

ensayos anteriores.

Seguido de esto se procedera a secar la muestra, preferiblemente con una
estufaa 110°C + 5°C.

Pesar el balde metalico vacio y registrar el valor con exactitud de 0,05 kg., para
nuestro caso el balde tiene un peso constante de 8,25 kg. y un volumen
constante de 0,014 m3 o 14 litros, esta se encuentra certificada y sera utilizada

para determinar esta propiedad en todos los agregados.

Para seleccionar el procedimiento de compactacion se tendra en cuenta que,
para agregados que presentan un tamafio maximo nominal de 37.5 mm (1 1/2")
0 menores se usara el procedimiento de apisonado, y para agregados que
presentan un tamafio maximo nominal mayores a 37.5 mmy menores a 125 mm
(5") se usara el procedimiento de percusion. Para nuestro caso utilizaremos el
procedimiento de apisonado por tener un tamafio maximo nominal de 3/8" para

todos los agregados.
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9)

Llenar el balde vacio a un tercio del total y nivelar la superficie con los dedos,
seguidamente apisonar la capa de agregado con 25 golpes de la varilla de
apisonado uniformemente distribuidos sobre la superficie, procurar no golpear
con fuerza el fondo del recipiente con la varilla, realizar el mismo procedimiento
en el segundo tercio del total y finalmente llenar el recipiente con la tercera capa
a sobre volumen y realizar el mismo procedimiento, en el apisonado de la 2da y
3era capa, usar un esfuerzo vigoroso, sin causar la penetracion de la varillas a

las capas anteriores.

Nivelar la superficie del agregado eliminando el material sobrante con los dedos
0 una espatula, equilibrando cualquier proyeccion leve de las particulas méas
grandes del agregado grueso con los vacios que pudieran existir en la superficie

por debajo de la parte superior del recipiente.

Pesar el recipiente méas el contenido y determinar el peso neto del agregado

llenado, registrar los valores con exactitud de 0,05 kg.

El peso unitario es el producto del peso neto de la muestra suelta por el inverso

del volumen del balde metalico. Se debera tener en cuenta la misma precisién y

sesgo indicado para el ensayo anterior.
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Procedimiento del Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado
de Ceniza de Cal 1, 2 y Arena Shotcrete

3.6.1.3.1.Peso Unitario Compactado de Ceniza de Cal 1, 2 y Arena Shotcrete

Se realizo el procedimiento indicado para los tres tipos de agregados, para lo cual
se ensayaron tres muestras de cada uno de los tipos para obtener un promedio de

los mismos, obteniéndose los siguientes datos:

CENIZA DE CAL 1
MUESTRAS PARA PESO UNITARIO COMPACTADO
DATOS UND. M-1 M-2 M-3
PESO DEL RECIPIENTE kg. 825 | 825 | 825
PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA
MUESTRA kg. 27,50 | 27,70 | 27,65
VOLUMEN DEL RECIPIENTE m3 0,014 | 0,014 | 0,014
CENIZA DE CAL 2
MUESTRAS PARA PESO UNITARIO COMPACTADO
DATOS UND. M-1 M-2 M-3
PESO DEL RECIPIENTE kg. 825 | 825 | 825
PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA
MUESTRA kg. 27,60 | 27,85 | 27,90
VOLUMEN DEL RECIPIENTE m3 0,014 | 0,014 | 0,014
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ARENA SHOTCRETE
MUESTRAS PARA PESO UNITARIO COMPACTADO

DATOS UND. M-1 M-2 M-3
PESO DEL RECIPIENTE kg. 825 | 825 | 825
PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA
MUESTRA kg. 3575 | 3570 | 3585
VOLUMEN DEL RECIPIENTE m3 0,014 | 0,014 | 0,014

3.6.1.3.2. Peso Unitario Compactado de la Combinaciéon de Agregados - Ceniza

de Cal 1y Arena Shotcrete

Se evalu6 la combinaciéon de Ceniza de Cal 1 en combinaciones con Arena
Shotcrete, con el fin de determinar, que porcentaje de ambos genera la maxima
densidad posible, para después evaluar las proporciones de concreto con los
porcentajes de material que se encuentre; a fin de obtener una mayor resistencia al
momento de producir el concreto; ya que, al momento de fabricar los bloques, el

material estara sometido a vibracidn y compactacion.

Para esto se propuso 5 combinaciones de ambos materiales, en porcentajes que

se muestran en el cuadro siguiente:

COMBNACION | c{\i7a DF CAL1 | ARENA SHOTCRETE
1° COMBINACION 75 % 25 %
2° COMBINACION 50 % 50 %
3° COMBINACION 25 % 75 %
4° COMBINACION 20 % 80 %
5° COMBINACION 10% 90 %

Se procedié a calcular la cantidad de masa total a tenerse en cuenta para el
proporcionamiento del porcentaje de cada material, por lo que luego de haberse
calculado el peso unitario compactado de la Arena Shotcrete y la Ceniza de Cal 1
se tomd el méximo de los dos, siendo 1957,14 kg/m? el peso unitario maximo; por
lo que multiplicando este por el volumen constante del balde metalico se obtiene
27,39 kg de material; finalmente se decidio tomar 30 kg como material total de
ambas combinaciones, los porcentajes en peso de cada uno de los agregados

combinados se muestra a continuacién:
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CANTIDAD EN PESO | CANTIDAD EN PESO

COMBINACION CENIZA DE CAL 1 ARENA SHOTCRETE

1° COMBINACION
75% CENIZA DE CAL 1 22,50 kg. 7,50 kg.
25% ARENA SHOTCRETE

2° COMBINACION
50% CENIZA DE CAL 1 15,00 kg. 15,00 kg.
50% ARENA SHOTCRETE

3° COMBINACION
25% CENIZA DE CAL 1 7,50 kg. 22,50 kg.
75% ARENA SHOTCRETE

4° COMBINACION
20% CENIZA DE CAL 1 6,00 kg. 24,00 kg.
80% ARENA SHOTCRETE

5° COMBINACION
90% CENIZA DE CAL 1 3,00 kg. 27,00 kg.
10% ARENA SHOTCRETE

Seguidamente se procedio a mezclar cada una de las combinaciones propuestas y
se realizo el procedimiento indicado por la norma para la obtenciéon del peso unitario

compactado de cada una de las combinaciones.

De las muestras ensayadas, se obtuvieron los siguientes datos:

COMBINACION DE AGREGADOS
CENIZA DE CAL 1- ARENA SHOTCRETE
MUESTRAS PARA PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA
DATOS UND. COMBINADA

PESO DEL RECIPIENTE kg. 8.25

PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA K 29.35
MUESTRA - 1° COMBINACION 9. '

PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA K 31.50
MUESTRA - 2° COMBINACION 9. '

PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA K 33.65
MUESTRA - 3° COMBINACION 9. '

PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA K 33.90
MUESTRA - 4° COMBINACION 9. '

PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA k 34.90
MUESTRA - 5° COMBINACION 9. '

VOLUMEN DEL RECIPIENTE m3 0.014
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3.6.1.4. Peso Especifico de los Agregados

Esta propiedad nos permitira determinar la densidad promedio de la porcion
esencialmente sélida de una cantidad de particulas de agregado, fino o grueso, sin
incluir el volumen de vacios existentes entre las particulas. Se debe sefialar que
son diferentes los procedimientos a realizar en agregado grueso y fino para la
determinacion de esta propiedad; por lo que para nuestro caso se seguira el
procedimiento establecido para agregado fino en la norma NTP 400.022 Método de
ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino; ya que los agregados que se pretenden estudiar
presentan alto porcentaje de material fino, siendo agregados globales con particulas
gruesas unicamente de tamario de 3/8". En el caso de la Ceniza de Cal 1y 2 se
procedera a zarandear el material con malla de 1/2" como anteriormente se vino
realizando para obtener el material con el tamafio méaximo con el que se pretende

trabajar.

Esta propiedad nos permitira determinar la cantidad de agregado a incluirse dentro
de la producciéon de concreto, facilitandonos el peso limite que tendran estos, dentro
del disefio de mezcla que se pueda obtener, en combinacion con otros materiales
que componen el concreto. Ademas, nos permitira evaluar la calidad de agregado

que se pretende usar para la produccion de concreto.

Como se indicd, se seguira el procedimiento de la norma NTP 400.022 para
establecer el peso especifico de nuestros agregados, la cual divide el procedimiento
en dos partes, en primer lugar, se debera preparar la muestra determinando si la
muestra se encuentra en condicién saturada superficialmente seca; y en segundo

lugar, se procedera con el ensayo de la determinacidn del peso especifico.

a) Para preparar la muestra se secara una cantidad concienzuda de esta en una
estufaa 110°C £ 5°C, teniendo en cuenta que para nuestro caso utilizaremos 3
muestras de 500 g. en la determinacién de esta propiedad se considerara tomar
2 02,5 kg., luego de esto dejar enfriar la muestra para después sumergirlo en
agua durante 24h £ 4 h.

b) Después de este tiempo en que se encuentre sumergido en agua, decantar el

exceso de agua teniendo cuidado de evitar la pérdida de finos, para nuestro caso
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se seguira lo sefialado por la norma en el anexo A para el caso de la Ceniza de
Cal 1y 2, enla que se indica que para obtenerse un peso especifico con mucha
mayor precision y sin errores sera necesario retirar el material mas fino que pasa
por el tamiz N° 200 (75 micras) mediante el lavado de los agregados,
procedimiento que se indica en la norma NTP 400.018; ya que como se vino
explicando anteriormente los agregados Ceniza de Cal 1 y 2 presentan gran
porcentaje de material més fino que 75 micras, lo que se puede apreciar con la
generacion de polvo al ser manipulados los mismos, por lo que se realizé el

proceso de lavado de estos dos agregados.

Un vez retirada el exceso de agua, extender la muestra sobre una superficie
plana no absorbente y exponer la muestra a una corriente suave de aire caliente
y removerla con frecuencia para garantizar el secado homogéneo, para esto
puede hacerse el uso una secadora manual; este procedimiento se realizara con
el fin de lograr la condicién de saturada superficialmente seca en las particulas
del agregado, es decir que el agua que haya ingresado al interior de los poros
de las particulas no sean removidas, pero se logre que la parte o area superficial
de estas puedan ser secadas. Se continta esta operacién hasta que la muestra
adquiera una condicion de flujo libre, para esto se tendra que realizar la prueba
de humedad en intervalos frecuentes y cuando todavia exista un poco de agua

superficial en la muestra, con el fin de encontrar un estado 6ptimo.

Realizar la prueba de humedad superficial; para esto se necesitara de un molde
metalico en forma de tronco de cono con las siguientes dimensiones 40 mm + 3
mm de diametro interior en la parte superior, 90 mm £ 3 mm de diametro interior
en la parte inferior y 75 mm + 3 mm de altura, el metal debe tener un espesor
minimo de 0,8 mm; y una barra compactadora de metal que tendra una masa
de 340 g. £ 15 g. con una cara plana circular de apisonamiento de 25 mm + 3
mm de diametro.

Se colocara el molde firmemente sobre una superficie no absorbente suave, con
el diametro mayor hacia abajo y se ingresara dentro del molde una porcién del
agregado llenandolo hasta el tope, amontonar material adicional por encima de
la parte superior, sujetdndolo con los dedos de la mano con la que se soporta el
molde; luego proceder a apisonar ligeramente el material introducido con la barra
compactadora dando 25 golpes, cada golpe debe comenzar aproximadamente
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a 5 mm por encima de la superficie superior del agregado que se va apisonando,
asi mismo distribuir los golpes sobre toda la superficie. Seguidamente retirar
todo el material sobrante alrededor de la base del molde y levantar el molde

verticalmente.

Sila humedad superficial sigue presente en el material esta conservara la forma
moldeada una vez retirado el molde, la ligera caida del agregado indicara que
se ha llegado a un estado de superficie seca, asi como también si esta se
encuentra seca mas alla de esta condicion tendra una caida muy suelta al quitar
el molde.

Asimismo, la norma sefiala que cuando se trate de determinar esta prueba en
agregados con alta proporcion de finos o predominancia de particulas en forma
angular, como es el caso de los agregados Ceniza de Cal 1y 2, se considerara
la condicién de saturada superficialmente seca como el punto en el que uno de

los lados de la muestra se asiente poco después de retirar el molde.

Una vez determinada la condicién saturada superficialmente seca de la muestra, se

procede con la determinacion del peso especifico a través del método gravimétrico

0 volumétrico, en nuestro caso lo determinaremos a través del método gravimétrico,

para lo cual se debera de seguir lo siguiente:

a)

Se utilizara un picndmetro o matraz aforado minimo de 500 cm3 necesario para
introducir 500 g. de la muestra, el volumen del recipiente lleno hasta la marca
sera de al menos 50 % mayor que el espacio necesario para acomodar la
muestra de ensayo, también se necesitara una balanza sensible a 0,1 g. 0 con

una precision de 0.1% de la carga de ensayo.

Llenar el picnémetro con agua a 23°C + 2°C hasta su capacidad de calibracion

y determinar su masa.

Tomar 500 g. de la muestra saturada superficialmente seca para introducirlo en

el picnometro.

Separar el agua llenada en el picnémetro, hasta que se encuentre parcialmente
llena y con capacidad de que al llenar la muestra no sobrepase

aproximadamente el 90% de su capacidad de calibracién.
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e)

f)

Introducir la muestra pesada al picndmetro con agua y llenar agua adicional si

faltara hasta el 90% de su capacidad de calibracion.

Rodar, invertir o agitar el picnémetro manual 0 mecanicamente para eliminar las
burbujas de aire visibles, normalmente entre 15 0 20 minutos, es util y opcional
la inmersion de la punta de una toalla de papel para la dispersion de la espuma
que se acumule al realizar la eliminacion de las burbujas de aire; asi también se
puede introducir el picndmetro en un bafio de agua a una temperatura de 27°C

durante una hora.

Después de la eliminacion de todas las burbujas de aire, ajustar la temperatura
del picnédmetro y su contenido a una temperatura de 23°C £ 2°C y llevar el nivel
de agua dentro del picnémetro a su capacidad de calibracion. Determinar la

masa total del picnometro més la muestra y el agua contenida en esta.

Retirar el agregado del picndmetro cuidadosamente evitando la pérdida del

material y limpiando correctamente el picnometro.

Se seca la muestra retirada en el horno a una temperatura constante de 110°C
* 5°C, se deja enfriar a temperatura ambiente durante 1 hora + 1/2 hora y se

determina su masa.

El peso especifico se determinara en funcién de la muestra seca retirada del
picnometro y la muestra saturada superficialmente seca ingresada al
picnometro, dividiendose cualquiera de estas, entre la suma de las masas del
picnometro solo con agua mas la masa del picnémetro lleno con la muestra y
agua, quitandose a estos dos la masa de la muestra ingresada al picndémetro.

Multiplicandose finalmente por el peso especifico del agua 1g/cm3.

Se presentara los resultados de con una aproximacion al 0,01 mas cercano, la
precision que se tomara en cuenta sera que la desviacion estandar de los
ensayos realizados en un mismo laboratorio serd de 0,011 para el peso
especifico de la muestra seca; y de 0,0095 para el peso especifico de la muestra
saturada superficialmente seca y el peso especifico aparente; asimismo, los
resultados de 2 ensayos apropiadamente conducidos por el mismo operador

sobre un material similar no diferiran por mas de 0,032 para el peso especifico
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de la muestra seca; y de 0,027 para el peso especifico de la muestra saturada

superficialmente seca y el peso especifico aparente.
3.6.1.4.1. Peso Especifico de Ceniza de Cal 1, 2 y Arena Shotcrete

Se realizé el procedimiento indicado para los tres tipos de agregados, para lo cual
se ensayaron tres muestras de cada uno de los tipos para obtener un promedio de

los mismos, obteniéndose los siguientes datos:

CENIZADECAL1
MUESTRAS PARA PESO ESPECIFICO
DATOS UND. | M1 | m2 | m3
PESO DEL PICNOMETRO AFORADO
o B| g | 1322 1319 | 1321
PESO DE LA MUESTRA
SUPERFICIALMENTE SECA S| g | 50 | 500 \ 500
PESO TOTAL DEL PICNOMETRO AFORADO
CON LA MUESTRA YLLENODEAGUA | © | 9 | 1989 | 1567 | 1569
CENIZADECAL2
MUESTRAS PARA PESO ESPECIFICO
DATOS UND. | M1 | m2 | m3
PESO DEL PICNOMETRO AFORADO
T B| g | 1242 | 1202 | 1241
PESO DE LA MUESTRA
SUPERFICIALMENTE SECA S| g | 50 | 50 | 500
PESO TOTAL DEL PICNOMETRO AFORADO
CON LA MUESTRA YLLENODEAGUA | C | 9 | 1922 | 1523 | 1522
ARENA SHOTCRETE
MUESTRAS PARA PESO ESPECIFICO
DATOS UND. | M1 | m2 | me3
PESO DEL PICNOMETRO AFORADO
Tty B| g | 1324 | 1325 | 1325
PESO DE LA MUESTRA
SUPERFICIALMENTE SECA S| g | 50 | 50 | 500

PESO TOTAL DEL PICNOMETRO AFORADO

CON LA MUESTRA Y LLENODEAGUA | C | 9 | 1624 | 1625 | 1624
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3.6.1.5. Absorcién de los Agregados

Esta propiedad nos permitira conocer cuanto de agua puede acumular los
agregados al interior de sus poros internos, o cual nos sera de mucha utilidad para
poder controlar la absorcion del agua que pueda presentar el agregado dentro de
la mezcla, ya que para la elaboracion de los bloques se requiere cantidades
minimas de agua para ser moldeados en la maquina vibro-compactadora, por lo
que si el agregado es demasiado absorbente se tomara estrategias para controlar
esa absorcion y permitir la hidratacion del cemento con las pocas cantidades de

agua que se utilice al momento de fabricar estas unidades.

Esta propiedad se medira con el aumento de la masa del agregado debido al agua
que penetra en sus poros internos durante un periodo de tiempo sefialado, hasta
lograrse la condicion de saturado superficialmente seco, es decir sin incluir el agua
adherida a la superficie exterior de las particulas del agregado, esto se expresara

como porcentaje de la masa seca del agregado.

Para la determinacion de esta propiedad se seguira lo estipulado en la normativa
NTP 400.022 Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado fino, el cual sefala lo siguiente:

a) Se preparara la muestra siguiendo el procedimiento indicado en el ensayo
anterior destinado a la obtenci6n del peso especifico, hasta lograr la condicién
de saturada superficialmente seca, igualmente se haréa la prueba de humedad

superficial, tal como se indicd anteriormente.

b) Se tomara una porcién del material preparado de 500 g. y se hara secar la

muestra hasta masa constante, finalmente se determinara la masa seca.

c) Para el calculo de la absorcidn se restara la masa seca, de la masa en condicion
de saturado superficialmente seco de la misma muestra y se dividira entre el
peso seco de la muestra, se expresard en porcentaje. Se presentara los
resultados con 0.1% de aproximacion y se tendra para la precision una
desviacion estandar de los ensayos realizados en un mismo laboratorio de 0.11

y una diferencia entre 2 resultados ensayos de 0.31.
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3.6.1.5.1. Absorcion de Ceniza de Cal 1, 2 y Arena Shotcrete

Se realizé el procedimiento indicado para los tres tipos de agregados, para lo cual
se ensayaron tres muestras de cada uno de los tipos para obtener un promedio de

los mismos, obteniéndose los siguientes datos:

CENIZADECAL1
MUESTRAS PARA ABSORCION
DATOS UnD. | M1 | M2 | me3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA S| g | 9000 5000 | 5000
PESO DE LA MUESTRA SECAALHORNO | A | g | 4442 | 4435 | 4438

CENIZADECAL2
MUESTRAS PARA ABSORCION
DATOS unD. | M1 | w2 | me3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA S| g | 5000 5000 | 500,0
PESO DE LA MUESTRA SECAAL HORNO | A | g. | 4474 | 4480 | 4476

ARENA SHOTCRETE
MUESTRAS PARA ABSORCION

DATOS UND. | M-1 M-2 M-3

PESO DE LA MUESTRA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA

PESO DE LA MUESTRA SECA ALHORNO | A g. 490,8 | 491,0 | 490,3

S| g 500,0 | 500,0 | 500,0

3.6.1.6. Contenido de Humedad de los Agregados

Esta propiedad nos permitira conocer el porcentaje de humedad evaporable
ubicada en las superficie y poros de las particulas, en una muestra de agregado
mediante el secado del mismo. De esta manera se conocera cuanto es el porcentaje
de agua presente en el agregado para tener en consideracion al momento de
realizar una dosificacién y calcular la cantidad de agua necesaria a utilizar en la

mezcla.
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Para la determinacion de esta propiedad se seguira lo estipulado en la normativa
NTP 339.185 Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado, el cual sefiala lo siguiente:

a) Se efectuara el muestreo de acuerdo a la norma NTP 400.010, con cantidades

no menores requerida en la siguiente tabla:

Tamaiio miximo nominal de agregado | Masa minima de la muestra de agregado

mm (pulg) de peso normal en kg
4,75 (0,187) (No. 4) 0,5
9,5 (3/8) 1,5
12,5 (112) 2,0
19,0 (3/4) 3,0
50(1) 4,0
375(1%) 6,0
50,0 (2) 8,0
63,0 (2 ) 10,0
75,0 (3) 13,0
90,0 (3 ') 160
100,0 (4) 250
150,0 (6) 500

Siguiendo la tabla indicada y teniendo para nuestro caso un tamafio maximo
nominal del agregado de 3/8", se tomara una muestra minima de 1,5 kg. Para

los tres tipos de agregados que se pretende estudiar.

b) Determinar la masa de la muestra del agregado en estado natural con una

precision del 0.1% del peso de la muestra, para nuestro caso 1,5 g.

c) Secarla muestra en un horno a una temperatura uniforme de 110°C + 5°C, dejar

enfriar y determinar la masa de la muestra seca con aproximacion al 0.1%.

d) La humedad se calcula restando la masa de la muestra natural menos la masa
de la muestra seca del agregado, dividiéndola entre la masa de la muestra seca,
expresado como porcentaje de esta ultima. Los resultados deberan tener una
precision con una desviacion estandar de los ensayos realizados en un mismo

laboratorio de 0.28% y una diferencia entre 2 resultados ensayados de 0.79%.
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3.6.1.6.1. Contenido de Humedad en Ceniza de Cal 1, 2 y Arena Shotcrete

Se realizé el procedimiento indicado para los tres tipos de agregados, para lo cual
se ensayaron tres muestras de cada uno de los tipos para obtener un promedio de

los mismos, obteniéndose los siguientes datos:

CENIZA DE CAL 1
MUESTRAS PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
DATOS UND. | M1 | M-2 | M-3
PESO DE LA MUESTRA NATURAL A g. 1500 | 1500 | 1500
PESO DE LA MUESTRA SECAALHORNO | B g. 1491 | 1494 | 1491

CENIZA DE CAL 2
MUESTRAS PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
DATOS UND. | M1 | M-2 | M-3
PESO DE LA MUESTRA NATURAL A ar 1500 | 1500 | 1500
PESO DE LA MUESTRA SECAALHORNO | B ar 1461 | 1467 | 1467

ARENA SHOTCRETE
MUESTRAS PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
DATOS UND. | M1 | M-2 | M-3
PESO DE LA MUESTRA NATURAL A ar 1500 | 1500 | 1500
PESO DE LA MUESTRA SECAALHORNO | B ar 1422 | 1428 | 1425

3.6.1.7. Porcentaje de Material mas Fino que pasa por el Tamiz N°200 en los

Agregados

Se evaluara esta propiedad, debido a que como se indico anteriormente, se
evidencia la cantidad marcada de material fino en forma de polvo al manipularse
manualmente los agregados Ceniza de Cal 1y 2. Este porcentaje esta limitado por
la normativa NTP 400.037, debido a su relacion que tiene con la disminucién de la

resistencia en el concreto.

Esta propiedad se determinara con el procedimiento sefialado en la norma NTP
400.018 Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que

pasan por el tamiz normalizado 75um (N° 200) por lavado en agregados, de esta
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manera son desprendidas con el agua particulas de arcilla y contenido de polvo

impregnadas en la superficie de las particulas del agregado.
Se debera seguir el siguiente procedimiento:

a) Se hara uso del tamiz de lavado normalizado N° 16 (1.18 mm) y el N° 200
(75um), recipientes para contener la muestra cubierta con agua, balanza con
precision del 0.1% del peso medido y una estufa capaz de mantener una

temperatura uniforme de 105°C + 5°C.

b) La muestra extraida segun la NTP 400.010 y se reducira al tamafio de ensayo
siguiendo la practica normalizada NTP 400.043, por el método B o método del
cuarteo para nuestro caso, se tomard como muestra minima as siguientes

cantidades indicadas en la tabla:

Tamafio maximo nominal del agregado | Cantidad Minima gr.
4.75 mm (N° 4) 0 méas pequefio 300
9.5 mm (3/8 pulg) 1000
19 mm (3/4 pulg) 2500
37.5 mm (1 %2 pulg) 0 més grande 5000

La muestra de ensayo sera el resultado final de la reduccién, no es permitido

una cantidad exacta predeterminada.

c) Secar la muestra de ensayo a temperatura constante de 105°C £ 5°C y

determinar su masa con una aproximacion de 0.1%.

d) Proseguir con el lavado de la muestra, colocando la muestra en un recipiente y
adicionando agua suficiente para cubrirla, agitar vigorosamente con el fin de
separar completamente todas las particulas mas finas que el tamiz normalizado
N° 200 de las particulas gruesas, y llevar el material fino a la suspension, verter
el agua de lavado conteniendo los sdlidos en suspension y disueltos sobre los
tamices, colocandolo el més grueso en la parte superior, evitar la decantacion

de las particulas méas gruesas de la muestra.

e) Adicionar una segunda carga de agua en el recipiente, agitar y decantar la

muestra, repetir este procedimiento hasta que el agua de lavado esté clara.
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Retornar la muestra retenida en los tamices y proceder a secar el agregado
lavado a una temperatura constante de 105°C £ 5°C y determinar su masa con

una aproximacion de 0.1%.

g) El porcentaje de material mas fino que pasa el tamiz N° 200 se determinara

restando el peso seco de la muestra original menos el peso seco de la muestra
lavada, dividiéndolo entre el peso seco de la muestra original, los resultados se
reportaran con una aproximacion de 0.1% y si es mayor a 10% con aproximacion
al nimero entero, deberan tener una precisién con una desviacion estandar de
ensayos realizados en un mismo laboratorio de 0.15% y una diferencia entre 2

resultados ensayados de 0.43%.

3.6.1.7.1. Porcentaje de Material Mas Fino que Pasa por el Tamiz N°200 en

Cenizade Cal1y 2

Se realizé el procedimiento indicado para los tres tipos de agregados, para lo cual

se ensayaron tres muestras de cada uno de los tipos para obtener un promedio de

los mismos, obteniéndose los siguientes datos:

CENIZA DE CAL 1
PORCENTAJE DE MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR EL TAMIZ
NORMALIZADO N°200 POR LAVADO DE AGREGADOS

DATOS UND. | M-1 m-2 M-3

PESO SECO DE LA MUESTRA ORIGINAL | A | g. 1101 1403 | 1615

PESO SECO DE LA MUESTRALAVADA | B | g. 965 1227 | 1415

CENIZA DE CAL 2
PORCENTAJE DE MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR EL TAMIZ
NORMALIZADO N°200 POR LAVADO DE AGREGADOS

DATOS UND. | M-1 m-2 M-3

PESO SECO DE LA MUESTRA ORIGINAL | A | g. 1331 1487 | 1343

PESO SECO DE LA MUESTRALAVADA | B | g. 1097 | 1228 | 1110
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Reduccion de la
muestra por el
método del cuarteo
(arriba).

Procedimiento para la
determinacion del
porcentaje de material
mas fino que pasa el
tamiz N° 200.

Procedimiento de
Lavado de
Agregados con agua
para la obtencion
del porcentaje de
finos que pasa el
tamiz N° 200
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3.7. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el procesamiento de los datos se seguira la siguiente técnica (Del Aguila, 1996, citado
por Valderrama, 2002, p.224):

a) La Revision y Consistenciacion de la Informacién: La cual consiste en depurar la
informacién revisando los datos contenidos en los instrumentos de trabajo o de

investigacion de campo.

b) Clasificacion de la Informacion: La cuél se efectua con la finalidad de agrupar datos
mediante distribucion de frecuencias, series cronoldgicas, con el fin de una futura

presentacion de datos.

c) Presentacion de Datos: La cual se puede realizar en forma tabular, como son los

cuadros y tablas estadisticas; y mediante graficos y diagramas.

Para el Analisis de Datos se hara uso de la Estadistica Descriptiva a través del uso de
Graficas, Medidas de Tendencia Central, Medidas de Variabilidad y con la ayuda del

programa computacional Microsoft Excel 2016.

Para el procesamiento de los datos se realizaran primero los ensayos correspondientes a
los agregados que formaran parte de los materiales para la obtencion de los bloques de
concreto, para ello se seguiran las normas: NTP 400.012 para el andlisis granulométrico,
NTP 400.022 para la determinacion del peso especifico y absorcion, NTP 400.017 para la
determinacion del peso unitario suelto y compactado, NTP 339.185 para la determinacion
del contenido de humedad y NTP 400.018 para determinar la cantidad de material fino que
pasa por el tamiz normalizado N° 200 mediante el lavado de agregados; de igual forma se
realizaran para los ensayos quimicos del agregado. Toda la informacion de los ensayos se
recolectara a través de los instrumentos de medicion indicados en el acapite anterior. Todo
el procedimiento de los ensayos y obtencion de estos datos se detallaran en el desarrollo

de la investigacion.

Una vez obtenida la informacion de las propiedades fisicas y quimicas de los agregados, se
procedera a revisar y clasificar los datos que seran necesarios para realizar la
experimentacion de proporciones. Estos primeros datos se presentaran en tablas, se
analizaran con la ayuda de la Estadistica Descriptiva y se compararan a su vez con
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3.8.

especificaciones normalizadas para el uso de agregados, propiedades fisicas y quimicas

usuales en el concreto, asi como con conceptos establecidos en el marco teérico.

Con los datos clasificados y en base a la norma NTP 339.183 se realizara la elaboracion de
especimenes cilindricos con proporciones experimentales de Ceniza de Cal 1y 2, Arena
Shotcrete, Cemento y Agua. Las proporciones, cantidades y tiempo de mezclado se
detallaran en el desarrollo de la investigacion, las cuéles seran registrados a través de los

instrumentos de medicion y presentados en tablas.

Una vez obtenidas las probetas cilindricas en su edad establecida (28 dias), asi como se
tenga evaluado su comportamiento de reactividad que puedan presentarse con los
materiales mezclados, se procedera a determinar su resistencia a la compresion en base a
la norma NTP 339.034, de los cuéles a través de los datos obtenidos se clasificara la
proporcién dptima para la elaboracién de los bloques de concreto; estos datos también

seran registrados a través de los instrumentos de medicidn y presentados en tablas.

Finalmente se procedera con la elaboracion de los bloques de concreto con la proporcion
determinada, controlandose la variable interviniente al momento de la elaboracion; una vez
cumplan con su edad establecida (28 dias), se procedera a ensayar los bloques de concreto
de acuerdo a las normas: NTP 399.604 y NTP 399.613 para la clasificacion de las unidades
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E-070. Todos estos datos seran
registrados a través de los instrumentos de medicion y presentados en cuadros, graficos y

tablas para la conclusion final y prueba de la hipétesis propuesta para la investigacion.

TRATAMIENTO ESTADISTICO DE DATOS

El tratamiento estadistico que se realizara a los datos seré con la ayuda de la Estadistica
Descriptiva, para ello se organizaran los datos en tablas y cuadros estandarizados y se
hara uso de Distribucion de Frecuencias, Medidas de Tendencia Central y Medidas de
Variabilidad para sus calculos respectivos, finalmente los resultados se presentaran en

Graficos para una mejor interpretacion de los mismos.

“‘Una Distribucion de Frecuencias es un conjunto de puntuaciones ordenadas en sus
respectivas categorias, las distribuciones de frecuencias pueden completarse agregando
los porcentajes de casos en cada categoria, los porcentajes validos (excluyendo los valores
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perdidos) y los porcentajes acumulados (porcentaje de lo que se va acumulando en cada

categoria, desde la méas baja hasta la mas alta)” (Hernandez, et. al., 2002, p.419 y 420).

“Las Medidas de Tendencia Central son los valores medios o centrales de una distribucion,
que sirven para ubicarla dentro de la escala de medicion” (Hernandez, et. al., 2002, p.425),

dentro de estas se utilizara:

a) Media: “La cual se denomina también como promedio aritmético, que es la medida de
tendencia central mas utilizada, la cual puede definirse como el promedio aritmético de
una distribucién. Se simboliza como X, y es la suma de todos los valores dividida entre

el numero de casos” (Hernéndez, et. al., 2002, p.427). Su formula es:

xl+x2+x3"'+Xk
N

X =

X7
N

x|

Donde:
x;: Muestra i que estaentre 0 y N
N: Niumero de Muestras

‘Las Medidas de Variabilidad indican la dispersion de los datos en la escala de medicion
y responden a la pregunta: ;donde estan diseminadas las puntuaciones o los valores

obtenidos?” (Hernandez, et. al., 2002, p.428), dentro de estas se utilizaran:

a) Desviacion Estandar: “Es el promedio de desviacién de las puntuaciones con respecto
a la media. Esta medida se expresa en las unidades originales de medicion de la
distribucion. Se interpreta en relacién con la media. Cuanto mayor sea la dispersion de
los datos alrededor de la media, mayor sera la desviacion estandar” (Hernandez, et. al.,
2002, p.428). Su formula es:

KiGg —x)?

N-1

Donde:
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3.9.

x;: Muestra i que estaentre 0 y N

X: Promedio de muestras

N: NUimero de Muestras

b) Coeficiente de Variacion: “Es una medida que indica, porcentualmente, qué tan

dispersos o separados estan los datos, unos con respecto a otros. Se calcula dividiendo

la desviacion estandar (o) entre el valor promedio de las muestras (x)” (Cardenas 2014,

p.56). Su férmula es:

C.V(%) =—=x 100

Rl Q

Dentro de los tipos de graficos, se utilizaran los Graficos Lineales, dentro de la cual se

utilizara la Grafica de Distribucion de Frecuencias; los gréficos lineales también seran

utilizados para la presentacion de datos; también se utilizaran los Graficos de Superficie,

dentro del cual se utilizaran los Graficos de Barras (Valderrama, 2002, p.242).

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

3.9.1.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS EXTRAIDOS DE LOS
ENSAYOS PARA LA DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DE
LOS AGREGADOS

3.9.1.1. Procesamiento y Analisis de Datos de los Ensayos de Granulometria

de los Agregados

Luego de haberse recolectado los datos de los pesos retenidos en cada uno de los
tamices normalizados, se procedio a realizar el calculo del porcentaje retenido
parcial de los pesos en funcidn al peso total sumado de todos los tamices, luego se
procedié a acumularlos obteniendo porcentajes retenidos acumulados y finalmente
se calculé el porcentaje que pasa por cada tamiz restando del 100% el porcentaje

retenido acumulado en cada una de estas.

Para el célculo del médulo de fineza se utilizo la siguiente formula:
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Suma de los porcentajes retenidos acumulados
en el tamiz N° 100,50,30,16,8,4 y 3/8"
100

Mobdulo Fineza =

Asi también se elaboré la curva granulométrica a través de una representacion
semilogaritmica en la cual se compara la graduacion particular de cada agregado
con los husos méaximo y minimo para agregados finos que sefiala la norma NTP
400.037 Especificaciones normalizadas para agregados en concreto, asi como con
las graduaciones recomendadas por los autores Gallegos y Casabone en su libro
Albanileria Estructural del afio 2005, en la que se recomiendan tres tipos de
graduacion, segun la textura superficial que se pretende obtener al fabricar los

bloques de concreto.

Si bien el fin de la investigacion, es el estudio del uso de la Ceniza de Cal como
agregado exclusivo para la fabricacion de bloques, no eximira combinarlo con Arena
Shotcrete, para evaluar y comparar la resistencia que se pueda tener, asi como la

mejora de la graduacion de material y la reduccion de la reactividad con los alcalis.

3.9.1.1.1.Procesamiento e Interpretacion del Analisis Granulométrico de

Ceniza de Cal 1

Los datos procesados se indican a continuacion:

ANALISIS GRANUMOLETRICO - CENIZA DE CAL 1
NTP 400.012
0 P ESPECIFICACION
TAMICES REF'I"lI:-:'ISV?DO RETEANIDO RETEANIDO " fslf NTP 400.037
o mm g. PARCIAL | ACUMUL. MIN. | MAX.
172" 12.700 0,000 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 77,000 5.87 5.87 94.13 100 100
N° 4 4.760 376,000 28.69 34.56 65.44 95 100
N° 8 2.380 317,667 24.24 58.80 41.20 80 100
N° 16 1.190 185,333 14.14 72.94 27.06 50 85
N° 30 0.590 97,333 7.43 80.37 19.63 25 60
N° 50 0.297 58,667 4.48 84.84 15.16 5 30
N°100 | 0.149 45,000 343 88.28 11.72 0 10
N°200 | 0.074 38,667 2.95 91.23 8.77
FONDO 115,000 8.77 100.00
TOTAL 1310,667
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CENIZA DE CAL 1
Tamario Maximo 172"
Tamario Maximo Nominal 3/8"
Médulo de Fineza 4.26 %

Este material tiene un mddulo de fineza de 4.26%, que se encuentra fuera del rango
de 2.3% a 3.1% que sefiala la norma NTP 400.037 para su utilizacién como
agregado fino en la produccion de concreto, pero se acerca al médulo de finura de
4.17%, recomendado por los autores Gallegos y Casabone para la produccion de
bloques de concreto con superficie de textura gruesa, observandose que este
material contiene mayormente particulas gruesas y en menor cantidad material fino

retenido en los tamices N° 100, 50 y 30.

Analizando el material como parte de la participacion en el concreto como agregado
fino, no se encontraria dentro de las especificaciones normadas, ya que al presentar
un médulo de fineza mayor se reduciria la trabajabilidad en el concreto y por ende
demandaria el incremento de agua y cemento para mejorar este aspecto; escenario
contrariamente diferente presentado al elaborarse bloques, ya que al momento de
la fabricacion de estos, solo se necesita colocar la mezcla de concreto al interior del
molde y aplicarse la vibraciéon y compactacion, conteniendo una cantidad de agua
muy baja para no generar el desmoronamiento del mismo al ser retirado de los
moldes; evitando asi, la necesidad de manipular la mezcla de concreto y tenerlos
retenidos en encofrados hasta ser fraguados, tal y como se realiza cominmente en
vigas columnas u otros elementos en los que se necesite del uso de un concreto
trabajable. Es por ello que los autores mencionados recomiendan materiales con
este mddulo de fineza si es que se quiere lograr una superficie con textura gruesa,
sin la necesidad de existir una trabajabilidad exigente de la mezcla y sin la
necesidad de una buena cantidad de agua, ademas que las particulas mas gruesas
forman estructuras mas sdlidas y ganan mas espacios dentro del interior de las
paredes de los bloques de concreto, teniendo en cuenta de que no se hace uso de
agregados gruesos de mayor tamafio por la restriccion del espesor de las paredes

de los bloques.
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3.9.1.1.2. Procesamiento e Interpretacion del Analisis Granulométrico de
Ceniza de Cal 2

Los datos procesados se indican a continuacion:

ANALISIS GRANUMOLETRICO - CENIZA DE CAL 2
NTP 400.012
ESPECIFICACION
TAMICES PESO % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO %fsff NTP 400.037
o mm g. PARCIAL | ACUMUL. MIN. | MAX.
172" | 12.700 0,000 0.00 0.00 | 100.00
38" | 9.525 30,667 1.67 167 | 9833 | 100 100
N°4 | 4.760 231,000 12.60 1428 | 8572 95 100
N°8 | 2.380 386,667 21.10 3538 | 6462 | 80 100
N°16 | 1.190 381,667 20.83 56.20 | 4380 | 50 85
N°30 | 0.590 274,667 14.99 7119 | 2881 | 25 60
N°50 | 0.297 202,000 11.02 82.21 17.79 5 30
N°100 | 0.149 169,667 9.26 91.47 8.53 0 10
N°200 | 0.074 96,333 5.26 96.73 3.27
FONDO 60,000 3.27 100.00
TOTAL 1832,667
CENIZA DE CAL 2
Tamario Maximo 1/2"
Tamano Maximo Nominal 3/8"
Médulo de Fineza 3.52%

Este material tiene un modulo de fineza de 3.52%, que se encuentra no muy alejado
del rango de 2.3% a 3.1% que sefala la norma NTP 400.037 para su utilizacién
como agregado fino en la producciéon de concreto, también se observa que se
encuentra entre 3.5 (mddulo de finura para textura fina en bloques de concreto) y
417 (mddulo de finura para textura gruesa en bloques de concreto), segun las
graduaciones recomendadas por los autores Gallegos y Casabone para la
produccion de bloques de concreto, observandose que contiene un porcentaje
considerable de material fino retenido en los tamices N° 100, 50 y 30.
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Analizando el material como parte de la participacion en el concreto como agregado
fino, se encontraria cerca de las especificaciones normadas, presentando un
maodulo de fineza que beneficiaria la trabajabilidad en el concreto sin la necesidad
del incremento de agua y cemento; asi mismo contribuiria en la fabricacion de los
bloques, al tener material compensado de particulas gruesas que generarian
texturas abiertas complementadas por particulas finas que permitirian una
adherencia en los puntos de contacto. Es por ello que, dentro de la recomendacion
realizada por estos autores, este material se consideraria adecuado para la
fabricacion de bloques de concreto, tal como se observara en la curva

granulométrica.

3.9.1.1.3.Procesamiento e Interpretacion del Analisis Granulométrico de

Arena Shotcrete

Los datos procesados se indican a continuacion:

ANALISIS GRANUMOLETRICO - ARENA SHOTCRETE
NTP 400.012
ESPECIFICACION
TAMICES PESO % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO 'T;fslf NTP 400.037
o mm g. PARCIAL | ACUMUL. MIN. | MAX.
172" | 12.700 0,00 0.00 0.00 | 100.00
3/8" | 9.525 8,000 0.72 0.72 99.28 | 100 100
N°4 | 4.760 236,333 21.28 22.01 77.99 | 95 100
N°8 | 2.380 303,667 27.35 4935 | 5065 80 100
N°16 | 1.190 200,667 18.07 6743 | 3257 | 50 85
N°30 | 0.590 158,667 14.29 81.72 1828 | 25 60
N°50 | 0.297 145,333 13.09 94.81 5.19 5 30
N°100 | 0.149 47,333 4.26 99.07 0.93 0 10
N°200 | 0.074 6,667 0.60 99.67 0.33
FONDO 3,667 0.33 100.00
TOTAL 1110,333
ARENA SHOTCRETE
Tamarno Maximo 1/2"
Tamano Maximo Nominal 3/8"
Moédulo de Fineza 4.15%
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Este material tiene un mddulo de fineza de 4.15%, que se encuentra fuera del rango
de 2.3% a 3.1% que sefiala la norma NTP 400.037 para su utilizacién como
agregado fino en la produccion de concreto, también se observa que se encuentra
entre 3.5 (modulo de finura para textura fina en bloques de concreto) y 4.17 (modulo
de finura para textura gruesa en bloques de concreto), segun las graduaciones
recomendadas por los autores Gallegos y Casabone para la produccion de bloques
de concreto, acercandose mas hacia un modulo de fineza de material con el que se
obtendria una textura gruesa del bloque de concreto, por lo que se observa que
contiene mayor cantidad de particulas gruesas retenidas en los tamices N° 4, 8, 16,
30y 50.

Analizando el material como parte de la participacion en el concreto como agregado
fino no se encontraria cerca de las especificaciones normadas, ya que como se
indico anteriormente, este agregado presenta su graduacion particular de acuerdo
a lo establecido a la normatividad para agregados de concreto lanzado, debido a
que ese es el fin con el que se usa este material; es por ello que para la presente
investigacion se pretende combinar este material en porcentajes con la Ceniza de
Cal 1 para mejorar su graduacion y resistencia en los bloques que se pretendan
elaborar con esta. Finalmente se observa que si se combinard en ciertas
proporciones iguales con Ceniza de Cal 1, se reduciria en cierta proporcion la
cantidad de particulas gruesas retenidas en los tamices N° 4, 8, 16 y 30,
permitiendo que el porcentaje de material pasante por estos tamices sea mayor; y
en el caso del tamiz N°50, aumentar el material retenido, permitiendo que el
porcentaje pasante sea menor, a fin de acomodar la curva granulométrica cerca de

las graduaciones recomendadas por los autores Gallegos y Casabone.

3.9.1.1.4.Procesamiento e Interpretacion del Analisis Granulométrico del
Agregado Combinado - 50% Ceniza de Cal 1 y 50% de Arena

Shotcrete

Los datos procesados se indican a continuacion:
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ANALISIS GRANUMOLETRICO
COMBINACION DE AGREGADOS
50% CENIZA DE CAL 1-50% ARENA SHOTCRETE - NTP 400.012
. . ESPECIFICACION
TAMICES | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO A | NTP 400057
® | mm g PARCIAL | ACUMUL. MiN. | MAX.
1720 | 12700 0,00 0.00 0.00| 10000
38 | 952 28,667 244 244| 9756| 100 | 100
N4 | 4760 | 226,667 19.26 o170 | 7830| 95 | 100
N°8 | 2380 | 280,000 23.80 4550 | 5450 | 80 | 100
N16 | 1190 | 208000 17.68 6317 | 3683 50 85
N30 | 059 | 155000 13.47 7635 | 2365 25 60
N50 | 0207 | 129,333 10.99 87.34 | 1266| 5 30
N°100 | 0.149 56,333 479 0212| 78| 0 10
N°200 | 0.074 41,000 348 9561 | 439
FONDO 51,667 439 10000
TOTAL 1176,667

COMBINACION DE AGREGADOS
50% CENIZA DE CAL 1 - 50% ARENA SHOTCRETE

Tamario Maximo 1/2"
Tamano Maximo Nominal 3/8"
Médulo de Fineza 3.89%

Para la obtencion de este material se combind Ceniza de Cal 1 en un porcentaje
50% con Arena Shotcrete en porcentaje de 50%, obteniéndose un agregado con un
maodulo de fineza de 3.89% el cual se encuentra fuera del rango de 2.3% a 3.1%
sefialado en la norma NTP 400.037, para su utilizacion como agregado fino en la
produccion de concreto. Comparandolo con el médulo de fineza recomendado por
los autores Gallegos y Casabone se encuentra dentro de 3.5% y 4.17%, lograndose
con su uso una textura media a gruesa en la superficie del bloque, por encontrarse
también entre 3.7% y 4.17%. Se mezclé Ceniza de Cal 1y Arena Shotcrete, con el
fin de mejorar la graduacion del material combinado; observandose que no se
encontraria dentro de los limites normados para ser usado como agregado fino
dentro de la produccion de concreto por retener demasiadas particulas gruesas en
los tamices N° 4, 8 y 16, favoreciendo estas cantidades a su utilizacion como

agregado en la fabricacion de bloques de concreto, presentando una cantidad
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necesaria de material fino que facilitaria la unién de estas particulas gruesas con la
pasta de cemento en sus puntos de contacto. Tal como se menciond anteriormente
después de mezclar estos agregados se observa la mejora de la graduacion del
agregado combinado, al disminuir la cantidad de material retenido en los tamices
N° 4,8, 16 y 30 y al aumentar la cantidad de material fino en los tamices N° 50 y
100, acomodandose asi las particulas a una graduacion recomendada por los
autores Gallegos y Casabone para la obtencion de bloques de concreto con texturas

medias a gruesas.

3.9.1.1.5.Procesamiento e Interpretacion del Analisis Granulométrico del
Agregado Combinado - 25% Ceniza de Cal 1 y 75% de Arena

Shotcrete

Los datos procesados se indican a continuacion:

ANALISIS GRANUMOLETRICO
COMBINACION DE AGREGADOS
25% CENIZA DE CAL 1 - 75% ARENA SHOTCRETE - NTP 400.012

. . ESPECIFICACION
TAMICES | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO % QUE [P 400.037
o | mm g PARCIAL | ACUMUL. MiN. | MAX.
12" | 12700 0,000 0.00 0.00] 10000
38" | 9525 29,000 227 227 9773| 100 | 100
N4 | 4760 | 223000 17.42 1969 | 8031 95 | 100
N°8 | 2380 | 286,000 22.34 #203| 5797 80 | 100
N6 | 1190 | 229,333 17.92 5095 | 4005| 50 85
N30 | 059 | 198333 15.49 7544 | 2456 | 25 60
N°50 | 0207 | 192,667 15.05 9049| 951 5 30
N°100 | 0.149 74,000 5,78 %628 372| 0 10
N°200 | 0.074 30,667 240 9867 |  1.33
FONDO 17,000 133 100.00
TOTAL 1280,000

COMBINACION DE AGREGADOS
25% CENIZA DE CAL 1-75% ARENA SHOTCRETE

Tamano Maximo 172"
Tamario Maximo Nominal 3/8"
Médulo de Fineza 3.86 %
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Para la obtencién de este material se combiné Ceniza de Cal 1 en un porcentaje de
25% con Arena Shotcrete en un porcentaje de 75%, obteniéndose un agregado con
un médulo de fineza de 3.86% el cual se encuentra fuera del rango de 2.3% a 3.1%
sefialado en la norma NTP 400.037, para su utilizacion como agregado fino en la
produccion de concreto. Comparandolo con el médulo de fineza recomendado por
los autores Gallegos y Casabone se encuentra dentro de 3.5% y 4.17%, lograndose
con su uso una textura media a gruesa en la superficie del bloque, por encontrarse
también entre 3.7% y 4.17%.

Se mezcld Ceniza de Cal 1 y Arena Shotcrete, con el fin de mejorar la graduacion
del material combinado; observandose que no se encontraria dentro de los limites
normados para ser usado como agregado fino dentro de la produccidn de concreto
por retener demasiadas particulas gruesas en los tamices N° 4, 8 y 16, favoreciendo
estas cantidades a su utilizacion como agregado en la fabricacion de bloques de
concreto, presentando la cantidad necesaria de material fino que facilitaria la unién

de estas particulas gruesas con la pasta de cemento en sus puntos de contacto.

Tal como se menciond anteriormente después de mezclar estos agregados se
observa la mejora de la graduacion del agregado combinado, presentando similar
distribucién al material combinado con 50% de Ceniza de Cal 1y 50% de Arena
Shotcrete en los tamices N° 4, 8 y 16 y aumentando la cantidad de finos retenidos
en los tamices N° 50 y 100, acomodandose asi las particulas a una graduacion
recomendada por los autores Gallegos y Casabone para la obtencién de bloques

de concreto con texturas medias a gruesas.

Finalmente, analizando las graduaciones y parametros calculados de los materiales
presentados con el fin de ser utilizados como agregados para la fabricacion de
bloques de concreto, se puede determinar que el material Ceniza de Cal 2, por si
solo presenta una granulometria acorde con las recomendaciones sefialadas por
los autores Gallegos y Casabone, contrariamente a la Ceniza de Cal 1, que para
estos analisis se tuvo que combinar con Arena Shotcrete para mejorar su
graduacion, lo que en consecuencia también permitird generar mayor resistencia

en la produccién final de los bloques.
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CURVA GRANULOMETRICA - CENIZA DE CAL 1
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En esta curva granulométrica se muestra la graduacion del agregado Ceniza de Cal 1, en la que comparandola con los limites para agregado fino establecido en
las especificaciones normativas, se observa que se encuentra fuera de estos, siendo menores los porcentajes de material que pasan los tamices N° 4, 8 y 16; por
lo tanto, resultan mayores las cantidades retenidas en estos tamices, estableciéndose que para la utilizacién como agregado fino de este material en la produccién

de concreto se necesitaria retener menor cantidad de material en estos tamices.
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Esta curva muestra la graduacion del material comparandolo con los tres tipos de graduaciones sugeridas por los autores Gallegos y Casabone, segun la textura

fina, media o gruesa que quiera obtenerse en la superficie de los bloques; se observa en la curva, que las particulas del agregado tienden a acomodarse hacia

una graduacion de textura gruesa con cierta cantidad de material fino mayor al tamiz N°200, en esta situacion, se prevé que se puede obtener texturas abiertas

en la superficie de los bloques que permitan ganar resistencia lograndose la unién de los puntos de contacto de las particulas a través de la pasta de cemento y

el material fino, sin la necesidad de aumentar la compacidad de la unidad, lo que permitiria también que el bloque sea ligero; contrarrestandose esto con el

porcentaje de material mas fino que el tamiz N° 200 que existiria en el material, lo cual perjudicaria su resistencia.
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CURVA GRANULOMETRICA - CENIZA DE CAL 2
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En esta curva granulométrica se muestra la graduacién del agregado Ceniza de Cal 2, en la que comparandola con los limites para agregado fino establecido en
las especificaciones normativas, se observa que trata de acercarse a estos, siendo poco menores los porcentajes de material que pasan los tamices N° 4, 8 y 16;
teniéndose por lo tanto cantidades menores retenidas en estos tamices a comparacion con el material anterior, estableciéndose que para la utilizacién como

agregado fino de este material en la produccion de concreto se necesitaria retener mucha menor cantidad de material en estos tamices.
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CURVA GRANULOMETRICA - CENIZA DE CAL 2
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Por otro lado se hace la comparacién de la misma curva anterior con los tres tipos de graduaciones sugeridas por los autores Gallegos y Casabone, segun la

textura fina, media o gruesa que quiera obtener en la superficie de los bloques; observando que este material tiende a acomodarse mas hacia una curva de textura

media, previéndose que en esta situacion, se tendran dentro del material particulas gruesas y finas, lo que permitira la obtencién de texturas abiertas en la

superficie de los bloques al permitir llenar los vacios de las particulas gruesas con el material fino, mediante la adherencia de los puntos de contacto con la pasta

de cemento, lograndose un incremento de la resistencia sin la necesidad de aumentar la compacidad de la unidad y a la vez reducir la cantidad de agua necesaria

en la mezcla.
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CURVA GRANULOMETRICA - ARENA SHOTCRETE
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La curva granulométrica muestra la graduacion del agregado Arena Shotcrete, en la que comparandola con los limites para agregado fino establecido en las
especificaciones normativas se observa que se encuentra fuera del rango de estas, debido a que como se menciond con anterioridad este material presenta su
graduacion particular en funcién a su uso para concreto lanzado, presentando particulas gruesas retenidas en los tamices N° 4, 8, 16 y 30 con muy poco material
fino en los tamices N° 50 y 100, este material se caracteriza por presentar particulas gruesas, por lo que se combinara con los otros materiales que se viene

evaluando para mejorar la graduacion del material resultante y la resistencia de los bloques al ser utilizados para su elaboracion.
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Esta curva granulométrica muestra la graduacion que presenta la Arena Shotcrete en comparacion con los tres tipos de graduaciones sugeridas por los autores

Gallegos y Casabone segun la textura que se quisiera obtener en la superficie de las paredes de los bloques, observandose que esta tiende a asemejarse a la

curva de textura gruesa, teniendo en mayor porcentaje la cantidad que pasa el tamiz N° 4, en menor porcentaje el tamiz N°50 y coincidiendo los porcentajes en

los tamices N° 8, 16 y 30, por lo que combinandose con la Ceniza de Cal 1 en ciertos porcentajes, podrian reducirse las cantidades retenidas en los tamices N°

8, 16 y 30, aumentandose asi la porcentaje pasante, dandose la contraparte en los tamices N° 50 y 100, para asi lograr ubicar a la curva dentro de lo recomendado

para textura media o gruesa. Se combinara con Ceniza de Cal 1 para mejorar su graduacion y resistencia de los bloques que se elaboren con esta.
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PORCENTAJE QUE PASA (%)

Esta curva granulométrica muestra la graduacion del material combinado, resultado de mezclar un 50% de Ceniza de Cal 1 y un 50% de Arena Shotcrete,
comparandolo con los limites para agregado fino establecido en las especificaciones normativas, observandose que se encuentra fuera de estos, siendo mayores
los porcentajes de material retenido en los tamices N° 4, 8 y 16, por lo que presenta mayor cantidad de material grueso. La primera parte de la curva, se asemeja
mas a la distribucién que presenta la arena shotcrete, ya que al combinarse con la ceniza de Cal que contiene mucha mayor cantidad de material grueso tiende
a disminuir; y en la segunda parte de la curva, a partir del tamiz N° 30, disminuye la cantidad de material fino debido a la escasez de la misma en la Ceniza de

Cal 1, aportando la cantidad suficiente para encontrarse dentro del rango el material contenido en la Arena Shotcrete.
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CURVA GRANULOMETRICA - COMBINACION DE AGREGADOS 50% CENIZA DE CAL 1Y 50% ARENA SHOTCRETE
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En esta curva, también se muestra la graduacion del material resultante de la combinacion de un 50% de Ceniza de Cal 1 con un 50% de Arena Shotcrete,
comparandosela con las graduaciones recomendadas por los autores Gallegos y Casabone segun la textura fina, media o gruesa que se quiere obtener en la
superficie de los bloques, observandose que las particulas del material podrian brindarnos resultados de texturas media a gruesa al fabricar estas unidades;
contiene particulas gruesas y material fino en cantidades considerables, que permitiran obtener texturas abiertas en la superficie de los bloques a fin de ganar
resistencia, lograndose la union de los puntos de contactos de las particulas gruesas y reduccion de los vacios entre estas a través de la pasta de cemento y el

material fino, sin la necesidad de aumentar la compacidad de la unidad.
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CURVA GRANULOMETRICA - COMBINACION DE AGREGADOS 25% CENIZA DE CAL 1Y 75% ARENA SHOTCRETE
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PORCENTAJE QUE PASA (%)

En la curva granulométrica presente, se muestra la graduacion del material combinado, resultado de mezclar un 25% de Ceniza de Cal 1y un 75% de Arena
Shotcrete, comparado con los limites para agregado fino establecido en las especificaciones normativas observandose que se encuentra fuera de estos limites,
siendo mayores los porcentajes de material retenido en los tamices N° 4, 8 y 16, por lo que presenta mayor cantidad de material grueso; no presenta demasiada
diferencia con la curva de la combinacién anterior, ya que las cantidades de material retenido en estos tamices en la Arena Shotcrete, siempre permite disminuir
la cantidad excesiva retenida en estos tamices en la Ceniza de Cal 1; diferenciandose mas en la parte del material fino retenido en el tamiz N° 50 y 100,
presentando cantidades similares a la Arena Shotcrete, asi como cantidades minimas de material pasante del tamiz N 200 al igual también que la Arena Shotcrete,

todo esto, debido al mayor porcentaje de participacién de este ultimo.
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CURVA GRANULOMETRICA - COMBINACION DE AGREGADOS 25% CENIZA DE CAL 1Y 75% ARENA SHOTCRETE

1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
100% v\\ + + + + + + +
90% N GRANULOMETRIA SEGUN LA
< 80% AN TEXTURA A OBTENER
S (GALLEGOS Y CASABONE)
S 70%
W 60% A TEXTURA FINA
3 S
W 50% -
<T 0 TN S
S o TEXTURA MEDIA
g a0 \ TEXTURA GRUESA
Q.
20% s
10% \‘\ —«— CURVA GRANULOMETRICA
0% —
100 10 1 0.1 0.01

TAMICES NORMALIZADOS (mm)

En esta curva, también se muestra la graduacion del material resultante de la combinacion de un 25% de Ceniza de Cal con un 75% de Arena Shotcrete,
comparandosela con las graduaciones recomendadas por los autores Gallegos y Casabone segun la textura que se quiere obtener en la superficie de los bloques,
observandose que las particulas del material podrian brindarnos resultados de texturas media a gruesa al fabricar estas unidades; contiene particulas gruesas y
material fino en cantidades considerables, que permitiran obtener texturas abiertas en la superficie de los bloques a fin de ganar resistencia, lograndose la unién
de los puntos de contactos de las particulas gruesas y reduccién de los vacios entre estas a través de la pasta de cemento y el material fino, sin la necesidad de
aumentar la compacidad de la unidad. Presenta cierta semejanza al material resultante de la combinacién anterior, ya que tiende a acomodarse a las graduaciones

recomendadas, por o que su uso seria también recomendable para la fabricacién de bloques de concreto.
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3.9.1.2. Procesamiento y Andlisis de Datos de los Ensayos de Peso Unitario

Suelto de los Agregados

Para el calculo del peso unitario suelto de los agregados, se recolecto datos del
peso del recipiente que para nuestro caso es de 8.25 kg. con un volumen de 0.014
m3, constante en todos los ensayos; y el peso del recipiente con la muestra
contenida. Finalmente se aplico la siguiente formula para el calculo del peso unitario

suelto compactado:

PESO DE LA MUESTRA

P.U.5.= VOLUMEN DEL RECIPIENTE

Donde:
P.U.S.: PESO UNITARIO SUELTO

PESO DE LA MUESTRA : PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA
CON LAMUESTRA MENOS PESO DEL
RECIPIENTE

3.9.1.2.1. Procesamiento e Interpretacion del Peso Unitario Suelto de Ceniza
de Cal 1

Los datos procesados se indican a continuacion:

PESO UNITARIO SUELTO - CENIZA DE CAL 1

NTP 400.017
DATOS UND. | M1 | M2 | M3
PESO DEL RECIPIENTE A | ke 825| 825| 825
PESO DEégﬁfi\P ,’\%’gg%’\” TENIDA | g | kg | 2375| 2385| 2405
PESO DE LA MUESTRA BA | kg | 1550| 1560 1580
VOLUMEN DEL RECIPIENTE c | m | o014 o0014] 0014
CALCULOS
PESO UNITARIO SUELTO (B-A)C | kg/m? | 1107,14 | 111429 | 112857
PROMEDIO
PESO UNITARIO SUELTO kg/m? 116,67
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CENIZA DE CAL 1
Peso Unitario Suelto 1116,67 kg/m3

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 10,91 kg/m?3,
menor a 14 kg/m3 que es el maximo permitido por la norma; siendo también la
diferencia entre dos de estos de 7,14 kg/m3, 21,43 kg/m?3 y 14,29 kg/m3, todos

menores de 40 kg/m3, que es el méaximo permitido por la norma.

3.9.1.2.2. Procesamiento e Interpretacion del Peso Unitario Suelto de Ceniza
de Cal 2

Los datos procesados se indican a continuacion:

PESO UNITARIO SUELTO - CENIZA DE CAL 2

NTP 400.017
DATOS unD. | M1 | m2 | M3
PESO DEL RECIPIENTE A | K 825| 825| 825
P e MDA g kg | 2475|2490 | 2470
PESO DE LA MUESTRA BA | kg | 1650| 1665 1645
VOLUMEN DEL RECIPIENTE c | m | oo14| o014] 0014
CALCULOS
PESO UNITARIO SUELTO (B-AC | kgms | 117857 | 1189.29 | 117500
PROMEDIO
PESO UNITARIO SUELTO kg/m? 1180,95
CENIZA DE CAL 2

Peso Unitario Suelto 1180,95 kg/m3

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 7,43 kg/m?,
menor a 14 kg/m3 que es el maximo permitido por la norma; siendo también la
diferencia entre dos de estos de 10,71 kg/m3, 3,57 kg/m3 y 14,29 kg/m3, todos

menores de 40 kg/m3, que es el maximo permitido por la norma.
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3.9.1.2.3.Procesamiento e Interpretacion del Peso Unitario Suelto de Arena

Shotcrete

Los datos procesados se indican a continuacion:

PESO UNITARIO SUELTO - ARENA SHOTCRETE

NTP 400.017
DATOS uno. | M1 | M2 | m3
PESO DEL RECIPIENTE A | Kk 825| 825| 825
PESO DEégﬁﬂ\P ,’5[}’;5%2” TENIDA |\ g | kg | 3205| 3300| 3300
PESO DE LA MUESTRA BA | kg | 2470 2475| 2475
VOLUMEN DEL RECIPIENTE c | m | oo0m4| o014| o014
CALCULOS
PESO UNITARIO SUELTO | (BA)C | kgms | 176420 | 1767,86 | 176786
PROMEDIO
PESO UNITARIO SUELTO kg/m? 1766,67
ARENA SHOTCRETE

Peso Unitario Suelto 1766,67 kg/m3

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 2,06 kg/m?,
menor a 14 kg/m? que es el méximo permitido por la norma; siendo también la
diferencia entre dos de estos de 3,57 kg/m3, 3,57 kg/m3y 0,00 kg/m3, todos menores

de 40 kg/m3, que es el maximo permitido por la norma.

Estos datos obtenidos nos permitirdn calcular un peso referencial en el suministro
del material previo a la fabricacién de los bloques de concreto, asi mismo nos
permitira realizar el calculo de los pesos cuando se realice la experimentacion de
las proporciones en volumen y la dosificacion al momento de la fabricacién de las

unidades
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3.9.1.3. Procesamiento y Andlisis de Datos de los Ensayos de Peso Unitario

Compactado de los Agregados

Para el calculo del peso unitario compactado de los agregados, se recolecté datos
del peso del recipiente que para nuestro caso es de 8.25 kg. con un volumen de
0.014 m3, constante en todos los ensayos; y el peso del recipiente con la muestra
contenida. Finalmente se aplico la siguiente formula para el calculo del peso unitario

suelto compactado:

PESO DE LA MUESTRA

P.U.C.= VOLUMEN DEL RECIPIENTE

Donde:
P.U.C.: PESOUNITARIO COMPACTADO

PESO DE LA MUESTRA : PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA
CON LAMUESTRA MENOS PESO DEL
RECIPIENTE

3.9.1.3.1. Procesamiento e Interpretacion del Peso Unitario Compactado de

Ceniza de Cal 1

Los datos procesados se indican a continuacion:

PESO UNITARIO COMPACTADO - CENIZA DE CAL 1

NTP 400.017
DATOS UND. | M1 | M2 | M3
PESO DEL RECIPIENTE A | ke 825| 825| 825
PESOD Eégﬁff ,’\%’gg%’\” TENIDA | g | 4 | 2750| 2770| 2765
PESO DE LA MUESTRA BA | kg | 1925| 1945| 1940
VOLUMEN DEL RECIPIENTE c | m | o014 o0014] 0014
CALCULOS
PESO UNITARIO COMPACTADO | (B-A)C | kg/m® | 1375,00 | 1389,29 | 138571
PROMEDIO
PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m? 138333

187



CENIZA DE CAL 1

Peso Unitario Compactado

1383,33 kg/m3

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 7,43 kg/m?,

menor a 14 kg/m3 que es el maximo permitido por la norma; siendo también la

diferencia entre dos de estos de 14,29 kg/m3, 10,71 kg/m? y 3,57 kg/m3, todos

menores de 40 kg/m3, que es el méximo permitido por la norma.

3.9.1.3.2. Procesamiento e Interpretacion del Peso Unitario Compactado de

Ceniza de Cal 2

Los datos procesados se indican a continuacion:

PESO UNITARIO COMPACTADO - CENIZA DE CAL 2

NTP 400.017
DATOS UND. | M-1 M-2 M-3
PESO DEL RECIPIENTE A kg. 8,25 8,25 8,25
PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA

CON LA MUESTRA B kg. 27,60 | 27,85 | 27,90

PESO DE LA MUESTRA B-A kg. 1935 | 1960 | 19,65

VOLUMEN DEL RECIPIENTE c ms 0014 | 0014 | 0,014
CALCULOS

PESO UNITARIO COMPACTADO (B-A)/C | kg/m3 | 1382,14 | 1400,00 | 1403,57
PROMEDIO

PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m? 1395,24
CENIZA DE CAL 2
Peso Unitario Compactado | 1395,24 kg/m3

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 11,48 kg/m?,

menor a 14 kg/m3 que es el maximo permitido por la norma; siendo también la

diferencia entre dos de estos de 17,86 kg/m3, 21,43 kg/m3 y 3,57 kg/m3, todos

menores de 40 kg/m?3, que es el maximo permitido por la norma.
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3.9.1.3.3.Procesamiento e Interpretacion del Peso Unitario Compactado de

Arena Shotcrete

Los datos procesados se indican a continuacion:

PESO UNITARIO COMPACTADO - ARENA SHOTCRETE
NTP 400.017
DATOS uno. | M1 | M2 | m3
PESO DEL RECIPIENTE A | Kk 825| 825| 825
PESO DEégﬁﬂ\P ,’5[}’;5%2” TENIDA |\ g | 4 | 3575| 3570| 3585
PESO DE LA MUESTRA BA | kg | 2750 2745| 2760
VOLUMEN DEL RECIPIENTE c | m | oo0m4| o014| o014
CALCULOS
PESO UNITARIO COMPACTADO | (B-A)/C | ky/mo | 196429 | 196071 | 1971,43
PROMEDIO
PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m? 1965,48
ARENA SHOTCRETE

Peso Unitario Compactado | 1965,48 kg/m3

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 5,46 kg/m?,
menor a 14 kg/m? que es el méximo permitido por la norma; siendo también la
diferencia entre dos de estos de 3,57 kg/m3, 7,14 kg/m® y 10,71 kg/m3, todos

menores de 40 kg/m3, que es el méaximo permitido por la norma.

Estos datos nos permitiran obtener la cantidad méxima de agregados que se
utilizaran para la combinacion de los agregados, asi como para observar cuanto
peso maximo de material tendré el concreto al intervenir en este, ya que para la
fabricacion de los bloques se necesitara de un alto grado de compactacion y

vibracion.
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3.9.1.3.4.Procesamiento e Interpretacion del Peso Unitario Compactado del

Agregado Combinado - Ceniza de Cal 1y Arena Shotcrete

Para evaluar el peso unitario compactado del agregado combinado se mezclé 5

muestras en las siguientes proporciones y con los siguientes pesos:

COMBINACION DE AGREGADOS

wesToa | %DECENEA | PESOSECD || AREAREMA | “anea
SHOTCRETE
M-1 75% 22,5kg. 25% 7,5 kg.
M-2 50% 15 kg. 50% 15 kg.
M-3 25% 7,5 kg. 75% 22,5 kg.
M-4 20% 6 kg. 80% 24 kg.
M-5 10% 3 kg. 90% 27 kqg.
Los datos procesados se indican a continuacion:
connuaon | CEMZADE | mewi | pesoumano
1° COMBINACION 75% 25% 1507.14 kg/cm3
2° COMBINACION 50% 50% 1660.71 kg/cm?3
3° COMBINACION 25% 75% 1814.29 kg/cm?3
4° COMBINACION 20% 80% 1832.14 kg/cm3
5° COMBINACION 10% 90% 1903.57 kg/cm?3

De estos resultados se puede observar que mientras la cantidad de Ceniza de Cal

1 aumenta su porcentaje de participacion en las combinaciones, disminuye el peso

unitario compactado del material mezclado, debido a que este material tiene un

peso especifico bajo, como se vera en los proéximos analisis; por lo que para la

experimentacion se utilizara la segunda y tercera combinacion para las respectivas

comparaciones, teniendo en cuenta que se quiere estudiar la participacion

unicamente de la Ceniza de Cal como agregado para la fabricacién de bloques.
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PESO UNITARIO COMPACTADO DE LA COMBINACION DEL AGREGADO GLOBAL
CENIZA DE CAL 1 - ARENA SHOTCRETE

PESO UNIATRIO COMPACTADO

NTP 400.017
DATOS UND. M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

PESO DEL RECIPIENTE kg. 825 825 825 825 825

PESO DEL RECIPIENTE CONTENIDA CON LA MUESTRA kg. 29,35 31,50 33,65 33,90 34,90

PESO DE LA MUESTRA B-A kg. 21,10 23,25 25,40 25,65 26,65

VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m3 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014

CALCULOS
PESO UNITARIO COMPACTADO (B-A)/C kg/m3 | 1507,14 | 1660,71 | 181429 | 183214 | 190357
PESO UNITARIO COMPACTADO DE LA COMBINACION DEL AGREGADO GLOBAL
2,000 kg/m3
1903.57 kg/m3
1,900 kg/m3
1814.29 kg/m3 1832.14 kg/m3
1,800 kg/m3
1,700 kg/m3 1660.71 kg/m3
1,600 kg/m3
1507.14 kg/m3
1,500 kg/m3
1,400 kg/m3
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

MUESTRA COMBINADA
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3.9.1.4. Procesamiento y Andlisis de Datos de los Ensayos de Peso Especifico

de los Agregados

En este ensayo se calculara el peso especifico de los materiales en estado seco,
en estado saturado superficialmente seco y el peso especifico aparente, para lo
cual en todos los casos se utilizara un picnémetro con capacidad de aforo de 1000
ml, por lo que se tomara una precision de 1 g. para registrar y procesar los datos.

Se utilizaran las siguientes férmulas:

PMSH

PESO ESPECIFICO SECO =
Ppan,0 + Pusss — Ppan,o+msss

PESO ESPECIFICO Puysss
SATURADO SUPERFICIALMENTE =5 1 p oo _ P
PAH,0 MSSS PAH,0+MSSS
SECO
PMSH

PESO ESPECIFICO APARENTE =
Ppan,0 + Pusu — Ppan,o+msss

Donde:
Pysy ¢ Peso de la Muestra Seca al Horno

Pysss ¢ Peso de la Muestra en condicion Saturada

Superficialmente Seca

Ppan,o ¢ Peso del picnometro aforado lleno de agua

Ppan,0+msss * Peso total del picnometro aforado contenido con la

muestra y lleno de agua

3.9.1.4.1.Procesamiento e Interpretacion del Peso Especifico de Ceniza de
Cal1

Los datos procesados se indican a continuacion:
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PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO - CENIZA DE CAL 1

NTP 400.022
DATOS UND. | M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA SECA AL
HORNO A g. 443 443 444
PESO DEL PICNOMETRO AFORADO
1L ENO DE AGUA B g. 1322 | 1319 | 1321
PESO TOTAL DEL PICNOMETRO
AFORADO CON LA MUESTRA Y c g. 1589 | 1587 | 1589
LLENO DE AGUA
PESO DE LA MUESTRA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA S g 500 500|500
CALCULOS
PESO ESPECIFICO SECO A/B+S-C) | g/ems | 1,901 | 1,909 | 1,914
PESO ESPECIFICO SATURADO
SUPERFICIALMENTE SECO S(B+S-C) | glem’ | 2146 | 2155\ 2,195
PESO ESPECIFICO APARENTE A/(B+A-C) | g/em3 | 2517 | 2531 | 2523
PROMEDIO
PESO ESPECIFICO SECO g/em3 1,908
PESO ESPECIFICO SATURADO fom? 9152
SUPERFICIALMENTE SECO 9 ’
PESO ESPECIFICO APARENTE glem’ 2,524
CENIZA DE CAL 1
Peso Especifico Seco 1,908 g/cm3
Peso Especifico Saturado
3
Superficialmente Seco 2,152 glem
Peso Especifico Aparente | 2,524 g/cm3

Se aceptan estos resultados por obtener una desviacion estandar de 0,0064 g/cm3

para el peso especifico seco, menor que 0,0110 g/cm? que es el méximo permitido

por la norma; 0,0053 g/cm3 para el peso especifico saturado superficialmente seco

y 0,0072 g/lcm3 para el peso especifico aparente, menor en ambos casos que

0,0095 g/cm3 que es el maximo permitido por la norma; ademas las diferencias entre

dos resultados para el peso especifico seco son de 0,008 g/cm3, 0,013 g/cm3 y

0,004 g/cm3, todos menores de 0,032 g/cm?3, que es el maximo permitido por la

norma; para el peso especifico saturado superficialmente seco son de 0,009 gr/cm3,

0,006 g/cm3 y 0,009 g/cm3, todos menores de 0,027 g/cm3, que es el maximo
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permitido por la norma; y para el peso especifico aparente son de 0,014 g/cms,
0,006 g/cm? y 0,009 g/cm3, todos menores de 0,027 g/cm3, que es el maximo

permitido por la norma.

Se puede observar que el peso especifico de la Ceniza de Cal 1 es demasiado bajo,
alcanzando su valor para ser considerado como un agregado liviano, deduciéndose
que el material es un material demasiadamente poroso con mucha capacidad de

absorcion.

3.9.1.4.2. Procesamiento e Interpretacion del Peso Especifico de Ceniza de
Cal 2

Los datos procesados se indican a continuacion:

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO - CENIZA DE CAL 2
NTP 400.022
DATOS UND. | M1 | M2 | M3
PESO DE LA MUESTRA SECA AL | . | ws| a
PESODELF é%of’)",’ﬂgg AFORADO B g 1242 | 1242 | 1241
PESO TOTAL DEL PICNOMETRO
AFORADO CON LA MUESTRA Y c o | 1522| 1503| 1522
LLENO DE AGUA
e | |, | w] ] w
CALCULOS
PESO ESPECIFICO SECO A(B+S-C) | glem’ | 2032 | 2046 | 2,041
P ety O ORTIRADO | s/rsc) | gems | 2273 | 2283 | 2283
PESO ESPECIFICO APARENTE | A/B*A-C) | glom® | 2677 | 2683 | 2693
PROMEDIO
PESO ESPECIFICO SECO g/cm? 2,040
PESO ESPECIFICO SATURADO
SUPERFICIALMENTE SECO g/em? 2,280
PESO ESPECIFICO APARENTE o/em? 2684
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CENIZA DE CAL 2
Peso Especifico Seco 2,040 g/cm3

Peso Especifico Saturado

3
Superficialmente Seco 2,280 g/em

Peso Especifico Aparente 2,684 g/cm3

Se aceptan estos resultados por obtener una desviacion estandar de 0,0071 g/cm3
para el peso especifico seco, menor que 0,0110 g/cm? que es el maximo permitido
por la norma; 0,0060 g/cm3 para el peso especifico saturado superficialmente seco
y 0,0082 g/lcm? para el peso especifico aparente, menor en ambos casos que
0,0095 g/cm3 que es el maximo permitido por la norma; ademas las diferencias entre
dos resultados para el peso especifico seco son de 0,014 g/cm3, 0,009 g/cm3 y
0,005 g/cm3, todos menores de 0,032 g/cm?3, que es el méximo permitido por la
norma; para el peso especifico saturado superficiaimente seco son de 0,010 g/cm3,
0,010 g/cm? y 0,000 g/cm3, todos menores de 0,027 g/cm3, que es el maximo
permitido por la norma; y para el peso especifico aparente son de 0,006 g/cm3,
0,016 glcm? y 0,010 g/cm3, todos menores de 0,027 g/cm3, que es el maximo

permitido por la norma.

El peso especifico de este material viene a ser mayor al anterior, lo que indica, que
ha comparacion del anterior, este tendria mejor calidad y seria mas factible su uso

para la obtencion de bloques de concreto.

3.9.1.4.3.Procesamiento e Interpretacion del Peso Especifico de Arena

Shotcrete

Los datos procesados se indican a continuacion:

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO - ARENA SHOTCRETE
NTP 400.022
DATOS UND. | M-1 | M2 | M-3
PESO DE LA MUESTRA SECA AL
HORNO A g 488 | 489 | 488
PESO DEL PICNOMETRO AFORADO
L LENO DE AGUA B g. 1324 | 1325 | 1325
PESO TOTAL DEL PICNOMETRO
AFORADO CON LA MUESTRA Y C g. 1624 | 1625 | 1624
LLENO DE AGUA
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e | o [, | w] ] w
CALCULOS
PESO ESPECIFICO SECO M(B+S-C) | glom® | 2440 | 2445 | 2428
i i%%ggﬁﬁ%i’,ﬁg;fggggg O | ggrsc) | gom | 2500 | 2500| 2488
PESO ESPECIFICO APARENTE | A/B*A-C) | glom® | 2596 | 2567 | 2582
PROMEDIO
PESO ESPECIFICO SECO o/em? 2438
PESO ESPECIFICO SATURADO
SUPERFICIALMENTE SECO g/em’ 2,436
PESO ESPECIFICO APARENTE o/em? 2,588
ARENA SHOTCRETE

Peso Especifico Seco 2,438 g/cm3

Peso Especifico Saturado

3
Superficialmente Seco 2,496 g/em

Peso Especifico Aparente 2,588 g/cm3

Se aceptan estos resultados por obtener una desviacion estandar de 0,0088 g/cm3
para el peso especifico seco, menor que 0,0110 g/cm? que es el maximo permitido
por la norma; 0,0072 g/cm3 para el peso especifico saturado superficialmente seco
y 0,0069 g/cm? para el peso especifico aparente, menor en ambos casos que
0,0095 gr/cm3 que es el maximo permitido por la norma; ademas las diferencias
entre dos resultados para el peso especifico seco son de 0,005 g/cm?, 0,012 g/cm3
y 0,017 g/cm3, todos menores de 0,032 g/cm3, que es el maximo permitido por la
norma; para el peso especifico saturado superficialmente seco son de 0,000 g/cm3,
0,012 glcm3® y 0,012 g/cm3, todos menores de 0,027 g/cm3, que es el maximo
permitido por la norma; y para el peso especifico aparente son de 0,008 g/cms,
0,014 g/lcm? y 0,005 g/cm3, todos menores de 0,027 g/cm3, que es el maximo

permitido por la norma.

El célculo del peso especifico de la Arena Shotcrete se realizé con el fin de
necesitarlo si se pretende realizar un disefio de la proporcién experimental, definida

como la éptima. Se observa que es un material de buena calidad para su utilizacion
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como agregado para concreto y en nuestro caso en combinacion con Ceniza de Cal

1 para su comparacion en la experimentacion de proporciones.

Finalmente se debe indicar que el material Ceniza de Cal 2, presenta un mejor peso
especifico, para ser utilizado como agregado para la fabricacion de bloques de
concreto, ademas que sus otras caracteristicas vistas anteriormente como su

graduacion, lo sefialan como material ptimo para este uso.

3.9.1.5. Procesamiento y Analisis de Datos de los Ensayos de Absorcion de

los Agregados

Los datos serén tomados y procesados con una aproximacién a 0,1 g. Se utilizara

la siguiente férmula:

PMSSS - PMSH

ABSORCION = x 100

MSH

Donde:
Pysy ¢ Peso de la Muestra Seca al Horno

Pysss ¢ Peso de la Muestra en condicién Saturada

Superficialmente Seca
3.9.1.5.1. Procesamiento e Interpretacion de la Absorcion de Ceniza de Cal 1

Los datos procesados se indican a continuacion:

ABSORCION DE CENIZA DE CAL 1

NTP 400.022
DATOS UND. | M1 | M2 | M3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA S g | 5000 9000 5000
PESO DE LA MUESTRA SECA AL
e A g | 4442| 4435| 4438
CALCULOS
ABSORCION [(SAVAKIO0 | % | 12562 | 12.740 | 12.663
PROMEDIO
ABSORCION % 12.655
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CENIZA DE CAL 1
Absorcion 12.655 %

Se aceptan los resultados por obtener una desviacién estandar de 0.09%, menor a
0.11% que es el maximo permitido por la norma; siendo también la diferencia entre
dos de estos de 0.18%, 0.10% y 0.08%, todos menores de 0.31%, que es el maximo

permitido por la norma.

Se observa que este material presenta un alto porcentaje de absorcién, lo que indica
que es capaz de retener una buena cantidad de agua en sus poros internos,
perjudicando y desequilibrando asi la cantidad de agua necesaria en el concreto
dentro de las primeras horas para lograr la hidratacion del cemento con la finalidad
de obtener la resistencia debida, teniendo en cuenta ademas, que por lo menos se
debe esperar un tiempo de fraguado de 24 horas para comenzar a curar el concreto
y no se puede agregar agua a los bloques por encontrarse en estado fresco, se
tomara estrategias para controlar el alto porcentaje de absorcion de este agregado,
remojandolo 24 horas antes a fin de saturarlo y sea minimo la absorcién de agua al

momento de realizar la mezcla para la fabricacion de los bloques de concreto.
3.9.1.5.2. Procesamiento e Interpretacion de la Absorcion de Ceniza de Cal 2

Los datos procesados se indican a continuacion:

ABSORCION DE CENIZA DE CAL 2
NTP 400.022
DATOS UND. | M1 | m2 | m-3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA s g | 9000 5000 5000
PESO DE LA MUESTRA SECA AL
e A g | 474 4480 4476
CALCULOS
ABSORCION [(S-AVAKI00 | % | 11.757 | 11.607 | 11.707
PROMEDIO
ABSORCION % 11.690
CENIZA DE CAL 2
Absorcion 11.690 %
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Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 0.08%, menor a
0.11% que es el maximo permitido por la norma; siendo también la diferencia entre
dos de estos de 0.15%, 0.05% y 0.10%, todos menores de 0.31%, que es el maximo

permitido por la norma.

Aligual que el agregado anterior se observa que este material también presenta un
alto porcentaje de absorcidn, para lo cual se tomara la misma estrategia que en el
caso anterior remojandolo en agua 24 horas antes de la fabricacion de los bloques,
a fin de saturar las particulas del agregado y equilibrar la demanda de agua
necesaria en la mezcla de concreto para la fabricacion de bloques. Ademas, se
debe entender que la relacion agua/cemento minimo utilizada en la mezcla,
recomendado para la fabricacion de bloques de concreto es casi la misma que
utiliza este para su hidratacion con el cemento, por lo que, si no se tomara esta
estrategia como medida para disminuir el porcentaje de absorcion de este

agregado, se veria afectado la resistencia que se buscaria obtener en las unidades.
3.9.1.5.3. Procesamiento e Interpretacion de la Absorcion de Arena Shotcrete

Los datos procesados se indican a continuacion:

ABSORCION DE ARENA SHOTCRETE

NTP 400.022
DATOS UND. | M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA
SUPERFICIALMENTE SECA S 9. 500,0 | 5000 500,0
PESO DE LA MUESTRA SECA AL

HORNO A g 490,8 | 4910 | 490,3

CALCULOS
ABSORCION [(S-A)V/AX100 | % 1.874 | 1.833| 1.978

PROMEDIO

ABSORCION % 1.895
ARENA SHOTCRETE
Absorcion 1.895 %

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 0.07%, menor a

0.11% que es el maximo permitido por la norma; siendo también la diferencia entre
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dos de estos de 0.04%, 0.10% y 0.15%, todos menores de 0.31%, que es el méximo

permitido por la norma.

Como se puede observar, debido a ser un agregado del tipo conglomerado
comunmente usado para la produccion de concreto, presenta un porcentaje de
absorcion muy bajo, ideal para mantener el equilibrio de agua al ser utilizado en la
mezcla del concreto, asi mismo la presencia de humedad en su estado natural
favorece esto; pero se analizd este material para ver como afectaria su uso, en
combinacion con Ceniza de Cal 1 a la mezcla para bloques de concreto, por lo que
se determina que su bajo porcentaje de absorcidén es una indicativo de ser un

material dptimo para su combinacidn con el agregado mencionado.

3.9.1.6. Procesamiento y Analisis de Datos de los Ensayos del Contenido de

Humedad de los Agregados
Se utilizara la siguiente férmula:

- P
N~ TMSH o 100
MSH

P
CONTENIDO DE HUMEDAD = -~

Donde:
Pyy : Peso de la Muestra Natural
Pysy ¢ Peso de la Muestra Seca al Horno

3.9.1.6.1.Procesamiento e Interpretacion del Contenido de Humedad en
Ceniza de Cal 1

Los datos procesados se indican a continuacion:

CONTENIDO DE HUMEDAD - CENIZA DE CAL 1

NTP 339.185
DATOS UND. m-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA NATURAL A g. 1500 1500 1500
PESO DE LAIZ\//’(SJ}EI\?(;RA SECA AL B g 1491 1494 1491
CALCULOS
HUMEDAD [(A-B)/B]x100 % 0.604 | 0.402 | 0.604
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PROMEDIO
HUMEDAD % 0.536

CENIZA DE CAL 1
Contenido de Humedad 0.536 %

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 0.12%, menor a
0.28% que es el maximo permitido por la norma; siendo también la diferencia entre
dos de estos de 0.20%, 0.00% y 0.20%, todos menores de 0.79%, que es el maximo

permitido por la norma.

Se puede observar que el porcentaje de contenido de humedad en este material es
muy bajo, ya que como se explicé anteriormente la obtencion de este material se
realiza directamente de los hornos artesanales como material de desperdicio de los
mismos, es por tal motivo que su estado natural es completamente seco,
encontrandose en algunas ocasiones humedecido por la intervencion de las lluvias,
debido a que se encuentran almacenadas libremente a la intemperie, teniendo la
propiedad de secarse rapidamente debido al alto porcentaje de absorcion que lo
caracteriza, es por ello que la mayoria de veces se le puede encontrar en estado

seco en la parte superficial.

3.9.1.6.2. Procesamiento e Interpretacion del Contenido de Humedad en
Ceniza de Cal 2

Los datos procesados se indican a continuacion:

CONTENIDO DE HUMEDAD - CENIZA DE CAL 2
NTP 339.185
DATOS UND. m-1 M-2 M-3

PESO DE LA MUESTRA NATURAL A g. 1500 1500 1500

PESO DE LAAA(;j[E/\?gRA SECA AL B g 1461 1467 1467
CALCULOS

HUMEDAD [(A-B)/B]x100 % 2669 | 2249 | 2249
PROMEDIO

HUMEDAD % 2.389
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CENIZA DE CAL 2
Contenido de Humedad 2.389 %

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 0.24%, menor a
0.28% que es el maximo permitido por la norma; siendo también la diferencia entre
dos de estos de 0.42%, 0.42% y 0.00%, todos menores de 0.79%, que es el maximo

permitido por la norma.

Se observa que al igual que el material anterior, este presenta un bajo porcentaje
de contenido de humedad, pero mas alto que el anterior, debido a que previo a la

toma de la muestra, esta se encontraba humedecida por la lluvia.

3.9.1.6.3. Procesamiento e Interpretacion del Contenido de Humedad en Arena

Shotcrete

Los datos procesados se indican a continuacion:

CONTENIDO DE HUMEDAD - ARENA SHOTCRETE

NTP 339.185
DATOS UND. | M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA NATURAL A g. 1500 | 1500 | 1500
PESO DE LA /yéjRE/\%RA SECA AL B 0 1492 | 1408 | 1425
CALCULOS
HUMEDAD [(A-B)/BIx100 | % 5485 | 5.042 | 5.263
PROMEDIO
HUMEDAD % 5.263
ARENA SHOTCRETE
Contenido de Humedad 5.263 %

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 0.22%, menor a
0.28% que es el maximo permitido por la norma; siendo también la diferencia entre
dos de estos de 0.44%, 0.22% y 0.22%, todos menores de 0.79%, que es el méximo

permitido por la norma.
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Se observa que este agregado en su condicidn natural si presenta un porcentaje de
humedad considerable, que se debera considerar al momento de calcular la

cantidad de agua en la experimentacion de proporciones.

3.9.1.7. Procesamiento y Analisis de Datos de los Ensayos Para la
Determinacion del Porcentaje de Material mas Fino que Pasa por el

Tamiz N°200 en los Agregados

Se utilizara la siguiente formula:

PORCENTAJE DE MATERIAL _p
MAS FINO QUE PASA POR EL = SM‘; ML % 100
TAMIZ N°200 SMO

Donde:
Pspyo : Peso Seco de la Muestra Original
Pgy1 : Peso Seco de la Muestra Lavada

3.9.1.7.1. Procesamiento e Interpretacion del Ensayo para la Determinacion del
Porcentaje de Material mas Fino que Pasa por el Tamiz N°200 en

Ceniza de Cal 1

Los datos procesados se indican a continuacion:

PORCENTAJE DE MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR EL TAMIZ
NORMALIZADO N°200 POR LAVADO DE AGREGADOS

CENIZA DE CAL 1
NTP 400.018
DATOS UnD. | M1 | m2 | m3
PESO SECO DE LA MUESTRA
Vil A g | 1101] 1403 | 1615
PESO SECO DE LA MUESTRA
Cavann B g 965 | 1207 | 1415
CALCULOS
MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR .
EL TAMIZ NORMALIZADO N° 200 | [A-BVAX100 | % 12 13 12
PROMEDIO
MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR EL TAMIZ " "
0

NORMALIZADO N° 200
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CENIZA DE CAL 1

Material Mas Fino que Pasa por el
Tamiz Normalizado N°200

12 %

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 0.10%, menor a
0.15% que es el maximo permitido por la norma; siendo también la diferencia entre
dos de estos de 0.19%, 0.03% y 0.16%, todos menores de 0.43%, que es el maximo

permitido por la norma.

Se observa que este material presenta un alto porcentaje de material fino que pasa
por el tamiz N°200, lo cual resulta una parte débil en la utilizacion del mismo, como
componente del concreto, ya que la norma NTP 400.037 (AGREGADOS.
Especificaciones normalizadas) sefiala un contenido méximo de 5% para
agregados finos que intervengan en la produccion de concreto. Se debe entender
que la excesiva cantidad de este material dentro del concreto, genera la disminucion
de la resistencia en el mismo, por contener material muy fino adherido en la
superficie de las particulas del agregado que impide la unién con la pasta, creando
puntos débiles en la interfase mortero-agregado, por donde se generara la rotura

del concreto cuando se someta a carga.

3.9.1.7.2. Procesamiento e Interpretacion del Ensayo para la Determinacion del
Porcentaje de Material mas Fino que Pasa por el Tamiz N°200 en
Ceniza de Cal 2

Los datos procesados se indican a continuacion:

PORCENTAJE DE MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR EL TAMIZ
NORMALIZADO N°200 POR LAVADO DE AGREGADOS
CENIZA DE CAL 2
NTP 400.018
DATOS UND. | M1 | M2 | me3
PESO SECO DE LA MUESTRA
vty A o | 1331| 1487 | 1343
PESO SECO DE LA MUESTRA
oL B o | 1007| 1228| 1110
CALCULOS
MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR .
EL TAMIZ NORMALIZADO N° 200 | [A-BVAX100 | % 18 A7y 17
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PROMEDIO

MATERIAL MAS FINO QUE PASA POR EL TAMIZ
NORMALIZADO N° 200

% 17

CENIZA DE CAL 2

Material Mas Fino que Pasa por el
Tamiz Normalizado N°200

17 %

Se aceptan los resultados por obtener una desviacion estandar de 0.12%, menor a
0.15% que es el maximo permitido por la norma; siendo también la diferencia entre
dos de estos de 0.16%, 0.23% y 0.07%, todos menores de 0.43%, que es el maximo

permitido por la norma.

De igual forma que el material anterior, este presenta un alto porcentaje de material
fino que pasa por el tamiz N°200, generando las mismas consecuencias en su

utilizacion para la produccion de concreto.

Esta caracteristica no eximira la experimentacion de proporciones que se realizara,
en donde se podra evaluar cuanto es la resistencia que se pueden alcanzar
utilizando estos agregados y hasta cuanto es posible usarlos dependiendo de los

beneficios que puedan aportarnos.

Para el caso de ambos agregados, es la cantidad de material fino presente en el
material, lo que lo caracteriza por tener el color rojizo en su estado natural, de igual
forma al ser utilizado en la fabricacion de bloques resalta el color rojizo en el
producto final, debido al polvo de este color presente en el material. Particulas de
mayor tamafo también presentan el color rojizo debido a la calcinacién de los
dxidos del material, siendo el material fino combinado con la pasta del cemento lo

que rellena el bloque con este color.
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3.9.2. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS EXTRAIDOS DE LOS
ENSAYOS PARA LA DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS DE
LOS AGREGADOS

Las propiedades quimicas de los agregados juegan un rol fundamental para la
utilizacion de los mismos, ya que existira al interior del concreto ciertas reacciones
que se presentaran con los agregados al entrar en contacto con el agua y el
cemento al momento de mezclarlas para la produccion del concreto; es por ello que
se analizara ciertas propiedades que afectan directamente a la resistencia del
concreto y durabilidad del mismo, sobre todo con agregados como la Ceniza de Cal

1'y 2, ya que anteriormente no se han realizado estudios respecto a las mismas.

Para ello se realizd los ensayos de los parametros estipulados en la teoria, cuyos
procedimientos y limites se rigen en la norma NTP 400.042 AGREGADOS. Método
de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros y sulfatos solubles en agua

para agregados en concreto.
3.9.2.1. Porcentaje de Sales Solubles Totales en Ceniza de Cal 1y 2

Como se vio en la teoria este porcentaje incluye todas las sales existentes al interior
del agregado, incluyendo los sulfatos y cloruros, asi como aquellos que ocasionan
el problema de la eflorescencia. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos en la Ceniza de Cal 1y 2 comparado con los limites maximos sefialados

por las normas.

SALES SOLUBLES TOTALES - CENIZA DE CAL 1
MUESTRA LIMITE MAXIMO
10 258 ppm 3000 ppm

SALES SOLUBLES TOTALES - CENIZA DE CAL 2
MUESTRA LIMITE MAXIMO
22 341 ppm 3000 ppm

Al observarse porcentajes altos se prevé problemas con la eflorescencia, la cual se

puede solucionar con la remocién de la superficie de las sales del producto final.
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3.9.2.2. Porcentaje de Sulfatos en Ceniza de Cal 1y 2

De igual forma como se indic6 en la teoria, los sulfatos causan expansiones dentro
del concreto disminuyendo la resistencia del concreto. A continuacion, se presentan
los resultados obtenidos en la Ceniza de Cal 1y 2 comparado con los limites

maximos sefialados por las normas.

SULFATOS - CENIZA DE CAL 1
MUESTRA LIMITE MAXIMO
9908 ppm 1200 ppm

SULFATOS - CENIZA DE CAL 2
MUESTRA LIMITE MAXIMO
21 583 ppm 1200 ppm

Los porcentajes sobrepasan los limites méaximos, por lo que prevé una disminucion
de la resistencia y la aparicion de fisuras o grietas en el concreto. Muchos de estos
sulfatos son procedentes del azufre presente en el carbon, usado para la
combustion en el proceso de la calcinacion, por lo que, si se usara un carbén con
menos impurezas como el azufre, se obtendria mejor calidad de Ceniza de Cal, asi
como se evitaria la formacion de gases contaminantes por la combustion de esos

materiales perjudiciales arrojados a la atmosfera.
3.9.2.3. Porcentaje de Cloruros en Ceniza de Cal 1y 2

También se indico en la teoria que los cloruros presentes en el agregado que forman
parte del concreto generan la corrosion del acero de refuerzo cuando se encuentre
en contacto con este; respecto a esto y como se fue mencionando en el desarrollo
de la investigacion, el uso que se busca darle a los bloques elaborados con Ceniza
de Cal es para la construccion de muros no portantes como tabiqueria interior,
cercos perimétricos o bloques para techos aligerados, sin embeber al interior de la
mezcla, cualquier tipo de acero. La construccion de muros no portantes no implica
que deban ser muros armados, por lo que se prevé que los cloruros presentes en
el agregado no causen algun tipo de accién perjudicial en la elaboracién de los

bloques. Se analizd la cantidad de cloruros solo en la Ceniza de Cal 2, que como
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se vio, es el material que presenta mayor cantidad de sales en su interior, de esto

se deduce que la cantidad de cloruros presente en la Ceniza de Cal 1 seria menor.

CLORUROS - CENIZA DE CAL 2
MUESTRA LIMITE MAXIMO
300 ppm 1500 ppm

Se observa que el porcentaje se encuentra dentro de los limites establecidos, por

lo que no se generaria inconvenientes con este porcentaje.
3.9.2.4. Reactividad Alcali - Agregados

De acuerdo a lo establecido en la teoria, se deduce que puede presentarse
reactividad de los alcalis del cemento con los carbonatos del agregado, ya que la
materia prima para la obtencién de este agregado son las piedras Caliza de la zona
materializadas en forma de canto rodado o piedra collota, asi como piedras Calizas
provenientes de otras canteras fuera de la zona de Sacra Familia, desconociéndose
la composicion de esta ultima, y previéndose que puedan contener calizas

dolomitas u Oxidos de Magnesio que provocarian reacciones con el cemento.

Siguiendo lo indicado por el autor Rivva Lépez, se pretende estudiar esta reaccion
a través de probetas cilindricas de muestras de las mezclas realizadas con las
proporciones propuestas, a los 3, 7, 14 y 28 dias, ya que al ser un material nunca
antes estudiado, se verificara la reactividad en las mismas condiciones que se
pretende elaborar los bloques de concreto, con la misma relacién agua cemento
que se usara y con las condiciones de la compactacion, curado y almacenado que
se prevé en la fabricacién de bloques de concreto. Ademas de la comprobacién de
la reactividad, nos permitira determinar las resistencias proyectadas para la

fabricacion de estas unidades.
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3.9.3. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE EXPERIMENTACION DE PROPORCIONES
PARA BLOQUES DE CONCRETO EN PROBETAS CILINDRICAS CON
AGREGADOS ANALIZADOS

Después de haber analizado las caracteristicas de los agregados y observar los
beneficios y perjuicios que pueden generar cada una de ellas al ser utilizadas como
parte de la mezcla en la elaboracion de bloques de concreto, se procedio a realizar
la experimentacidn de las proporciones con la intervencion de cada uno de estos y
de acuerdo a las proporciones propuestas en la metodologia de la investigacion,
para ello se utilizo unidades de volumen estandar materializado en gaveras de 1/8,
1116, 1/32 y 3/32 pie?® (216, 108, 54 y 162 pulg?).

_[ 3/32 pie3 = 162 pulg?®

1/8 pie3 = 216 pulg?

6|l

A

1/32 pie® = 54 pulg? :T"
. S R
______________________ i /
R
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Para todas las proporciones experimentadas unicamente con Ceniza de Cal 1y 2,
se trabajé con gaveras completas de 216 pulg3 ya que incluye un numero entero de
mediciones; a diferencia de las combinaciones que se realizé con Arena Shotcrete
y Ceniza de Cal 1, teniendo porcentajes de participacion de cada agregado y

usandose las mediciones volumétricas como se indican a continuacion:

Proporcion 1:6 — 25% Ceniza de Cal 1, 75% Arena Shotcrete

Se usd 11/2 Gaveras de Ceniza de Cal 1 + 41/2 Gaveras de Arena Shotcrete

Proporcion 1:7 — 50% Ceniza de Cal 1, 50% Arena Shotcrete

Se usd 31/2 Gaveras de Ceniza de Cal 1 + 31/2 Gaveras de Arena Shotcrete

Proporcion 1:7 — 25% Ceniza de Cal 1 + 75% Arena Shotcrete

Se usd 13/4 Gavera de Ceniza de Cal 1 + 51/4 Gaveras de Arena Shotcrete

g

Entendiéndose que las proporciones en volumen estan dosificadas para una bolsa
de cemento, se tomo la 1/8 parte en peso de una bolsa de cemento para todas las
proporciones experimentales. En este caso 42.5 kg. dividido entre 8 resulta 5.3125

kg., utilizando esta cantidad de cemento para todas las mezclas realizadas.

Se considerd una proporcion inicial de agua de 1:1, para luego ir agregando mas
agua hasta obtener una mezcla semi humeda tal como se indica en el marco tedrico

desarrollado, se calculd la cantidad de agua en 3,53961 litros, ya que se considera
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a una bolsa de cemento como un volumen suelto de 1 pie3, que en nuestro caso
seria 216 pulg?, que convirtiéndolo a litros nos daria la cantidad de agua indicada

que se pretende usar.

1bolsa de cemento equivalente a 1 pie3

Proporcion 1: 1 — 1pie3 equivale a 28,3168 litros

Proporciéon 1:1 - 1/8 pie = 216pulg?® equivale a 3,53961 litros

Por lo tanto, para todas las proporciones experimentales se utilizara 3539,61 ml

como cantidad de agua inicial.

Como se indico en la obtencion de los resultados de absorcién de la Ceniza de Cal
1y 2, se tomara la estrategia de saturar 24 horas antes estos agregados, con el fin
de controlar el alto porcentaje de absorcion caracteristico de los mismos; por lo que,
para obtener la cantidad de agua a emplearse para la saturacion, se utilizara el
porcentaje de absorcion menos el porcentaje de humedad, como porcentaje de
agua necesaria para la saturacion, en funcion del peso seco de los agregados. En
todos los casos se prevendra saturar una cantidad de agregado mayor a la que se
pretenda usar al momento de realizar la mezcla, para no tener inconvenientes con

la disponibilidad necesaria de este material preparado.

Para el calculo de la cantidad de material en estado natural a utilizarse y la cantidad

de agua para su saturacion, se utilizaran las siguientes formulas:

PESO DEL AGREGADO SECO =P.U.S XV,
Donde:
P.U.S = PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO (kg/m?)

Ve = VOLUMEN TOTAL DE GAVERAS AUTILIZARSE

PESO PESO % CH
AGREGADO = AGREGADO x (1+-—5-)
NATURAL SECO
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CANTIDAD PESO % A — % CH
AGUA PARA = AGREGADO X (T
SATURADO SECO

Donde:
% A = PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO
% CH = CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO

Dependiendo de la cantidad de gaveras que se utilice, como se indico, la cantidad
de material para ser remojado 24 horas antes debera ser mayor a la cantidad a
usarse durante el mezclado. Pueden dosificarse la cantidad por pesos o con

cantidades medidas con las gaveras propuestas.
Se considerara una diferencia de:

- 12.655 (Absorcidn) - 0.536 (Contenido de Humedad) = 12.119 (Agua para Saturar)
Porcentaje de agua para saturar o remojar 24 horas antes la Ceniza de Cal 1

- 11.690 (Absorcion) - 2.389 (Contenido de Humedad) = 9.301 (Agua para Saturar)
Porcentaje de agua para saturar o remojar 24 horas antes la Ceniza de Cal 1

Se opta en la experimentacion de esta investigacion realizar las medidas de las
cantidades de los agregados con las gaveras propuestas anteriormente, para
replicar la forma usual que se realiza en la practica de la produccion de bloques de
concreto, tal como se explicd en el marco tedrico y metodologia de la presente

investigacion.

Para el agregado Ceniza de Cal 1y 2, después de haber sido saturado con una
determinada cantidad de agua durante 24 horas, el calculo teorico de la cantidad

necesaria a utilizarse en la mezcla, se calcula con la siguiente férmula:

PESO TEORICO PESO % A — % CH
AGREGADO = AGREGADO x (1+ 100
SATURADO SECO
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Registrandose los pesos en gaveras, pasada las 24 horas de saturado el agregado,
se observa que existe una pérdida de la cantidad de agua agregada en un 24.268%
en la Ceniza de Cal 1 y en un 19.231% en la Ceniza de Cal 2 debido a las
condiciones ambientales externas presentes durante el proceso de absorcion del

agua vertida sobre los agregados.

El calculo de la absorcion mediante los lineamientos de la norma NTP 400.022
permite encontrar el porcentaje de agua que llegan a cubrir los poros internos de
las particulas de agregados, permitiéndosele encontrarse todo el tiempo sumergido
en agua, interviniendo la presion de mayor cantidad de agua alrededor de estas
particulas sumergidas; situacion diferente que se presenta cuando se pretende
saturar con determinada cantidad de agua limitada, ya que cierta cantidad de agua
presente en la superficie de las particulas, tienden a evaporarse, debido a las
condiciones ambientales externas presentes al momento de verter el agua en el
agregado, es por eso que dependiendo de estos factores, asi como de la velocidad
de absorcion que pueda presentar el agregado y la cantidad de poros existentes, la
cantidad de agua vertida disminuye en ciertos porcentaje. Para el caso de nuestros
agregados y en condiciones ambientales de la zona, se tienen los porcentajes de
disminucidn sefialados anteriormente. Estos porcentajes nos seran de gran utilidad
si se quiere realizar un disefio de mezcla con estos materiales; ya que el peso del
agregado calculado al final debera afectarse por el factor de agua que retiene el

material durante la saturacion de 24 horas.

No es comun la practica de preparar los agregados vertiéndose determinada
cantidad de agua 24 horas antes para saturarlo, por lo que se indica que es propio
de los agregados que se viene estudiando, ya que como se analizo, presentan un
alto porcentaje de absorcion y esta practica seria una forma de controlar la

absorcién de los agregados durante la elaboracion y fraguado del concreto.

En los siguientes cuadros se muestran los pesos tedricos calculados y los
registrados del material saturado, asi como los porcentajes de disminucién y

retencion de agua:
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CANTIDAD DE MATERIAL REGISTRADO CON CENIZA DE CAL 1

214

REGISTROS Y CALCULOS REALIZADOS PBC1-11:6 PBC1-21:7 | PBC1-31:9 | PBC1-41:10 P11:6 P21:6 P31:7 P41:7
PESO DE AGREGADO SECO | 23,715 kg. 27,668 kg. 35,573 kg. 39,526 kg. 11,858 kg. 5,929 kg. 13,834 kg. 6,917 kg.
CANTIDAD AGUA PARA SATURADO 28741t 3,353 1t 43111t 47901t 1,437 It 0,719 1t 1,677 It 0,838 It
PESO TEORICO AGREGADO SATURADO | 26,589 kg. 31,021 kg. 39,884 kg. 44,316 kg. 13,295 kg. 6,647 kg. 15,511 kg. 7,755 kg.
PESO AGREGADO SATURADO 24 HORAS DESPUES | 25,889 kg. 30,214 kg. 38,33 kg. 43,142 kg. 12,950 kg. 6,473 kg. 15,099 kg. 7,554 kg.
CANTIDAD DE AGUA PERDIDA POR CONDICIONES EXTERNAS 0,700 It 0,807 It 1,051 It 1,174 1t 0,345t 0,174 1t 04121t 0,201 It
PORCENTAJE DE AGUA PERDIDA | 24.373% 24.070 % 24.385 % 24.505 % 23.989 % 24.269 % 24.546 % 24.010 %
PORCENTAJE DE AGUA RETENIDO RESPECTO AL PESO SECO 9.165% 9.202% 9.164% 9.149 % 9.212% 9.178% 9.144% 9.209 %
PORCENTAJE DE AGUA PERDIDA RESPECTO AL PESO SECO 2.954% 2.917% 2.955% 2.970% 2.907 % 2.941% 2.975% 2.910%
SUMA %igg’?gg%ﬁ;gg: 55%2 gggggx”ﬁ%fg:%%;of&’;%g 12.119% 12.119% 12.119% 12.119% 12.119% 12.119% 12.119% 12.119%
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO SATURADO | 34,519 kglpie® | 34,530 kg/pie® | 34,518 kglpie® | 34,514 kghpie® | 34,533 kglpie® | 34,523 kgpie? | 34,512 kgipie® | 34,533 kg/pie®
PROMEDIO PORCENTAJE DE AGUA PERDIDA 24.268 %
PROMEDIO PORCENTAJE DE AGUA RETENIDO SOBRE PESO SECO 9.178 %
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO SATURADO 34,523 kg/pie*
CANTIDAD DE MATERIAL REGISTRADO CON CENIZA DE CAL 2
REGISTROS Y CALCULOS REALIZADOS PBC2-11:6 PBC2-21:7 PBC2-31:9 PBC2-41:10 | PBC2-51:11
PESO DE AGREGADO SECO | 25,081 kg. 29,261 kg. 37,621 kg. 41,801 k. 45,981 kg.
CANTIDAD AGUA PARA SATURADO 2,333 It 27221t 3499 It 3,888 It 42771t
PESO TEORICO AGREGADO SATURADO | 27,413 kg. 31,982 kg. 41,120 kg. 45,689 kg. 50,258 kg.
PESO AGREGADO SATURADO 24 HORAS DESPUES | 26,960 kg. 31,454 kg. 40,450 kg. 44,953 kg. 49,435 kg.
CANTIDAD DE AGUA PERDIDA POR CONDICIONES EXTERNAS 0,453 1t 0,528 It 0,670 1t 0,736 1t 0,823 1t
PORCENTAJE DE AGUA PERDIDA 19.433 % 19.409 % 19.147 % 18.928% 19.238 %
PORCENTAJE DE AGUA RETENIDO RESPECTO AL PESO SECO 7.494% 7.496 % 7.520 % 7.541% 7.512%
PORCENTAJE DE AGUA PERDIDA RESPECTO AL PESO SECO 1.807 % 1.805 % 1.781% 1.760 % 1.789 %
SURDEPORCEAESPEr000 T ETEVOO EPECTOMPESSEee | oo | s | swns | owrw | oo
PESO UNITARIO | 35947 kgioie3 | 35,947 kglpie3 | 35956 kgipie3 | 35,962 kg/pie3 | 35,953 kg/pie3
PROMEDIO PORCENTAJE DE AGUA PERDIDA 19.231%
PROMEDIO PORCENTAJE DE AGUA RETENIDO SOBRE PESO SECO 7.512%
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO SATURADO 35,953 kg/pie?




Del cuadro anterior también se pudo promediar y calcular el peso unitario suelto del
agregado después de 24 horas de saturado, ya que se tenia un unico volumen
estandarizado para todos los pesos registrados, con este dato podremos calcular la
proporcion en volumen vy relacionarlos con las propuestas de disefio que se
pretende realizar. Se realizé propuestas de disefio de mezcla para la Ceniza de Cal
1y 2, teniendo en consideracion los aspectos teoricos presentados en el desarrollo
de la investigacion, las cuales indican que debera trabajarse la mezcla con una
proporcion inicial de 1:1 para el contenido de agua que se debera asignar a la
mezcla, para luego ir agregando la cantidad de agua que sea necesaria para que la
mezcla se encuentre superficialmente humeda, debiendo controlarse este
incremento, con el fin de obtener un asentamiento de 1" en la mezcla sin que sea
demasiada humeda, para que no pueda desmoronarse las paredes del bloque una
vez vibrado y retirado de la maquina. Esta proporcién de 1:1 nos sefiala una relacion
de agua/cemento inicial de 0.66, ya que 1 pie3 de agua equivaldria a 28.3168 litros
de agua y dividiendo esta cantidad entre 42.5 kg que es el peso de una bolsa de
cemento obtenemos una relacién de 0.66. Solo para la proporcion experimental 1:6
con Ceniza de Cal 2, pudo registrarse una relacion agua/cemento inicial de 0.62, ya
que se utilizé solo las 15/16 partes de agua de una relacion de 1:1, esto se registro
y observo al momento de realizar la mezcla experimental. Ademas, se observo que
si se utiliza la proporcion 1:1 como cantidad de agua inicial para la proporcion 1:6,
la resistencia a la compresion de las probetas obtenidas disminuye en un 34% en

relacion a las probetas obtenidas con la relacion de 0.62.

Para la propuesta de un disefio de mezcla deberemos seguir los lineamientos
expuestos por el Método del Comité 211 del ACI, para lo cual, habiéndose realizado

los ensayos necesarios tenemos las caracteristicas fisicas de los materiales:

CEMENTO

Marca y Tipo: Andino Tipo |
Peso Especifico: 3,12 g/em3

AGUA

Agua Potable, red de servicio

Tipo: publico de Cerro de Pasco
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AGREGADO - CENIZA DE CAL 1

Cantera Procedencia: Sacra Familia - Simén Bolivar -
Pasco
Peso Especifico: 1,908 g/cm3
Peso Unitario Suelto: 1116,33 kg/m3
Peso Unitario Compactado: 1383,33 kg/m?
Peso Unitario Suelto del ég;sg:$ 34,523 kg/pie?
Tamafio Maximo Nominal: 3/8"
Médulo de Fineza: 4.26 %
Contenido de Humedad: 0.536 %
Absorcion: 12.655 %
Porcentaje de Agua Retenido 24
horajs despc?és de Saturado: 9.178%

AGREGADO - CENIZA DE CAL 2

Cantera Procedencia: Sacra Familia - Simén Bolivar -
Pasco
Peso Especifico: 2.040 g/cm3
Peso Unitario Suelto: 1180,95 kg/m3
Peso Unitario Compactado: 1395,24 kg/m3
Peso Unitario Suelto del ég;sg:ﬁ 35,953 kg/pie?
Tamafio Maximo Nominal: 3/8"
Médulo de Fineza: 3.52 %
Contenido de Humedad: 2.389 %
Absorcion: 11.690 %
Porcentaje de Agua Retenido 24
horajs despziés de Saturado: 7.512%

Seguidamente procedemos a determinar el asentamiento de la mezcla, que para

nuestro caso sera de 1", y con el tamafio maximo nominal, seleccionamos el

volumen unitario de agua, con la siguiente tabla:

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en I/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.
Asentamiento 3/18" 12" 3/4" 1" 112" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado |

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 | -
Concrelo con aire incorporada ]

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 | -——-

tabla confeccionada por el comité 211 del ACI.
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Segun esta tabla se tendria un volumen unitario de agua de 207 Its/m3, y con la
relacion de agua/cemento fija de 0.66 establecida por la teoria, tendriamos una
cantidad de cemento de 313.64 kg/m3, lo cual nos limitaria a una sola proporcion,
por lo que se tendria que variar la relacién agua/cemento, debiendo esta
mantenerse fijo segun lo establecido para una mezcla inicial, variando distintos
contenidos unitarios de agua menores a esta, con el fin de obtener diferentes
proporciones de mezcla inicial. Por lo que se tiene que indicar que los disefios
propuestos permiten calcular la cantidad de materiales para una mezcla inicial con
una relacion agua/cemento de 1:1, para luego ir agregando la cantidad de agua
necesaria hasta obtener una humedad superficial en el agregado, que permita la
estabilidad de las paredes de los bloques luego de la vibracién y compactacion con

la maquinaria.

Siguiendo con los lineamientos establecidos, seleccionamos el contenido de aire

atrapado con la siguiente tabla propuesta por el Comité 211 del ACI:

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio Maximo
Nominal Aire atrapado
del Agregado grueso.

3/8" 3.0%

172" 25%

34" 2.0%

1" 1.5%

112" 1.0 %

2" 0.5 %

3" 0.3 %

6" 0.2 %

Una vez teniendo estos datos pasamos a calcular los volimenes absolutos de los
materiales, después calculamos los pesos secos en funcion al peso especifico de
cada uno y corregimos la cantidad de material saturado para el caso de la Ceniza
de Cal 1y 2, con los porcentajes promedio de agua retenida después de las 24
horas de saturado el material, porcentajes que se indicé anteriormente,
seguidamente calculamos las proporciones en peso seco y saturado del material
para finalmente calcular las proporciones en volumen del agregado, utilizando la

siguiente férmula en relacion al peso unitario suelto:
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PESO DE AGREGADO

PROPORCION _ POR BOLSA DE CEMENTO(
ENVOLUMEN PESO UNITARIO SUELTO

ip3
DEL AGREGADO SATURADO*9/Pt€”)

kg)

Esta formula es vélida si se quiere dosificar con una bolsa de cemento y utilizando
gaveras de 1pie3, al momento de la fabricacion de los bloques, el cual seria lo mas

recomendable.

En los siguientes cuadros se muestras las dosificaciones propuestas para fines
académicos y si se requiera usarlos para calcular algun tipo de rendimiento del
concreto elaborado con Ceniza de Cal, en lineas de investigacion futuras,
presentandose en primer lugar el disefio considerando el volumen unitario sefialado
por la tabla de ACI. Debe sefialarse que para el caso de la experimentacion de
proporciones en la investigacion se utilizaron medidas estandarizadas escaladas de
1pie3 como se vino indicando anteriormente y cuyos pesos de los materiales se
registraron para fines de control en las fichas de observacion indicadas mas

adelante.

Para la obtencion de las muestras cilindricas de 4"x8", se siguié el procedimiento
normalizado NTP 339.183 CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracion
y curado de especimenes de concreto en el laboratorio, reproduciendo las variables
condicionantes del proceso de fabricacion de bloques, al momento de preparar las
muestras, por lo cual para lograr una mejor compactacion y vibracion a la que estara
expuesto la mezcla del bloque con una maquinaria semi industrial, se coloco la
mezcla del laboratorio en los moldes cilindricos en 3 capas, varillandose cada capa
hasta 30 veces, con 20 golpes alrededor de cada capa; se dejé fraguar las muestras
por 24 horas (de un dia para otro como sefiala la teoria); y se curaron las probetas

por 7 dias.

Al final de la presentacion de las propuestas de disefios de mezcla se presentan los
datos recogidos en fichas de observacion, de la cantidad de materiales empleados

en las mezclas de cada proporcién experimental.
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DISENO DE MEZCLA - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - CENIZA DE CAL 1 - VOLUMEN UNITARIO DE AGUA ESTABLECIDO POR EL ACI

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
CONTENIDO DE AIRE ARAPADO
RELACION AGUA/CEMENTO a/c

207.000 litros/m3 - Tabla del Método del Comité 211 ACI

3.00 %

0.66 - Valor Tedrico Recomendado

PROPORCIGN CORRECCION PESO PROPORCION | PESO POR .
MATERIAL PESO VOLUMEN VOLUMEN | PESO SECO EN PESO AGUA RETENIDA AGREGADO EN PESO DE BOLSADE | PROPORCION
kg. ABSOLUTO | ABSOLUTO kg. SECO AGREGADO SATURADO AGREGADO CEMENTO EN VOLUMEN
SATURADO SATURADO kg.
CEMENTO 313.64 0.101 0.101 313.64 1.00 313.64 1.00 425 1.00 bolsa
AGUA 207.00 0.207 0.207 207.00 0.66 207.00 0.66 28.05 28.05 litros
CENIZA DE CAL 1 0.662 1264.00 4.03 116.01 1380.01 4.40 187.00 5.42 pies®
AIRE 0.030 0.030 - - - -
SUMATORIA 0.338 1.000 1784.64 - 1900.65 - -
DISENO DE MEZCLA - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC1-1 1:6 - CENIZA DE CAL 1
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 192.821 litros/m? - Variacion Experimental para dosificacion inicial de mezcla
CONTENIDO DE AIRE ARAPADO 3.00 %
RELACION AGUA/CEMENTO a/c 0.66 - Valor Tetrico Recomendado
PROPORCION CORRECCION PESO PROPORCION | PESO POR .
MATERIAL PESO VOLUMEN VOLUMEN | PESO SECO EN PESO AGUA RETENIDA AGREGADO EN PESO DE BOLSADE | PROPORCION
kg. ABSOLUTO | ABSOLUTO kg. SECO AGREGADO SATURADO AGREGADO CEMENTO EN VOLUMEN
SATURADO SATURADO kg.
CEMENTO 292.15 0.094 0.094 292.15 1.00 292.15 1.00 425 1.00 bolsa
AGUA 192.82 0.192821 0.192821 192.82 0.66 192.82 0.66 28.05 28.05 litros
CENIZA DE CAL 1 0.684 1304.19 4.46 119.70 1423.89 4.87 207.14 6.00 pies?
AIRE 0.030 0.030 - - - -
SUMATORIA 0.316 1.000 1789.17 - - 1908.87 - - -
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VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

DISENO DE MEZCLA - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC1-2 1:7 - CENIZA DE CAL 1

CONTENIDO DE AIRE ARAPADO
RELACION AGUA/CEMENTO a/c

172.555 litros/m® - Variacion Experimental para dosificacion inicial de mezcla

3.00 %

0.66 - Valor Tedrico Recomendado

PROPORCIGN CORRECCION PESO PROPORCION | PESO POR .
MATERIAL PESO VOLUMEN VOLUMEN | PESO SECO EN PESO AGUA RETENIDA AGREGADO EN PESO DE BOLSADE | PROPORCION
kg. ABSOLUTO | ABSOLUTO kg. SECO AGREGADO SATURADO AGREGADO CEMENTO EN VOLUMEN
SATURADO SATURADO kg.
CEMENTO 261.45 0.084 0.084 261.45 1.00 261.45 1.00 425 1.00 bolsa
AGUA 172.56 0.172555 0.172555 172.56 0.66 172.56 0.66 28.05 28.05 litros
CENIZA DE CAL 1 0.714 1361.64 5.21 124.97 1486.61 5.69 241.66 7.00 pies?
AIRE 0.030 0.030 - - - -
SUMATORIA 0.286 1.000 1795.64 - 1920.61 - -
DISENO DE MEZCLA - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC1-3 1:9 - CENIZA DE CAL 1
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 142.583 litros/m? - Variacion Experimental para dosificacion inicial de mezcla
CONTENIDO DE AIRE ARAPADO 3.00 %
RELACION AGUA/CEMENTO a/c 0.66 - Valor Tetrico Recomendado
PROPORCION CORRECCION PESO PROPORCION | PESO POR .
MATERIAL PESO VOLUMEN VOLUMEN | PESO SECO EN PESO AGUA RETENIDA AGREGADO EN PESO DE BOLSADE | PROPORCION
kg. ABSOLUTO | ABSOLUTO kg. SECO AGREGADO SATURADO AGREGADO CEMENTO EN VOLUMEN
SATURADO SATURADO kg.
CEMENTO 216.03 0.069 0.069 216.03 1.00 216.03 1.00 425 1.00 bolsa
AGUA 142.58 0.142583 0.142583 142.58 0.66 142.58 0.66 28.05 28.05 litros
CENIZA DE CAL 1 0.758 1446.60 6.70 132.77 1579.37 7.31 310.70 9.00 pies®
AIRE 0.030 0.030 - - - -
SUMATORIA 0.242 1.000 1805.22 - - 1937.98 - - -
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DISENO DE MEZCLA - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC1-4 1:10 - CENIZA DE CAL 1

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
CONTENIDO DE AIRE ARAPADO
RELACION AGUA/CEMENTO a/c

131.189 litros/m? - Variacion Experimental para dosificacion inicial de mezcla

3.00 %

0.66 - Valor Tedrico Recomendado

PROPORCIGN CORRECCION PESO PROPORCION | PESO POR .
MATERIAL PESO VOLUMEN VOLUMEN | PESO SECO EN PESO AGUARETENIDA |\ ~oreano ENPESODE | BOLSADE | PROPORCION
kg. ABSOLUTO | ABSOLUTO kg. SECO AGREGADO SATURADO AGREGADO CEMENTO | EN VOLUMEN
SATURADO SATURADO kg.
CEMENTO 198.77 0.064 0.064 198.77 1.00 198.77 1.00 425 1.00 bolsa
AGUA 131.19 0.131189 0.131189 131.19 0.66 131.19 0.66 28.05 28.05 litros
CENIZA DE CAL 1 0.775 1478.90 7.4 135.73 1614.63 8.12 345.23 10.00 pies®
AIRE 0.030 0.030 - - - -
SUMATORIA 0.225 1.000 1808.86 - 1944.59 - -
DISENO DE MEZCLA - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - CENIZA DE CAL 2 - VOLUMEN UNITARIO DE AGUA ESTABLECIDO POR EL ACI
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 207.000 litros/m3 - Tabla del Método del Comité 211 ACI
CONTENIDO DE AIRE ARAPADO 3.00 %
RELACION AGUA/CEMENTO alc 0.66 - Valor Tedrico Recomendado
PROPORCION CORRECCION PESO PROPORCION | PESO POR )
MATERIAL PESO VOLUMEN VOLUMEN | PESO SECO EN PESO AGUARETENIDA |\ ~orano ENPESODE | BOLSADE | PROPORCION
kg. ABSOLUTO | ABSOLUTO kg. SECO AGREGADO SATURADO AGREGADO CEMENTO | EN VOLUMEN
SATURADO SATURADO kg.
CEMENTO 313.64 0.101 0.101 313.64 1.00 313.64 1.00 425 1.00 bolsa
AGUA 207.00 0.207 0.207 207.00 0.66 207.00 0.66 28.05 28.05 litros
CENIZA DE CAL 2 0.662 1351.45 4.31 101.52 1452.97 4.63 196.89 5.48 pies?
AIRE 0.030 0.030 - - - -
SUMATORIA 0.338 1.000 1872.09 - - 1973.61 - - -
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DISENO DE MEZCLA - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC2-11:6 - CENIZA DE CAL 2

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
CONTENIDO DE AIRE ARAPADO
RELACION AGUA/CEMENTO a/c

184.775 litros/m® - Variacion Experimental para dosificacion inicial de mezcla

3.00 %

0.62 - Valor Experimental

PROPORCIGN CORRECCION PESO PROPORCION | PESO POR .
MATERIAL PESO VOLUMEN | VOLUMEN | PESO SECO EN PESO AGUARETENIDA | ,~or-ino | ENPESODE | BOLSADE | PROPORCION
kg. ABSOLUTO | ABSOLUTO kg. SECO AGREGADO SATURADO AGREGADO CEMENTO | EN VOLUMEN
SATURADO SATURADO kg.
CEMENTO 298.02 0.096 0.096 298.02 1.00 298.02 1.00 42,5 1.00 bolsa
AGUA 184.78 0.185 0.185 184.78 0.62 184.78 0.62 26.35 26.35 litros
CENIZA DE CAL 2 0.690 1407.00 4.72 105.69 1512.69 5.08 215.72 6.00 pies®
AIRE 0.030 0.030 - - - -
SUMATORIA 0.310 1.000 1889.80 - 1995.49 - -
DISENO DE MEZCLA - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC2-2 1:7 - CENIZA DE CAL 2
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 173.945 litros/m? - Variacion Experimental para dosificacion inicial de mezcla
CONTENIDO DE AIRE ARAPADO 3.00%
RELACION AGUA/CEMENTO a/c 0.66 - Valor Tetrico Recomendado
PROPORCION CORRECCION PESO PROPORCION | PESO POR ]
MATERIAL PESO VOLUMEN | VOLUMEN | PESO SECO EN PESO AGUARETENIDA | ,~or-ino | ENPESODE | BOLSADE | PROPORCION
kg. ABSOLUTO | ABSOLUTO kg. SECO AGREGADO SATURADO AGREGADO CEMENTO | EN VOLUMEN
SATURADO SATURADO kg.
CEMENTO 263.55 0.084 0.084 263.55 1.00 263.55 1.00 425 1.00 bolsa
AGUA 173.95 0.174 0.174 173.95 0.66 173.95 0.66 28.05 28.05 litros
CENIZA DE CAL 2 0.712 1451.63 5.51 109.05 1560.68 5.92 251.67 7.00 pies’
AIRE 0.030 0.030 - - - -
SUMATORIA 0.288 1.000 1889.13 - - 1998.17 - - -
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DISENO DE MEZCLA - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC2-3 1:9 - CENIZA DE CAL 2

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
CONTENIDO DE AIRE ARAPADO
RELACION AGUA/CEMENTO a/c

143.804 litros/m?® - Variacion Experimental para dosificacion inicial de mezcla

3.00 %

0.66 - Valor Tedrico Recomendado

PROPORCIGN CORRECCION PESO PROPORCION | PESO POR .
MATERIAL PESO VOLUMEN VOLUMEN | PESO SECO EN PESO AGUA RETENIDA AGREGADO EN PESO DE BOLSADE | PROPORCION
kg. ABSOLUTO | ABSOLUTO kg. SECO AGREGADO SATURADO AGREGADO CEMENTO EN VOLUMEN
SATURADO SATURADO kg.
CEMENTO 217.88 0.070 0.070 217.88 1.00 217.88 1.00 425 1.00 bolsa
AGUA 143.80 0.144 0.144 143.80 0.66 143.80 0.66 28.05 28.05 litros
CENIZA DE CAL 2 0.756 1542.98 7.08 115.91 1658.89 7.61 323.58 9.00 pies®
AIRE 0.030 0.030 - - - -
SUMATORIA 0.244 1.000 1904.67 - 2020.57 - -
DISENO DE MEZCLA - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC2-4 1:10 - CENIZA DE CAL 2
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 132.338 litros/m? - Variacion Experimental para dosificacion inicial de mezcla
CONTENIDO DE AIRE ARAPADO 3.00 %
RELACION AGUA/CEMENTO a/c 0.66 - Valor Tetrico Recomendado
PROPORCION CORRECCION PESO PROPORCION | PESO POR .
MATERIAL PESO VOLUMEN VOLUMEN | PESO SECO EN PESO AGUA RETENIDA AGREGADO EN PESO DE BOLSADE | PROPORCION
kg. ABSOLUTO | ABSOLUTO kg. SECO AGREGADO SATURADO AGREGADO CEMENTO EN VOLUMEN
SATURADO SATURADO kg.
CEMENTO 200.51 0.064 0.064 200.51 1.00 200.51 1.00 425 1.00 bolsa
AGUA 132.34 0.132 0.132 132.34 0.66 132.34 0.66 28.05 28.05 litros
CENIZA DE CAL 2 0.773 1577.73 7.87 118.52 1696.25 8.46 359.53 10.00 pies®
AIRE 0.030 0.030 - - - -
SUMATORIA 0.227 1.000 1910.58 - - 2029.10 - - -
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DISENO DE MEZCLA - METODO DEL COMITE 211 DEL ACI - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC2-5 1:10 - CENIZA DE CAL 2

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
CONTENIDO DE AIRE ARAPADO
RELACION AGUA/CEMENTO a/c

122.566 litros/m® - Variacion Experimental para dosificacion inicial de mezcla

3.00 %

0.66 - Valor Tebrico Recomendado

PROPORCIGN CORRECCION PESO PROPORCION | PESO POR .
MATERIAL PESO VOLUMEN VOLUMEN | PESO SECO EN PESO AGUARETENIDA |\ ~oreano ENPESODE | BOLSADE | PROPORCION
kg. ABSOLUTO | ABSOLUTO kg. SECO AGREGADO SATURADO AGREGADO CEMENTO | EN VOLUMEN
SATURADO SATURADO kg.
CEMENTO 185.71 0.060 0.060 185.71 1.00 185.71 1.00 42,5 1.00 bolsa
AGUA 122.57 0.123 0.123 122.57 0.66 122.57 0.66 28.05 28.05 litros
CENIZA DE CAL 2 0.788 1607.34 8.66 120.74 1728.09 9.31 395.48 11.00 pies®
AIRE 0.030 0.030 - - - - - - -
SUMATORIA 0.212 1.000 1915.61 - 2036.36 - - -

Realizando el célculo de la cantidad de material para la experimentacion con los datos de proporcion en peso de agregado saturado multiplicando por 5.3125 kg.

de cemento que se utilizara para cada proporcion, obtenemos las siguientes cantidades que se aproximan a las registradas en las fichas de observacion.

MATERIALES PBC1-11:6 PBC1-21:7 PBC1-31:9 | PBC1-41:10 | PBC1-11:6 PBC1-21:7 PBC1-31:9 | PBC1-41:10 | PBC1-51:11
CEMENTO 5.3125 kg. 5.3125 kg. 5.3125 kg. 5.3125 kg. 5.3125 kg. 5.3125 kg. 5.3125 kg. 5.3125 kg. 5.3125 kg.
AGUA 3506.3 ml 3506.3 ml 3506.3 ml 3506.3 ml 3506.3 ml 3506.3 ml 3506.3 ml 3506.3 ml 3506.3 ml
CENIZADE CAL102 25.892 kg. 30.207 kg. 38.838 kg. 43.154 kg. 26.965 kg. 31.459 kg. 40.447 kg. 44.941 kg. 49.435 kg.

Para el caso de las proporciones combinadas, se tomo el porcentaje de participacion de cada agregado con referencia al nimero de gaveras a usarse con la
dosificacién en volumen, por lo cual, no se proponen dosificaciones; ya que estos porcentajes no se afectan al volumen absoluto de la mezcla, con lo cual se

obtendrian diferentes proporciones en volumen que no serian practicas al momento de su utilizacion para la fabricacion de bloques.
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Procedimiento de
experimentacion de
proporciones.

Dosificacion de proporciones.

Preparacion de materiales para
el proceso de vaciado.

Proceso de obtencion de
muestras de probetas cilindricas
de la mezcla de concreto
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VACIADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - CENIZA DE CAL 1
NTP 339.183

CODIGO: PBC1-1

PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES

1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg.

2. CENIZA DE CAL 1 (kg):

Remojado 24 horas antes: 6 1/2 Gaveras 25.829 kg.

Agua utilizada para remojado: 3114 ml

1:6 Cantidad utilizada en el vaciado: 6 Gaveras 25.889 kg.
(peso saturado)
1 : CEMENTO
3. AGUA (I):
6 : CENIZA Cantidad en proporcion 1:1: 3539.61 ml
DE CAL 1 Cantidad de agua aumentada: 375 ml

4. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 04:49 pm

Fin: 04:57 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos

VACIADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - CENIZA DE CAL 1
NTP 339.183

CODIGO: PBC1-2

PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES

1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg

2. CENIZA DE CAL 1 (kg):

Remojado 24 horas antes: 7 1/2 Gaveras 29.803 kg.

Agua utilizada para remojado: 3593 mi

1:7 Cantidad utilizada en el vaciado: 7 Gaveras 30.214 kg
(peso saturado)
1 : CEMENTO
3. AGUA (IY):
7 : CENIZA Cantidad en proporcién 1:1: 35639.61 m/
DE CAL 1 Cantidad de agua aumentada: 500 m/

4. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 05:13 pm

Fin: 05:21 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos
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VACIADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - CENIZA DE CAL 1
NTP 339.183

CODIGO: PBC1-3

PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES

1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg.

2. CENIZA DE CAL 1 (kg):

Remojado 24 horas antes: 9 1/2 Gaveras 37.751 kg.

Agua utilizada para remojado: 4551 ml

1:9 Cantidad utilizada en el vaciado: 9 Gaveras 38.833 kg.
(peso saturado)
1 : CEMENTO
3. AGUA (I):
9 : CENIZA Cantidad en proporcion 1:1: 3539.61 ml
DE CAL 1 Cantidad de agua aumentada: 1375 ml

4. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 04:22 pm

Fin: 04:30 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos

VACIADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - CENIZA DE CAL 1
NTP 339.183

CODIGO: PBC1-4

PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES

1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg.

2. CENIZA DE CAL 1 (kg):

Remojado 24 horas antes: 11 Gaveras 43.711 kg.

Agua utilizada para remojado: 5269 ml

1. 10 Cantidad utilizada en el vaciado: 10 Gaveras 43.142 kg.
(peso saturado)
1 : CEMENTO
3. AGUA (IY):
10 : CENIZA Cantidad en proporcioén 1:1: 3539.61 mi
DE CAL 1 Cantidad de agua aumentada: 1625 ml

4. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 12:02 pm

Fin: 12:10 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos
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VACIADO DE PROBETAS CILfNDRICA§ DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - COMBINACION DE AGREGADOS

NTP 339.183
CODIGO: P1
PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES

1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg.

2. CENIZA DE CAL 1 (kg):
Remojado 24 horas antes: 3 1/2 Gaveras 13.908 kg.
Agua utilizada para remojado: 1677 ml

1:6 Cantidad utilizada en el vaciado: 3 Gaveras 12.950 kg.
(peso saturado)
1 : CEMENTO

3. ARENA SHOTCRETE (kg): 3 Gaveras 19.747 kg.

6 : 50% CENIZA | 4 AGUA(It):

DE CAL 1 Cantidad en proporcion 1:1: 3539.61 ml
50% ARENA Cantidad de agua aumentada: 500 ml
SHOTCRETE

5. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 03:12 pm

Fin: 03:20 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos

VACIADO DE PROBETAS CILfNDRICA§ DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - COMBINACION DE AGREGADOS

NTP 339.183
CODIGO: P2
PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES

1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg.

2. CENIZA DE CAL 1 (kg):
Remojado 24 horas antes: 2 Gaveras 7.948 kg.
Agua utilizada para remojado: 958 ml

1:6 Cantidad utilizada en el vaciado: 1 1/2 Gaveras 6.470 kg.
(peso saturado)
1 : CEMENTO

3. ARENA SHOTCRETE (kg): 4 1/2 Gaveras 29.621 kg

6 : 25% CENIZA | 4 AGUA (It):

DE CAL 1 Cantidad en proporcién 1:1: 3539.61 ml

75% ARENA

Cantidad de agua aumentada: 375 ml
SHOTCRETE g

5. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 04:32 pm

Fin: 04:40 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos
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VACIADO DE PROBETAS CILfNDRICA§ DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - COMBINACION DE AGREGADOS

NTP 339.183
CODIGO: P3
PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES
1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg.
2. CENIZA DE CAL 1 (kg):
Remojado 24 horas antes: 4 Gaveras 15.895 kg.
1:7 Agua utilizada para remojado: 1916 ml
' Cantidad utilizada en el vaciado: 3 1/2 Gaveras 15.099 kg.
(peso saturado)
1 : CEMENTO
3. ARENA SHOTCRETE (kg): 3 1/2 Gaveras 23.038 kg.
7 : 50% CENIZA | 4 AGUA (it):
DE CAL1 Cantidad en proporcion 1:1: 35639.61 ml
)
50% ARENA Cantidad de agua aumentada: 750 ml
SHOTCRETE

5. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 05:43 pm

Fin: 05:51 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos

VACIADO DE PROBETAS CILfNDRICA§ DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - COMBINACION DE AGREGADOS

NTP 339.183
CODIGO: P4
PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES
1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg.
2. CENIZA DE CAL 1 (kg):
Remojado 24 horas antes: 2 1/2 Gaveras 9.934 kg.
Agua utilizada para remojado: 1198 ml
1:7 Cantidad utilizada en el vaciado: 1 3/4 Gaveras 7.554 kg.
1 : CEMENTO (peso saturado)
3. ARENA SHOTCRETE (kg): 5 1/4 Gaveras 34.558 kg.
7 : 25% CENIZA |4 AGUA (it):
DE CAL 1 Cantidad en proporcion 1:1: 3539.61 ml
;Z% ?g}fgﬁE Cantidad de agua aumentada: 125 ml

5. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 05:11 pm

Fin: 05:19 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos
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VACIADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - CENIZA DE CAL 2
NTP 339.183

CODIGO: PBC2-1

PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES

1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg.

2. CENIZA DE CAL 2 (kg):

Remojado 24 horas antes: 6 1/2 Gaveras 27.820 kg.

Agua utilizada para remojado: 2527 ml

1:6 Cantidad utilizada en el vaciado: 6 Gaveras 26.960 kg.
(peso saturado)
1 : CEMENTO
3. AGUA (I):
6 : CENIZA Cantidad: 3318.3844 ml - 93.76% (15/16) de la proporcion 1:1
DE CAL 2 Cantidad de agua aumentada: —

4. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 12:01 pm

Fin: 12:09 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos

VACIADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - CENIZA DE CAL 2
NTP 339.183

CODIGO: PBC2-2

PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES

1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg

2. CENIZA DE CAL 2 (kg):

Remojado 24 horas antes: 7 1/2 Gaveras 32.100 kg.

Agua utilizada para remojado: 2916 ml

1:7 Cantidad utilizada en el vaciado: 7 Gaveras 31.450 kg
(peso saturado)
1 : CEMENTO
3. AGUA (It):
7 : CENIZA Cantidad en proporcion 1:1: 3539.61 ml
DE CAL 2 Cantidad de agua aumentada: 500 ml

4. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 03:34 pm

Fin: 03:42 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos
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VACIADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - CENIZA DE CAL 2
NTP 339.183

CODIGO: PBC2-3

PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES

1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg.

2. CENIZA DE CAL 2 (kg):

Remojado 24 horas antes: 9 1/2 Gaveras 40.660 kg.

Agua utilizada para remojado: 3694 ml

1:9 Cantidad utilizada en el vaciado: 9 Gaveras 40.450 kg.
1 : CEMENTO (peso saturado)
3. AGUA (It):
9 : CENIZA Cantidad en proporcion 1:1: 3539.61ml
DE CAL 2 Cantidad de agua aumentada: 375 ml

4. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 05:04 pm

Fin: 05:12 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos

VACIADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - CENIZA DE CAL 2
NTP 339.183

CODIGO: PBC2-4

PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES

1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg

2. CENIZA DE CAL 2 (kg):

Remojado 24 horas antes: 10 1/2 Gaveras 44.940 kg.

Agua utilizada para remojado: 4082 ml

110 Cantidad utilizada en el vaciado: 10 Gaveras 44.950 kg
1 : CEMENTO (peso saturado)
3. AGUA (It):
10 : CENIZA Cantidad en proporcién 1:1: 3539.61 mi
DE CAL 2 Cantidad de agua aumentada: 2125 ml

4. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):

Inicio: 05:21 pm

Fin: 05:29 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos
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VACIADO DE PROBETAS CILINDRICAS DE 4" x 8"
PROPORCION EXPERIMENTAL - CENIZA DE CAL 2
NTP 339.183

CODIGO: PBC2-5
PROPORCION CANTIDAD DE MATERIALES
1. CEMENTO (kg): 5.3125 kg
2. CENIZA DE CAL 2 (kg):
Remojado 24 horas antes: 11 1/2 Gaveras 49.220 kg.

Agua utilizada para remojado: 4471 ml

1:11 Cantidad utilizada en el vaciado: 11 Gaveras 49.440 kg
(peso saturado)
1 : CEMENTO
3. AGUA (It):
11 : CENIZA Cantidad en proporcion 1:1: 3539.61 ml
DE CAL 2 Cantidad de agua aumentada: 2125 ml

4. TIEMPO DE MEZCLADO EN TROMPITO ELECTRICO (min):
Inicio: 05:32 pm
Fin: 05:40 pm

Tiempo transcurrido: 8 minutos

3.9.4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE ENSAYOS PARA LA DETERMINACION DE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE
PROPORCIONES EXPERIMENTALES PARA BLOQUES DE CONCRETO

Teniendo en consideracion la limitacion de una maquinaria semi industrial vibro
compactadora con fines académicos para el estudio de proporciones con unidades
de blogues de concreto, como probetas para la determinacion de resistencias; se
optd en esta investigacion, evaluar diferentes proporciones destinadas a la
fabricacion de bloques de concreto, con la obtencion de muestras en probetas
cilindricas extraidas de la mezcla realizada con los materiales y en las proporciones
propuestas en la metodologia de la investigacion. Después de obtener la resistencia
a la compresion con la rotura de estas probetas, se puede proyectar una resistencia
tentativa que se obtendria en una unidad de bloque de concreto; de esta manera
alquilar una bloquetera dentro de la ciudad para mandar a fabricar bloques de
concreto con esta proporcion, para finalmente medir y corroborar la resistencia
estimada, asi como otras propiedades fisicas que permitan clasificar el bloque de
concreto fabricado como un tipo NP, segin el Reglamento Nacional de

Edificaciones, Norma E.070.
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Se debe indicar, que el equipo semi industrial vibro-compactador utilizado para la
fabricacion de bloques de concreto, Uinicamente es adquirido y manipulado por los
productores de los mismos, siendo poco comun su presencia fuera de estos centros
de produccion, conocidos en la ciudad generalmente como bloqueteras. La
produccion que desarrollan estos centros, exige que su trabajo de fabricacion sea
de manera diaria, con materiales comunmente utilizados por ellos como es el
hormigdn o la arena de segunda, lo que dificulta y exige un costo, el alquiler de esta
maquinaria, equipos y materiales a mayor escala, para realizar experimentaciones

sucesivas de diferentes proporciones de mezcla.

Planteando una evaluacion de la resistencia a la compresion de las probetas
cilindricas obtenidas de las mezclas de las proporciones experimentales,
relacionamos este ensayo determinado con la NTP 339.034 CONCRETO. Método
de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del
concreto en muestras cilindricas; con el ensayo de la NTP 339.604 (UNIDADES DE
ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto) y el Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E.070, donde se
indican la metodologia para la determinacion de la resistencia caracteristica a la
compresion de unidades de bloque de concreto; analizando estas normativas, se

concluye que:

- Para el ensayo de rotura de probetas cilindricas de 100 mm de diametro, el
equipo debera tener dos bloques de acero, del cual el bloque superior tendra un

diametro maximo de 165mm.

- Para el ensayo de rotura de bloques de concreto se podra usar el mismo equipo
debiendo tener la cara de los bloques de soporte un diametro minimo de 152.4
mm y si el area de la cara de estos bloques de soporte no sean suficiente para
cubrir el area de la cara del bloque de concreto a ensayar, se debera colocar
placas de acero entre ambas de un espesor minimo de 25.4 mm y cuyo ancho
y largo sea de por lo menos 15 mm mayor que la cara del bloque de concreto.
Por lo cual se nos permite utilizar el mismo equipo, incorporando simplemente
algunos otros requerimientos complementarios que permitan que la fuerza de

compresion se distribuya en toda el &rea de la cara del bloque de concreto.
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La resistencia a la compresion de una probeta cilindrica estad determinada en
funcion a su area neta, debido a que no presenta perforaciones ni agujeros como
en el caso de un bloque de concreto, en donde la determinacién de su resistencia
a la compresion esta dada en funcion a su area bruta, por lo que, relacionando
el area neta de un blogue, en la que se obtendria la resistencia calculada sobre
una probeta cilindrica; con el area bruta del mismo, obtenemos un factor que
nos permite aproximarnos a la resistencia sobre el area bruta del bloque con

respecto a las resistencias obtenidas en las probetas cilindricas.

A continuacion, se presenta el calculo de este factor:

T .'-"2“—‘ F
e T PC
e e 0. =
oo oy Yt nPC A
& -;‘E" ¥ nPC
o Fge
nBC
AnBC
- Fpe
bBC —
Appc

Donde:
onpc ¢ Esfuerzo sobre el area neta en una probeta cilindrica

ongc * Esfuerzo sobre el area neta en un bloque de concreto
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oppc ¢ Esfuerzo sobre el area bruta en un bloque de concreto
Fpc : Fuerza de compresion sobre una probeta cilindrica
Fgc : Fuerza de compresion sobre un bloque de concreto

m X didmetro?
4

Apnpc : Area neta de una probeta cilindrica (

Apnpc : Areaneta de un bloque de concreto

(Area bruta — Area de Vacios)

Apgc ¢ Area bruta de un bloque de concreto (largo x ancho)

Tedricamente se considera que:

Onpc = OnBc

Fpc

Ongc = = Oppc X Angc = Fpe

AnBC

No existen estudios que relacionen las resistencias obtenidas en probetas

cilindricas con las obtenidas en bloques de concreto, ambas sobre el area neta;

o estudios que relacionen factores de forma y presencia de perforaciones o

huecos en probetas de concreto que sirvan como muestras para la obtencion de

la resistencia a la compresion, teniendo en cuenta ademas la forma rectangular

y alargada que tiene un bloque a diferencia de una probeta cilindrica. Es por ello

que como fundamento tedrico y punto de partida de esta investigacion se

asumira que la resistencia sobre el area neta de ambos especimenes es la

misma. Por lo tanto, teniendo en consideracion esta premisa, deducimos los

siguiente:

Oppc = 75—
App
c

oo = Onpc X Anpc
bBC = T
Appc
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AnBC

Oppc = Onpc X 1
bBC

Por lo tanto, determinaremos la relacion del area neta y bruta de un bloque de

concreto, con las dimensiones comerciales que comunmente se fabrican a fin

de obtener un factor que relacione la resistencia sobre el area neta en una

probeta cilindrica con la resistencia sobre el area bruta que se estima obtener

en un blogue de concreto.

Bloque de Concreto
10cm x40 cmx 20 cm

Area Bruta:
10 x 40 = 400 cm?

Area Neta:
40x2.5x2+(10-5) x 2.5 x 3 = 337.5 cm?

Factor de Relacion:
Anpc _ 237.5

— = 0.594
Appe 400

Bloque de Concreto
15cm x 4 0cm x 20 cm

Area Bruta:
15 x40 =600 cm2

Area Neta:
40x3x2+(15-6) x 3x 3 =321 cm?

Factor de Relacion:
A 321
1B~ — 0535
Apge 600
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Bloque de Concreto
20cm x40 cm x 20 cm

Area Bruta:
20 x 40 = 800 cm?

K £ Area Neta:
20 cm g ST T 40 x 2.75x 2 + (20-5.5) x 2.75 x 3 = 339.625 cm?

Factor de Relacion:
Angc  339.625

= 0.425
Apsc 800

De los valores calculados, tomamos el menor valor como factor de relacion entre
el area neta y bruta de un bloque de concreto, por lo que, se tendra que afectar
las resistencias obtenidas en las probetas cilindricas, por un factor de 0.425, con
el fin de estimar una resistencia tentativa sobre el area bruta en un bloque de
concreto, este valor se comprobara con la fabricacidn y rotura de bloques de

concreto, elaborados con la proporcion dptima obtenida.

A continuacidn, se muestran los datos registrados en las fichas de observacion
de los ensayos de compresion de las probetas cilindricas, asi como las
resistencias proyectadas a obtenerse sobre el area bruta de un bloque de

concreto:

237



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-1- PROPORCION 1:6

EDAD DE ROTURA: 3 DIAS

‘ RESISTENCIA A
prOBETA | DIAMETRO | ioea cmy | FUERZA | | a'compresion | PO DE
(cm) (kg) ROTURA
(kg/cm?)
D1:10.20
N° 01 D2:10.10 80.914 3832 47.359 5
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.20
N° 02 D2:10.30 82.516 3598 43.604 3
D: 10.25
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 45.481 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 19.330 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-1 - PROPORCION 1:6

EDAD DE ROTURA: 7 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.00
N° 01 D2:10.30 80.914 5564 68.765 3
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.10
N° 02 D2:10.40 82.516 5736 69.514 3
D: 10.25
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 69.139 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 29.384 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-1- PROPORCION 1:6

EDAD DE ROTURA: 14 DIAS

‘ RESISTENCIA A
prOBETA | DIAMETRO | ipea ecmy | FUERZA | | a'compresion | PO DE
(cm) (kg) ROTURA
(kg/cm?)
D1:10.30
N° 01 D2: 10.20 82.516 8704 105.483 3
D: 10.25
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.20
N° 02 D2:10.10 80.914 9157 113.170 3
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 109.326 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 46.464 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-1 - PROPORCION 1:6

EDAD DE ROTURA: 28 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1: 9.85
N° 01 D2: 9.85 76.201 11000 144.355 3
D: 985
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta 9 fisuras alrededor y 1 en la base todas visibles
D1: 9.90
N° 02 D2:10.05 78.148 11658 149.179 3
D: 998
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta 6 fisuras alrededor y 1 en la base todas visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 146.767 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 62.376 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC1-1 - CENIZA DE CAL 1 - 1:6

146.77 kg/cm2

——RESISTENCIA
EN PROBETAS
CILINDRICAS

6238kglemz ___ pESISTENCIA

PREVISTA EN
BLOQUES DE
CONCRETO

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

160 kg/cm2
140 kg/cm2
3
o 120 kglem2 109.33 kg/om2
g
= 100 kg/cm2
o
O
<
< Okgem2 69.14 kg/om2
<
S 60kg/lem2
g 4548 kg/em2 46.46 kg/cm2
%)
‘é 40 kg/em?2 29.38 kg/om?
19.33 kg/em2
20 kg/cm2
0 kg/cm2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
EDAD DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)
EDAD RESISTENCIA A FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD
3 dias 45.48 kg/cm? 19.33 kg/cm? 31 %
7 dias 69.14 kg/cm? 29.38 kg/cm? 47 %
14 dias 109.33 kg/cm? 46.46 kg/cm? 74 %
28 dias 146.77 kg/cm? 62.38 kg/cm? 100 %
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La méxima resistencia a compresion estimada sobre el area
bruta que se puede obtener en un bloque de concreto es de
62.38 kg/cm?, ademas se observa que no se alcanza una
resistencia elevada, debido a la reaccion alcali-carbonatos
que presenta este tipo de agregado, la cual genera
expansiones al interior del concreto al contacto con cierto
grado de humedad, es por ello que a los 28 dias las probetas
presentan fisuras y grietas en su superficie.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-2 - PROPORCION 1:7

EDAD DE ROTURA: 3 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1:10.20
N° 01 D2:10.20 81.713 3011 36.849 2
D: 10.20
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.10
N° 02 D2:10.20 80.914 3180 39.301 3
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 38.075 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 16.182 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-2 - PROPORCION 1:7

EDAD DE ROTURA: 7 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.10
N° 01 D2: 10.40 82.516 4508 54.632 3
D: 10.25
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.20
N° 02 D2: 10.20 81.713 4809 58.852 3
D: 10.20
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 56.742 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

24.115 kg/em?
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-2 - PROPORCION 1:7

EDAD DE ROTURA: 14 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1:10.10
N° 01 D2: 9.90 78.540 7671 97.670 2
D: 10.00
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.20
N° 02 D2:10.10 80.914 7143 88.279 3
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 92.975 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 39.514 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-2 - PROPORCION 1:7

EDAD DE ROTURA: 28 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1: 9.97
N° 01 D2: 9.85 77.132 9611 124.604 5
D: 9.91
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta 10 fisuras alrededor y 1 en base todas visibles
D1:10.10
N° 02 D2: 10.45 82.919 9836 118.622 3
D: 10.28

OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta 6 fisuras alrededor y 1 en base todas visibles

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO:

121.613 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

51.685 kg/cm?
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC1-2 - CENIZA DE CAL 1-1:7

140 kg/cm2
121.61 kg/cm2
120 kg/cm2
=
2 —«— RESISTENCIA
e} CILINDRICAS
8 80kglem2
35
% 60 kg/cm2 %.74 kg/emz 51.69 kg/cm2 —~— RESISTENCIA
= PREVISTA EN
5 okgomz | B07keEm2 P51 potom BLOQUES DE
é’ 24.12 kg/om2 CONCRETO
20 kg/em?2 16.18 kg/cm2
0 kg/cm2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EDAD DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)
La maxima resistencia a compresion estimada sobre el area
EDAD RESISTENCIAA | FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE bruta que se puede obtener en un bloque de concreto es de
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD | 51.69 kg/cm?, al igual que la proporcion anterior, no se
3 dias 38.07 kg/em? 16.18 kg/cm? 31% alcanza una resistencia elevada, debido a la reaccion éalcali-
7 dias 56.74 kglem? 24.12 kg/om? 479 carbonatos que presen.ta gste tipo de agregado, la cual
- " ; ; genera expansiones al interior del concreto al contacto con
14 dias 92.97 kg/em 39.51 kg/em 76 % cierto grado de humedad, es por ello que también con esta
28 dias 121.61 kg/cm? 51.69 kg/cm? 100 % proporcién se tiene el problema de las fisuras y grietas en la

superficie de las probetas a los 28 dias.
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-3 - PROPORCION 1:9

EDAD DE ROTURA: 3 DIAS

‘ RESISTENCIA A
prOBETA | DIAMETRO | ipea ecmy | FUERZA | | a'compresion | PO DE
(cm) (kg) ROTURA
(kg/cm?)
D1:10.10
N° 01 D2: 9.86 78.226 1857 23.739 3
D: 9.98
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta 7 fisuras alrededor todas visibles
D1: 9.81
N° 02 D2: 10.07 77.600 1886 24.304 3
D: 9.94
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta 5 fisuras alrededor todas visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 24.021 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 10.209 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-3 - PROPORCION 1:9

EDAD DE ROTURA: 7 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.31
N° 01 D2:10.34 83.728 2292 27.374 3
D: 10.33
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta 6 fisuras alrededor y 1 en la base todas visibles
D1:10.28
N° 02 D2:10.31 83.242 2203 26.465 3
D: 10.30
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta 3 fisuras alrededor todas visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 26.920 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 11.441 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-3 - PROPORCION 1:9

EDAD DE ROTURA: 14 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1:10.31
N° 01 D2: 10.42 84.378 2328 27.590 3
D: 10.37
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta 9 fisuras alrededor y 1 en la base todas visibles
D1:10.43
N° 02 D2: 10.47 85.767 2261 26.362 3
D: 10.45
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta 9 fisuras alrededor y 2 en la base todas visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 26.976 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 11.465 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-3 - PROPORCION 1:9

EDAD DE ROTURA: 28 DIAS

RESISTENCIA A

PROBETA D’A;Z'Ii)mo AREA(emy) | F U(ﬁg)ZA LA COMPRESION ;g’fugi
(kg/ecm?)
D1:10.48
N° 01 D2:10.62 87.417 3142 35.943 3
D: 10.55
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta 24 fisuras alrededor y 5 en base todas visibles
D1:10.28
N° 02 D2:10.38 83.809 3988 47.584 3
D: 10.33

OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta 12 fisuras alrededor y 1 en base todas visibles

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO:

41.764 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

17.750 kg/cm?
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45 kg/cm2
40 kg/cm2
35 kg/em2
30 kg/em2
25 kg/cm2
20 kg/em2
15 kg/cm?2

10 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

5 kg/cm?2

0 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC1-3 - CENIZA DE CAL 1-1:9

26.92 kg/cm2

26.98 kg/cm?2

24.02 kg/cV

10.21 kg/em2

11.44 kg/cm2

41.76 kg/cm2
—«— RESISTENCIA
EN PROBETAS
CILINDRICAS
17.75kglom2 " ___ RESISTENCIA

PREVISTA EN
11.46 kg/cm2 BLOQUES DE

CONCRETO

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

EDAD

DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)

EDAD RESISTENCIAA | FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD

3 dias 24.02 kg/cm? 10.21 kg/em? 58 %

7 dias 26.92 kg/cm? 11.44 kg/cm? 64 %

14 dias 26.98 kg/cm? 11.46 kg/cm? 65 %

28 dias 41.76 kg/cm? 17.75 kg/cm? 100 %
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Se observa que no existe ganancia de resistencia entre los 7
y 14 dias, alcanzandose después una resistencia maxima
estimada de 17.75 kg/cm? sobre el area bruta de un bloque
de concreto a los 28 dias, este problema como se vino
indicado, es consecuencia de la reaccion éalcali-carbonatos
presente en los agregados, existe una pérdida de resistencia
en los 7 primeros dias, ya que por el proceso de curado, las
probetas se encuentra en contacto permanente con agua , lo
cual es un condicionante principal para que se produzcan
expansiones dentro del concreto, evidenciandose con la
presencia de fisuras y grietas en la superficie del mismo.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-4 - PROPORCION 1:10

EDAD DE ROTURA: 3 DIAS

0 RESISTENCIA A
prOBETA | DIAMETRO | spen ecmy | FUERZA 1 4 compresion | TIPODE
(cm) (kg) ROTURA
(kg/cm?)
D1:10.15
N° 01 D2:10.15 80.914 1644 20.318 4
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta 8 fisuras alrededor y 1 en la base todas visibles
D1:10.12
N° 02 D2: 10.47 83.242 1744 20.951 2
D: 10.30
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta 4 fisuras alrededor todas visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 20.634 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 8.770 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-4 - PROPORCION 1:10

EDAD DE ROTURA: 7 DIAS

progera | PAMETRO | jeca cns) | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.20
N° 01 D2: 9.92 79.485 1753 22.054 3
D: 10.06
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta 6 fisuras alrededor todas visibles
D1:10.01
N° 02 D2:10.12 79.564 1653 20.776 4
D: 10.07
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta 6 fisuras alrededor todas visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 21.415 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 9.101 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-4 - PROPORCION 1:10

EDAD DE ROTURA: 14 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1:10.42
N° 01 D2: 10.48 85.767 1873 21.838 3
D: 10.45
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta 7 fisuras alrededor todas visibles
D1:10.49
N° 02 D2: 10.50 86.508 1822 21.062 3
D: 10.50
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta 8 fisuras alrededor y 1 en la base todas visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 21.450 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 9.116 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 1

CODIGO: PBC1-4 - PROPORCION 1:10

EDAD DE ROTURA: 28 DIAS

progera | PAMETRO | jeca cns) | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.42
N° 01 D2: 10.55 86.343 2968 34.375 3
D: 10.49
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta 15 fisuras alrededor y 2 en base todas visibles
D1:10.46
N° 02 D2: 10.64 87.417 3043 34.810 3
D: 10.55

OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta 12 fisuras alrededor y 2 en base todas visibles

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO:

34.592 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

14.702 kg/om?
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40 kg/cm2

35 kg/em2

30 kg/cm2

25 kg/cm?2

20 kg/cm2

15 kg/cm2

10 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

5 kg/cm2

0 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC1-4 - CENIZA DE CAL 1-1:10

20.63 kg/cm2

21.42 kg/em?2

21.45 kg/em2

-

8.77 kg/cm2

9.10 kg/cm2

34.59 kg/cm2

—e—RESISTENCIA
EN PROBETAS
CILINDRICAS

14.70 kg/cm2 ——RESISTENCIA

/ PREVISTA EN
BLOQUES DE
9.12 kg/cm?2 CONCRETO

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

EDAD

DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)

EDAD RESISTENCIAA | FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD

3 dias 20.63 kg/cm? 8.77 kg/cm? 60 %

7 dias 21.42 kg/cm? 9.10 kg/cm? 62 %

14 dias 21.45 kg/em? 9.12 kg/cm? 62 %

28 dias 34.59 kg/em? 14.70 kg/cm? 100 %
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Al igual que la proporcion anterior, en esta se puede observar
que existe pérdida de resistencia en los 7 primeros dias,
debido a la reactividad del agregado con los alcalis y la sobre
presencia obligatoria de humedad en contacto con las
probetas, se logra alcanzar una resistencia maxima a
compresion estimada de 14.70 kg/cm? sobre el rea bruta de
un bloque de concreto, evidenciandose la presencia de
fisuras y grietas en su superficie a edades tempranas, lo que
influencia la pérdida de resistencia.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-1- PROPORCION 1:6
EDAD DE ROTURA: 3 DIAS
PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1: 9.90
N° 01 D2: 10.00 77.756 3607 46.388 3
D: 9.95
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.10
N° 02 D2:10.10 80.118 4362 54.444 3
D: 10.10
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 50.416 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 21.427 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-1- PROPORCION 1:6
EDAD DE ROTURA: 7 DIAS
prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.10
N° 01 D2:10.10 80.118 8222 102.623 3
D: 10.10
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1: 9.90
N° 02 D2: 9.90 76.977 6803 88.377 6
D: 9.90
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 95.500 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 40.588 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-1- PROPORCION 1:6
EDAD DE ROTURA: 14 DIAS
PROBETA D’A;Z’,i)mo AREA (cm?) | F U(igR)ZA ﬁ?ﬂ%é‘n ;gfugi
(kg/cm?)
D1:10.10
N° 01 D2: 10.30 81.713 11319 138.522 3
D: 10.20
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.20
N° 02 D2: 10.10 80.914 11314 139.828 3
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 139.175 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 59.149 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-1- PROPORCION 1:6
EDAD DE ROTURA: 28 DIAS
prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.20
N° 01 D2:10.10 80.914 15512 191.710 4
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta fisuras poco visibles alrededor y en la base
D1:10.10
N° 02 D2:10.20 80.914 16157 199.682 4
D: 10.15

OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta fisuras poco visibles alrededor y en la base

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO:

195.696 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

83.171 kg/cm?
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL P1 - 1:6
50% CENIZA DE CAL 1- 50% ARENA SHOTCRETE

195.70 kg/cm2

——RESISTENCIA
EN PROBETAS
CILINDRICAS

83.17 kg/cm2 —— RESISTENCIA
PREVISTA EN
BLOQUES DE
CONCRETO

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

220 kg/cm2
200 kg/cm2
5 180 kg/em?2
w
W 160 kg/em2
= e 139.17 kg/em?2
= 140 kg/cm2
8
< 120 kg/cm2
::( 100 kglom?2 95.50 kg/cm2
S g0 kgiom?
D g 59.15 kg/em?
v 60 kg/cm2 50.42 kg/lcm2
% 40.59 kg/cm2
& 40kglem2 21.43 kglem2
20 kg/cm2
0 kg/cm2
0 1 2 3 4
EDAD DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)
EDAD RESISTENCIA A FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD
3 dias 50.42 kg/cm? 21.43 kg/cm? 26 %
7 dias 95.50 kg/cm? 40.59 kg/em? 49 %
14 dias 139.17 kg/cm? 59.15 kg/cm? 1%
28 dias 195.70 kg/cm? 83.17 kg/cm? 100 %
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Con la combinacion de Ceniza de Cal 1 con otro agregado
no reactivo a los alcalis, se evidencia la disminucién de
expansiones dentro del concreto los primeros dias, no
garantizandose su durabilidad en el tiempo, ya que a los 28
dias se observa fisuras poco visibles en la superficie del
concreto, evidenciandose que dependiendo de las
condiciones de humedad a la que se encuentre sometida el
concreto en el tiempo, este ira generando fisuras o grietas
que afectaran la resistencia del mismo; aun asi, se logra
obtener una resistencia a compresion maxima estimada de
83.17 kg/cm? sobre el rea bruta de un bloque de concreto.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-2 - PROPORCION 1:6
EDAD DE ROTURA: 3 DIAS
PROBETA D’A;Z’,i)mo AREA (cm?) | F U(igR)ZA ﬁ?ﬂ%é‘n ;gfugi
(kg/cm?)
D1: 10.10
N° 01 D2: 10.20 80.914 5073 62.696 3
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.20
N° 02 D2: 10.10 80.914 5721 70.705 5
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 66.701 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 28.348 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-2 - PROPORCION 1:6
EDAD DE ROTURA: 7 DIAS
prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.10
N° 01 D2:10.30 81.713 9843 120.458 5
D: 10.20
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.10
N° 02 D2:10.20 80.914 10007 123.675 5
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 122.067 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

51.878 kg/cm?
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-2 - PROPORCION 1:6
EDAD DE ROTURA: 14 DIAS
PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA(@em?) | F U(igR)ZA 5’53%2%& ;gfugi
(kg/cm?)
D1:10.30
N° 01 D2: 10.00 80.914 15867 196.098 5
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1: 9.80
N° 02 D2: 9.90 76.201 14274 187.320 5
D: 985

OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO:

191.709 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

81.476 kg/cm?

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-2 - PROPORCION 1:6
EDAD DE ROTURA: 28 DIAS
prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1: 9.90
N° 01 D2: 9.90 76.977 18084 234.928 4
D: 9.90
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta fisuras poco visibles alrededor
D1:10.20
N° 02 D2:10.10 80.914 17934 221.644 2
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta fisuras poco visibles alrededor
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 228.286 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 97.021 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL P2 - 1:6
25% CENIZA DE CAL 1 -75% ARENA SHOTCRETE

228.29 kg/cm2

—— RESISTENCIA
EN PROBETAS
CILINDRICAS

97.02kglem2 | _, _ RESISTENCIA
PREVISTA EN
BLOQUES DE
CONCRETO

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

240 kg/cm2
220 kg/cm2
Q
@ 180 kg/cm?2
% 160 kg/cm2
- 140 kg/em2 122.07 kg/em?2
— 120 kg/cm2
<
S 100 kgfom2 81.48 kg/om2
D 80kg/om2 | 66.70 kg/em2
1.88 kg/cm2
‘(u\j)j 60 kg/em? 51.88 kg/em
& 40 kg/cm2 28.35 kg/em2
20 kg/cm2
0 kg/cm2
0 1 2 3 4
EDAD DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)
EDAD RESISTENCIA A FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD
3 dias 66.70 kg/cm? 28.35 kg/cm? 29 %
7 dias 122.07 kg/cm? 51.88 kg/cm? 53 %
14 dias 191.71 kg/cm? 81.48 kg/cm? 84 %
28 dias 228.29 kg/cm? 97.02 kg/cm? 100 %

255

Cuanto menos sea la cantidad que intervenga la Ceniza de
Cal 1, se logra obtener mayor resistencia en el concreto, ya
que disminuye la reactividad del agregado con los élcalls,
observandose la disminucion de fisuras en la superficie en la
probeta cilindrica a los 28 dias, alcanzando una resistencia a
la compresion maxima estimada sobre el area bruta de un
bloque de concreto de 97.02 kg/cm?, sin garantizar la
durabilidad del concreto en el tiempo, ya que dependiendo
de las condiciones de humedad a la que se encuentre
sometido, podra sequir dandose paso a la presencia de
fisuras y grietas.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-3 - PROPORCION 1:7
EDAD DE ROTURA: 3 DIAS
PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1: 10.30
N° 01 D2:10.10 81.713 3217 39.370 5
D: 10.20
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.20
N° 02 D2:10.20 81.713 3473 42.503 5
D: 10.20
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 40.936 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 17.398 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-3 - PROPORCION 1:7
EDAD DE ROTURA: 7 DIAS
prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.10
N° 01 D2:10.20 80.914 6302 77.885 3
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.20
N° 02 D2:10.20 81.713 6396 78.274 4
D: 10.20
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 78.080 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 33.184 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-3 - PROPORCION 1:7
EDAD DE ROTURA: 14 DIAS
PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA(@em?) | F U(igR)ZA 5’53%2%& ;gfugi
(kg/cm?)
D1:10.30
N° 01 D2: 10.00 82.516 9286 112.536 3
D: 10.25
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1: 9.80
N° 02 D2: 9.90 76.201 9899 129.906 4
D: 985

OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO:

121.221 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

51.519 kg/cm?

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-3 - PROPORCION 1:7
EDAD DE ROTURA: 28 DIAS
prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1: 9.80
N° 01 D2: 9.85 75.815 12674 167.170 4
D: 983
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta 1 fisura alrededor visible
D1:10.15
N° 02 D2:10.20 81.313 12099 148.796 2
D: 10.18
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta 1 fisura alrededor visible
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 157.983 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 67.143 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL P3 1:7
50% CENIZA DE CAL 1 - 50% ARENA SHOTCRETE

157.98 kg/cm2

—— RESISTENCIA
EN PROBETAS
CILINDRICAS

67.14 kg/cm2 —— RESISTENCIA
PREVISTA EN
BLOQUES DE
CONCRETO

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

180 kg/cm2
160 kg/cm2
=
S 140 kg/em?
W 121.22 kg/em2
CEL 120 kg/cm?2
S
< 100 kg/cm?2
< g0 kg2 78.08 kg/cm?2
g
& 60 kg/cm2 51.52 kg/cm?2
5 40.94 kg/em2
P 40 kg/em2 33.18 kg/em2
ac 17.40 kg/em?2
20 kg/cm?2
0 kg/cm2
0 1 2 3 4
EDAD DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)
EDAD RESISTENCIAA | FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD
3 dias 40.94 kg/cm? 17.40 kg/cm? 26%
7 dias 78.08 kg/cm? 33.18 kg/cm? 49%
14 dias 121.22 kg/cm? 51.52 kg/cm? 77%
28 dias 157.98 kg/cm? 67.14 kg/cm? 100%
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Se observa que al aumentarse la proporcion y la participacion
de la Ceniza de Cal 1, aumenta la reactividad del agregado
con los alcalis, produciendo expansiones al interior del
concreto, evidenciandose con la presencia de fisuras en la
superficie de concreto a los 28 dias, lo que perjudica ain mas
la durabilidad del concreto en el tiempo, con estas
condiciones se logra obtener una resistencia a la compresion
estimada maxima sobre el area bruta de un bloque de
concreto de 67.14 kg/cm2, menor a la proporcion 1:6 con el
mismo porcentaje de participacion de agregados.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-4 - PROPORCION 1:7
EDAD DE ROTURA: 3 DIAS
PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1: 10.20
N° 01 D2:10.10 80.914 4702 58.111 3
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.20
N° 02 D2:10.30 82.516 4755 57.625 6
D: 10.25
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 57.868 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 24.594 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-4 - PROPORCION 1:7
EDAD DE ROTURA: 7 DIAS
prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.10
N° 01 D2:10.25 81.313 9169 112.762 3
D: 10.18
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.10
N° 02 D2: 9.90 78.540 8248 105.017 3
D: 10.00
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 108.889 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 46.278 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-4 - PROPORCION 1:7
EDAD DE ROTURA: 14 DIAS
PROBETA D’A;Z’,i)mo AREA (cm?) | F U(igR)ZA ﬁ?ﬂ%é‘n ;gfugi
(kg/cm?)
D1:10.20
N° 01 D2:10.10 80.914 13576 167.784 3
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.00
N° 02 D2: 9.90 77.756 12748 163.948 3
D: 9.95
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 165.866 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 70.493 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 1
CODIGO: P-4 - PROPORCION 1:7
EDAD DE ROTURA: 28 DIAS
prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.14
N° 01 D2:10.27 81.793 16654 203.612 4
D: 10.21
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta fisuras poco visibles alrededor
D1:10.18
N° 02 D2:10.10 80.754 17199 212.979 2
D: 10.14
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta fisuras poco visibles alrededor
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 208.295 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 88.526 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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220 kg/ecm2
200 kg/cm2
180 kg/cm2
160 kg/cm2
140 kg/cm2
120 kg/cm2
100 kg/cm2
80 kg/em2
60 kg/cm2
40 kg/cm?2
20 kg/em2
0 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL P4 - 1:7
25% CENIZA DE CAL 1-75% ARENA SHOTCRETE

57.87 kg/em2

108.89 kg/ecm2

46.28 kg/cm?2

165.87 kg/cm2

70.49 kg/cm2

208.30 kg/cm2

—— RESISTENCIA
EN PROBETAS
CILINDRICAS

88.53kg/cm2 . RESISTENCIA
PREVISTA EN
BLOQUES DE
CONCRETO

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

EDAD DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)

EDAD RESISTENCIAA | FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD

3 dias 57.87 kg/cm? 24.59 kg/cm? 28 %

7 dias 108.89 kg/cm? 46.28 kg/cm? 52 %

14 dias 165.87 kg/cm? 70.49 kg/cm? 80 %

28 dias 208.30 kg/cm? 88.53 kg/cm? 100 %
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Al disminuir el porcentaje de participacion, pero aumentar la
proporcion, se genera mayor posibilidad de reaccion de loas
alcalis con los agregados, resultando pequefias fisuras en la
superficie del concreto a los 28 dias, lo que tampoco
garantiza su durabilidad en el tiempo, ya que al estar en
condiciones de humedad exterior, estas reacciones pueden
sequir desarrollandose; se alcanza una maxima resistencia a
compresion estimada sobre el area bruta de un bloque de
concreto de 88.53 kg/cm?, menor a la obtenida con la
proporcion 1:6 con el mismo porcentaje de participacion de
ambos agregados.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-1- PROPORCION 1:6

EDAD DE ROTURA: 3 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1: 10.29
N° 01 D2:10.12 81.793 4683 57.254 6
D: 10.21
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1:10.16
N° 02 D2:10.20 81.393 4790 58.850 4
D: 10.18
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 58.052 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 24.672 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-1 - PROPORCION 1:6

EDAD DE ROTURA: 7 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.20
N° 01 D2:10.02 80.277 6231 77.619 5
D: 10.11
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1:10.21
N°02 D2:10.12 81.153 5874 72.382 3
D: 10.17
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 75.000 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

31.875 kg/cm?
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-1- PROPORCION 1:6

EDAD DE ROTURA: 14 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1:10.21
N° 01 D2:10.15 81.393 11523 141.573 6
D: 10.18
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1:10.14
N° 02 D2:10.09 80.357 11446 142.440 3
D: 10.12
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 142.006 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 60.353 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-1 - PROPORCION 1:6

EDAD DE ROTURA: 28 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1: 9.95
N° 01 D2: 9.81 76.666 13961 182.101 4
D: 9.88
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1: 9.82
N° 02 D2: 10.07 77.678 13875 178.621 4
D: 9.95
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 180.361 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 76.654 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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200 kg/cm2
180 kg/cm2
160 kg/cm2
140 kg/cm2
120 kg/cm2
100 kg/cm2

80 kg/cm2

60 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

40 kg/cm2
20 kg/cm2

0 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC2-1 - CENIZA DE CAL 2 - 1:6

58.05 kg/cm2

24.67 kg/cm2

75.00 kg/cm?2

31.88 kg/em2

5 6 7 8 9 10 11 12

EDAD DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)

142.01 kg/cm?2

60.35 kg/cm?2

180.36 kg/cm2

—— RESISTENCIA
EN PROBETAS
CILINDRICAS

76.65kglem2 . RESISTENCIA
PREVISTA EN
BLOQUES DE
CONCRETO

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

EDAD RESISTENCIAA | FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD

3 dias 58.05 kg/cm? 24.67 kg/cm? 32 %

7 dias 75.00 kg/cm? 31.88 kg/cm? 42 %

14 dias 142.01 kg/cm? 60.35 kg/cm? 79 %

28 dias 180.36 kg/cm? 76.65 kg/cm? 100 %
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Este tipo de agregado con la proporcion 1:6, no presenta
reactividad con los alcalis del concreto, resultado que se
muestra por ausencia de fisuras o agrietamientos en la
superficie de las probetas cilindricas obtenidas, llegandose a
obtener una maxima resistencia a compresion estimada
sobre el area bruta en un bloque de concreto de 76.65
kg/cmz, 10 unidades mas en comparacioén con la proporcion
1:6 usando Ceniza de Cal 1; lo que indica que con esta
proporcion no existen reacciones perjudiciales en la
resistencia final y la durabilidad en el tiempo del concreto.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-2 - PROPORCION 1:7

EDAD DE ROTURA: 3 DIAS

0 RESISTENCIA A
prOBETA | DIAMETRO | spen cmy | FUERZA 1| 4 compresion | PO DE
(cm) (kg) ROTURA
(kg/cm?)
D1: 10.24
N° 01 D2:10.17 81.793 3477 42.510 5
D: 10.08
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.08
N° 02 D2:10.26 81.233 3577 44.034 3
D: 10.17
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 43.272 kg/em?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 18.391 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-2 - PROPORCION 1:7

EDAD DE ROTURA: 7 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1: 9.84
N° 01 D2: 10.04 77.600 5291 68.183 1
D: 9.94
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.27
N° 02 D2:10.07 81.233 4900 60.320 3
D: 10.17
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 64.252 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 27.307 kg/cm?
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-2 - PROPORCION 1:7

EDAD DE ROTURA: 14 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1:10.04
N° 01 D2: 9.81 77.366 7199 93.051 4
D: 993
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.16
N° 02 D2:10.26 81.873 7492 91.507 4
D: 10.21
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 92.279 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 39.219 kg/em?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-2 - PROPORCION 1:7

EDAD DE ROTURA: 28 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.18
N° 01 D2: 10.16 81.233 12133 149.361 4
D: 10.17
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras visibles
D1:10.19
N° 02 D2: 10.24 81.953 11928 145.546 3
D: 10.22
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras visibles
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 147.453 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 62.668 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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160 kg/cm2
140 kg/cm2
120 kg/cm2
100 kg/cm2
80 kg/cm2
60 kg/cm2

40 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

20 kg/cm2

0 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC2-2 - CENIZA DE CAL 2 - 1:7

43.27 kg/cm2

18.39 kg/cm2

64.25 kg/cm?2

27.31 kg/em2

5 6 7 8 9 10 11 12

EDAD DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)

92.28 kg/cm2

39.22 kg/cm2

147.45 kg/cm2

—— RESISTENCIA
EN PROBETAS
CILINDRICAS

62.67kg/em2  _. _ RESISTENCIA
PREVISTA EN
BLOQUES DE
CONCRETO

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

EDAD RESISTENCIAA | FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD

3 dias 43.27 kg/cm? 18.39 kg/cm? 29 %

7 dias 64.25 kg/cm? 27.31 kg/cm? 44 %

14 dias 92.28 kg/cm? 39.22 kg/cm? 63 %

28 dias 147.45 kg/cm? 62.67 kg/cm? 100 %
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Se observa que con esta proporcion de Ceniza de Cal
tampoco existen reacciones con los alcalis del cemento, lo
cual garantiza una resistencia a compresion maxima
estimada sobre el area bruta de un bloque de concreto de
62.67 kg/cm?, 10 unidades mas a comparacion de la misma
proporcion usando Ceniza de Cal 1, asi mismo garantiza la
durabilidad del concreto en el tiempo, ya que la cantidad
proporcionada de agregado en funcion del cemento, no
genera ningun tipo de reaccion de expansion al interior del
concreto.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-3 - PROPORCION 1:9

EDAD DE ROTURA: 3 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1: 10.21
N° 01 D2:10.20 81.793 2754 33.670 3
D: 10.21
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1:10.30
N° 02 D2:10.01 80.993 2534 31.286 3
D: 10.16
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 32.478 kg/em?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 13.803 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-3 - PROPORCION 1:9

EDAD DE ROTURA: 7 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.28
N° 01 D2: 10.11 81.633 3975 48.694 3
D: 10.20
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1: 9.74
N° 02 D2: 9.95 76.124 3854 50.628 4
D: 985
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 49.661 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

21.106 kg/cm?
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-3 - PROPORCION 1:9

EDAD DE ROTURA: 14 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1:10.06
N° 01 D2:10.33 81.633 5572 68.257 3
D: 10.20
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1:10.37
N° 02 D2:10.16 82.758 5286 63.873 4
D: 10.27
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 66.065 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 28.078 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-3 - PROPORCION 1:9

EDAD DE ROTURA: 28 DIAS

progera | PAMETRO | jeca cns) | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.00
N° 01 D2: 9.85 77.366 8082 104.464 5
D: 993
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1:10.19
N° 02 D2: 10.22 81.793 8214 100.424 3
D: 10.21
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 102.444 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 43.539 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC2-3 - CENIZA DE CAL 2 - 1:9

120 kg/cm2
102.44 kg/cm2
100 kg/cm2
—— RESISTENCIA
EN PROBETAS
80 kg/cm2 i
66.07 kg/cm?2 CILINDRICAS
60 kg/om2 49.66 kg/em?
43.54 kg/cm2 —— RESISTENCIA
PREVISTA EN
40 kg/em2 32.48 kg/em2
28.08 kg/em2 BLOQUES DE
CONCRETO

21.11 kg/em2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

20 kg/cm?2 13.80 kg/em?2

0 kg/cm2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
EDAD DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)
Con esta proporcion tampoco se observa reactividad del
EDAD RESISTENCIAA | FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE agregado con los alcalis del cemento, evidenciandose con la
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD | ausencia de fisuras en la superficie de las probetas
3 dias 32.48 kg/em? 13.80 kg/cm? 329% obtenidas, alcanzando una méxima resistencia a compresion
. estimada sobre el area bruta de un bloque de concreto de
2 2 0,

7d’?s 49.66 kg/em 21.11 kglom 8% 43.54 kg/cm?, 25 unidades mayor en comparacion con la
14 dias 66.07 kg/cm? 28.08 kg/cm? 64 % misma proporcién utilizando Ceniza de Cal 1, lo cual
28 dias 102.44 kg/cm? 43.54 kg/cm? 100 % garantiza la resistencia obtenida y la durabilidad en el tiempo,

ya que la cantidad intervenida de agregado en la mezcla de
concreto, no propicia expansiones dentro del mismo.
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-4 - PROPORCION 1:10

EDAD DE ROTURA: 3 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i)mo AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1: 9.82
N° 01 D2: 9.96 76.821 1821 23.704 3
D: 9.89
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1:10.11
N° 02 D2:10.20 80.993 1984 24.496 3
D: 10.16

OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO:

24.100 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

10.243 kg/om?

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-4 - PROPORCION 1:10

EDAD DE ROTURA: 7 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.18
N° 01 D2: 10.21 81.633 2845 34.851 3
D: 10.20
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1:10.11
N° 02 D2: 10.28 81.633 2950 36.137 3
D: 10.20
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 35.494 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 15.085 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-4 - PROPORCION 1:10

EDAD DE ROTURA: 14 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i)mo AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1:10.17
N° 01 D2: 10.27 82.034 4059 49.480 3
D: 10.22
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1: 9.79
N° 02 D2:10.02 77.055 4067 52.781 4
D: 9.91

OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO:

51.130 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

21.730 kg/cm?

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034

CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-4 - PROPORCION 1:10

EDAD DE ROTURA: 28 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.26
N° 01 D2:10.19 82.114 6829 83.165 3
D: 10.23
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1:10.27
N°02 D2: 10.16 81.953 5474 66.794 3
D: 10.22
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 74.980 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

31.866 kg/cm?
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80 kg/cm2
70 kg/cm?2
60 kg/cm2
50 kg/em2
40 kg/cm2
30 kg/cm2

20 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

10 kg/cm2

0 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC2-4 - CENIZA DE CAL 2 - 1:10

24.10 kg/em2

10.24 kg/cm2

35.49 kg/cm2

15.09 kg/cm2

5 6 7 8 9 10 11 12
EDAD DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)

51.13 kg/cm2

21.73 kg/lem?2

74.98 kg/cm2

—— RESISTENCIA
EN PROBETAS
CILINDRICAS

S8Tkglemz . RESISTENCIA

PREVISTA EN
BLOQUES DE
CONCRETO

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

EDAD RESISTENCIAA | FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD

3 dias 24.10 kg/ecm? 10.24 kg/cm? 32 %

7 dias 35.49 kg/cm? 15.09 kg/cm? 47 %

14 dias 51.13 kg/cm? 21.73 kg/cm? 68 %

28 dias 74.98 kg/cm? 31.87 kg/cm? 100 %
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Al [gual que las proporciones anteriores, también se
garantiza que la cantidad intervenida de agregado dentro de
la mezcla del concreto no propicia reacciones de expansion,
asi mismo, mientras van aumentando las proporciones de
Ceniza de Cal 2 Ila resistencia va disminuyendo,
obteniéndose para este caso una maxima resistencia a
compresion estimada sobre el area bruta de un bloque de
concreto de 31.87 kg/cm?, 14 unidades mayor a la misma
proporcion con Ceniza de Cal 1, debido a la pérdida de su
resistencia por la intervencion excesiva de este agregado
reactivo.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-5 - PROPORCION 1:11

EDAD DE ROTURA: 3 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1: 9.99
N° 01 D2: 10.29 80.754 1450 17.956 3
D: 10.14
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1:10.15
N° 02 D2:10.19 81.233 1379 16.976 1
D: 10.17
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 17.466 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 7.423 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-5 - PROPORCION 1:11

EDAD DE ROTURA: 7 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1: 9.83
N° 01 D2: 10.01 77.288 1754 22.694 3
D: 992
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1:10.13
N° 02 D2: 10.16 80.834 2108 26.078 3
D: 10.15
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 24.386 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 10.364 kg/cm?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-5 - PROPORCION 1:11

EDAD DE ROTURA: 14 DIAS

PROBETA D’A;Z’,i )TRO AREA (cm?) | T U(igR)ZA L4 CONPRESION pro e
(kg/cm?)
D1:10.18
N° 01 D2: 10.14 81.073 3503 43.208 3
D: 10.16
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: No presenta fisuras
D1: 9.73
N° 02 D2: 9.93 75.892 3466 45.670 4
D: 9.83
OBSERVACIONES PROBETA N° 02: No presenta fisuras
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO: 44.439 kg/cm?
RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA 18.887 kg/em?

CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS DE 4" x 8" - NTP.339.034
CENIZA DE CAL 2

CODIGO: PBC2-5 - PROPORCION 1:11

EDAD DE ROTURA: 28 DIAS

prosera | PAMETRO | jeca cn | FUERZA | [y Compresion | TPODE
(kg/ecm?)
D1:10.23
N° 01 D2: 10.09 81.073 4723 58.256 6
D: 10.16
OBSERVACIONES PROBETA N° 01: Presenta fisuras poco visibles alrededor
D1:10.14
N° 02 D2:10.23 81.473 5217 64.034 6
D: 10.19

OBSERVACIONES PROBETA N° 02: Presenta fisuras poco visibles alrededor

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO:

61.145 kg/cm?

RESISTENCIA AFECTADA POR EL FACTOR DE AREA
BRUTA PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA
CARCATERISTICA EN UN BLOQUE DE CONCRETO:

25.987 kg/cm?
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70 kg/cm?2

60 kg/cm2

50 kg/em2

40 kg/cm2

30 kg/ecm2

20 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

10 kg/cm2

0 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION - PROPORCION EXPERIMENTAL PBC2-5 - CENIZA DE CAL 2 - 1:11

17.47 kg/cm?2

7.42 kg/lem2

24.39 kg/cm2

10.36 kg/cm2

5 6 7 8 9 10 11 12

EDAD DE PROBETA CILINDRICA (DIAS)

44.44 kg/cm2

18.89 kg/cm2

61.14 kg/cm2

—— RESISTENCIA
EN PROBETAS
CILINDRICAS

25.99 kg/cm2 —— RESISTENCIA
PREVISTA EN
BLOQUES DE
CONCRETO

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

EDAD RESISTENCIAA | FACTOR POR RESISTENCIA PORCENTAJE DE
COMPRESION A COMPRESION RESISTENCIA POR EDAD

3 dias 17.47 kg/cm? 7.42 kg/em? 29 %

7 dias 24.39 kg/cm? 10.36 kg/cm? 40 %

14 dias 44.44 kg/cm? 18.89 kg/cm? 73 %

28 dias 61.14 kg/cm? 25.99 kg/cm? 100 %
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La participacion de la Ceniza de Cal 2 como agregado tiene
un limite de intervencion con una proporcion de 1:10, ya que
Se observa que a mayor proporcion, como el caso presente,
tiende a existir reactividad del agregado con los élcalis del
cemento, evidenciandose con la presencia de pequefias
fisuras poco notables en la superficie de las probetas de
concreto a los 28 dias, aun asi la resistencia es 10 unidades
mayor a la misma proporcion desarrollada con Ceniza de Cal
1, obteniéndose una maxima resistencia a compresion
estimada sobre el area bruta de un bloque de concreto de
25.99 kg/cm2, sin garantizarse la durabilidad en el tiempo del
concreto con esta proporcion.



Ensayo para la
determinacion de la
resistencia a la
compresion de probetas
cilindricas

Proceso de curado de
muestras de probetas
cilindricas

Proceso de fraguado
y secado de
muestras en probetas
cilindricas de

proporciones
sy, gk o - expgrimentales con
“y <Y & - Cenizade Cal 1,2y
combinaciones con

#8C24 P"%’.) , v ‘
» : Arena Shotcrete
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Presencia de fisuras y grietas en
muestras vaciadas con Ceniza de Cal
1y combinaciones con Arena

Shotcrete a los 3y 7 dias (arriba), y
28 dias (abajo)

Muestras de probetas cilindricas
vaciadas con Ceniza de Cal 2
(centro)
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COMPARApION FINAL DE RESISTENCIAS ESTIMADAS SOBRE EL
AREA BRUTA DE UN BLOQUE DE CONCRETO

PROPORCION CENIZA DE CAL 1 CENIZA DE CAL 2
1:6 62.38 kg/cm? 76.65 kg/cm?
1.7 51.69 kg/cm? 62.67 kg/cm?
1.9 17.75 kg/cm? 43.54 kg/cm?
1:10 14.70 kg/cm? 31.87 kg/cm?
1:11 - 25.99 kg/em?

RESISTENCIA A LA COMPRESION ESTIMADA SOBRE
EL AREA BRUTA DE UN BLOQUE DE CONCRETO

COMPARACION DE RESISTENCIAS ESTIMADAS EN CENIZADE CAL1Y 2

80kg/cm?2 mCENIZADECAL1 mCENIZADE CAL2
70kg/em?
60kg/ecm?

50kg/em?

76.65 kg/em2

62.67 kglem2  62.38 kg2

i 31.87 kglem2
30kg/em? 25.99 kglem2
20kg/em? 14 70kgle 17.75kgle
10kg/cm2
111 1:10 19

0kglem2

51.69kg/pm2
43.54 kglem2
17

16

PROPORCIONES EXPERIVENTALES EN VOLUMEN

RESISTENCIAS OBTENIDAS EN COMBINACIONES DE
CENIZA DE CAL 1Y ARENA SHOTCRETE

) RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROPORCION ESTIMADA SOBRE EL AREA BRUTA DE UN
BLOQUE DE CONCRETO
1:6
50% CENIZA DE CAL 1 83.17 kg/em?
50% ARENA SHOTCRETE
1:6
25% CENIZA DE CAL 1 97.02 kg/em?
75% ARENA SHOTCRETE
1:7
50% CENIZA DE CAL 1 67.14 kg/cm?
50% ARENA SHOTCRETE
1:7
25% CENIZA DE CAL 1 88.53 kg/em?
75% ARENA SHOTCRETE
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Como comparacion general, tomando en cuenta la resistencia, se observa que con
la Ceniza de Cal 2 se llega a obtener mayores resistencias en relacion con la Ceniza
de Cal 1, por lo que se optaria por el primero para su intervenciéon como agregado
en la fabricacién de bloques de concreto; tomando en cuenta la durabilidad, se
desestima por completo el uso de la Ceniza de Cal 1, por presentar componentes
muy sensibles a la reactividad con los alcalis del cemento, lo cual genera
expansiones dentro de la mezcla del concreto al activarse con cierto grado de
humedad al que se expone esta, dando como resultado la aparicién de fisuras y
agrietamientos a corta edad, siendo notorios a simple vista, tal como las registradas
en cada experimento realizado. Se tendré en consideracion que la Ceniza de Cal 1
es el resultado de la calcinacion de piedra Caliza como materia prima ajena a la
localidad de Sacra Familia, a diferencia de la Ceniza de Cal 2 que resulta de la
calcinacién de canto rodado o piedra Collota para la obtencion de la cal propio de

la zona.

Se evidencia que cuanto mayor es la cantidad de participacion de la Ceniza de Cal
1, es decir, cuanto mayor es la proporcion en volumen, se evidencia mejor la
reaccion alcali-carbonato, generandose en menor tiempo una mayor cantidad de
fisuras y grietas en la superficie del concreto, lo que es una condicionante para que
disminuya su resistencia y durabilidad con el tiempo, ya que al estar a la intemperie
se encontrara seguidamente expuesto a condiciones de humedad, lo cual
fomentara y seguira generando expansiones dentro del concreto. Por lo cual este
tipo de agregados no es recomendable para ninguna utilidad dentro de la
produccion de concreto, ya que con el tiempo el concreto no mantiene su
durabilidad. Como se dijo, este material es el resultado de la calcinacion de piedra
Caliza como materia prima para la obtencion de la Cal, estas particulas no
calcinadas que llegan a formar parte de la ceniza, son las que presentan este tipo
de reacciones con los &lcalis del cemento, llegando a generar reacciones
instantaneas a corto plazo, teniendo en consideracion ademas que el cemento
Andino Tipo | es un cemento bajo en alcalis ya que su porcentaje de 0.51% estéa por
debajo del limite permitido en la norma que es de 0.6%. Por ultimo, también se
puede suponer que al usar una relacion agua/cemento baja, en la fabricacion de los
bloques de concreto con este material, podria mitigarse la reactividad con los
alcalis, ante este planteamiento no se considera que el bloque de concreto también
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debe ser durable en el tiempo, por lo que no se garantiza que al entrar en servicio,
un blogue de concreto no se encuentre en contacto permanente con humedad o

lluvias como es el caso de condiciones climaticas de Cerro de Pasco.

Asimismo, comparando las resistencias obtenidas en la proporcion 1:6 realizadas
unicamente con Ceniza de Cal 2 y las obtenidas con combinaciones de Ceniza de
Cal 1y Arena shotcrete en un 50% de participacién de cada una, solo existe una
diferencia de 6.5 kg/cmZ; a diferencia con los resultados obtenidos con los
porcentajes de participacion de 25% y 75%, donde si se nota una marcada
diferencia; en esta ultima proporcion se reduce la cantidad de Ceniza de Cal 1, lo
cual no vendria a ser optativo en funcién al objetivo que se pretende buscar con la
investigacion, que es un mayor porcentaje de participacion de la Ceniza de Cal,
ademas que seria poco econémico y menos Optimo dado que alcanza una
resistencia alta en funcién del bloque tipo NP que se pretende buscar; por lo cual,
en comparacion de las cuatro resistencias obtenidas, se opta por trabajar con la
Ceniza de Cal 2 como Unico agregado para la fabricacion de bloques de concreto
en la proporcion 1:6. De forma similar se define con la proporcion 1:7, en el cual la
resistencia obtenida para el porcentaje de participacion de 50% de Ceniza de Cal 1
y 50% de Arena Shotcrete, presenta una diferencia minima con la resistencia
obtenida utilizando Unicamente la Ceniza de Cal 2. Finalmente, no se garantiza la
durabilidad del bloque de concreto en el tiempo con la utilizacién de la Ceniza de
Cal 1, ya que, a pesar de haberse combinado con otro agregado no reactivo a los
alcalis, se pudo apreciar la presencia de fisuras aun en las combinaciones de 25%
y 75%, por lo que se decide trabajar unicamente con la Ceniza de Cal 2, teniendo

como limite de participacién la proporcién 1:10.

Teniéndose entendido y escogido utilizar la Ceniza de Cal 2, como agregado para
la produccién de bloques de concreto, y delimitando su participacion a una
proporcion de 1:10, escogemos esta proporcion para la fabricacion de bloques de
concreto como parte de la corroboracion de la resistencia estimada obtenida por la
aplicacion del factor de area bruta. Se escogera la proporcion 1:10 por la resistencia
intermedia que se pretende obtener en un bloque de concreto tipo NP, asi como
para observar la resistencia limite posible a alcanzar en un bloque de concreto;
ademas de optimizar una mayor cantidad posible de participacion del agregado, lo

que daria mas énfasis a su reutilizacién como material de construccion, asi como al
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rendimiento que se obtendria en su fabricacién al elaborar mayor cantidad de
bloques con una resistencia 6ptima para ser clasificado como tipo NP, minimizando

el costo que se generaria por unidad en cada tanda de 10 pies3 fabricados por una
bolsa de cemento.

Finalmente, considerando que de aqui en adelante seran validas las proporciones
experimentales realizadas con Ceniza de Cal 2, se presentan los porcentajes
promedio de las resistencias obtenidas en probetas cilindricas por edades,
asumiendo que a los 28 dias se alcanza el 100% de su resistencia; estos datos
serviran como referencia para tener un panorama de como es la evolucién en el

tiempo de la resistencia a la compresion de la Ceniza de Cal como agregado en la
produccion de concreto.

PORCENTAJE DE
EDAD RESISTENCIA RE§PECTO A
LOS 28 DIAS
3 dias 31%
7 dias 44 %
14 dias 69 %
28 dias 100 %

PORCENTAJE DE RESISTENCIA OBTENIDA EN FUNCION AL TIEMPO

100%
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

3 dias { dias 14 dias 28dias
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

Habiendo evaluado y optado por utilizar la proporcion 1:10 para la fabricacion de bloques
de concreto con agregado Ceniza de Cal 2, con el fin de corroborar la resistencia estimada
sobre el &rea bruta de un bloque de concreto dentro de una clasificacion normativa tipo NP,
se procedio a realizar la elaboracidn de los bloques, para lo cual se siguieron y controlaron
todos los indicadores optados para la presente investigacion. En el marco teérico, se refirid
el proceso de fabricacion de un bloque de concreto con maquinaria semi industrial vibro

compactadora, por lo que en la practica se siguié el siguiente procedimiento:

- Debera zarandearse el material a utilizarse, ya que como se indicd anteriormente el
material en su estado natural contiene particulas de hasta 2", por ello que es necesario
separar el material con tamafio maximo nominal de 3/8", para lo cual se preparé este
material con anticipacion con el fin de que exista la disponibilidad de ser usado
dependiendo de la dosificacién con que fabriquemos los bloques de concreto.



Se saturd el material 24 horas antes de la fabricacion, considerando 10 pies® con
medidas volumétricas estandarizadas, para nuestro caso gaveras; se vertid 31.10 litros
de agua sobre la Ceniza de Cal 2, calculado con las férmulas indicadas en desarrollo de

la experimentacién.

10 pies® = 0.283168 m?3

CANTIDAD 11.690 — 2.389
AGUA PARA = 1180.95 kg/m? x 0.283168m? x ( )
SATURADO 100

CANTIDAD

AGUA PARA = 31.10 litros

SATURADO
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Vertiendo
agua sobre
la Ceniza de
Cal 2

Puede
mezclarse
manualmente la
ceniza de cal
hdmeda con la
ayuda de una
lampa para
homogenizar el
material con el
agua

Ceniza de
Cal 2
saturada
con agua
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Después de 24 horas de saturado el agregado, se procedié a dosificar; para este caso
se utilizé la misma cantidad preparada de 10 pies3 por una bolsa de cemento, la mezcla
se realizd manualmente con la ayuda de una lampa en seco, mezclandose la Ceniza de
Cal 2 con el cemento 4 vueltas, ya que lo minimo que nos sefiala la teoria es de dos
vueltas; seguidamente se incorpord el agua, en la proporcidn 1:1, que seria el
equivalente a 28.32 litros, mezclandose junto con el material seco 5 vueltas, ya que lo
minimo que nos sefala la teoria es de 3 vueltas, poco a poco se fue agregando la
cantidad de agua necesaria para obtener una consistencia de 1" en la mezcla,
verificdndose solo una humedad superficial en los agregados de la misma.

Para la verificacion de la consistencia de la mezcla se siguid el procedimiento
normalizado indicado en la norma NTP 339.035 CONCRETO. Método de ensayo para
la medicion del asentamiento del concreto de Cemento Portland, la cual consiste en que
una muestra de concreto fresco mezclado se cologue en un molde con forma de cono
trunco, y se compacte por varillado, luego el molde se retira hacia arriba permitiendo que
el concreto se asiente, la distancia vertical entre la posicion inicial y la desplazada,
medida en el centro de la superficie superior del concreto, se informa como el
asentamiento del concreto. Para la determinacion del asentamiento se debera contar
con un molde con las dimensiones indicadas en las figuras, asi como una barra
compactadora de acero liso de 16 mm de diametro y 600 mm de longitud redondeado
un extremo de forma semiesférica con un diametro de 16 mm, también debera contarse
con un instrumento para medir el asentamiento y con otros materiales como fuente y
cucharon para la extraccion de la muestra y un placa plana rigida para la realizacion del
ensayo Yy colocacion del cono sobre esta.

Se humedece el molde y se coloca sobre la placa o una superficie plana rigida no
absorbente y humedecida, se fija el molde firmemente en su lugar durante el llenado
pisando las aletas, se llena el molde con la muestra en tres capas moviendo el cucharon
alrededor del perimetro del molde para asegurar la distribuciéon del concreto con la
minima segregacion, cada capa se compacta aplicando 25 golpes con la barra
compactadora distribuidos uniformemente en toda la seccién de la capa, el molde se
llena por exceso antes de compactar la tercera capa, para luego enrasar el material
sobrante rodando la barra compactadora sobre el borde superior del molde, eliminar todo
el concreto sobrante alrededor del molde asegurando firmemente esta contra la base,
para luego retirar el molde en direccidn vertical; todo este procedimiento se realizara

maximo en 2.5 minutos y finalmente se medira el asentamiento determinado por la
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diferencia entre la altura del molde y la del centro desplazado de la cara superior del
cono deformado, para nuestro caso debemos verificar un asentamiento maximo de 1",

lo que indica que la mezcla debera estar en estado semi seco.

' Diametro interior 100 mm#%3 mm

varillas

55 mm I

h:30 cm

\

2mm de espesor

regla horizontal
L

molde metalico

tronco conico

fe— 300mMmM*3mm —

Diametro interior 300 mm%3 mm

PLANTA

Proceso de mezclado para la fabricacion de bloques de concreto
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Compactando la
muestra en el cono
con 25 golpes en 3

capas segun los

lineamientos
normalizados

Medicion del
asentamiento de la
mezcla, para este
caso 1" la cual
cumple con lo
establecido para la
fabricacion de
bloques de concreto
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muestra en el molde
para la
determinacion del
asentamiento de la
mezcla

Retirado el molde
de la muestra, lista
para realizar la
medicion del
asentamiento de la
mezcla




Seguidamente se procedid a colocar la mezcla en el molde sobre la maquina vibro-
compactadora, para proceder con el proceso de vibracion, para esto se considero los
factores sefialados expuestos en la teoria, como la colocacién de las bandejas de
soporte de los bloques, y la verticalidad y aplomo del molde para no generar variaciones
en la dimension y alabeo de las unidades que se pretendan obtener; la practica del
proceso de vibro-compactacion realizado por los productores de nuestra ciudad se
desarrolla con el llenado de la mitad del molde con la mezcla, para seguidamente
aplicarle una vibracion continua al molde durante 25 segundos aproximadamente a la
vez que se va completando el llenado del molde hasta alcanzar su altura total, para
finalmente aplicarle la compactacion con los martillos compactadores juntamente con un
ultimo periodo de vibracién de 10 segundos. Luego de todo este procedimiento se
levanta el molde juntamente con los martillos, y se retira los bloques con las bandejas

ubicandolos en un area determinada para el fraguado respectivo.

Llenado con mezcla
del molde sobre la
maquina vibro
compactadora,
generalmente hasta
la mitad para
seguidamente
aplicar la vibracion

Aplicacion de la
vibracion y
compactacion con
los martillos
compactadores
sobre la mezcla
vertida en el molde
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Molde retirado,
bloques vibrados y
compactados listos
para ser retirados y
trasladados al area

de fraguado

Bloques de Concreto
colocados en el area
de fraguado,
soportados sobre las
bandejas utilizadas en
el proceso de
vibro-compactacion

- Luego de 24 horas del proceso de fraguado, se procedid con el curado de los bloques
de concreto regandoseles agua durante periodos de tiempo y cubriendoseles con
mantas himedas durante 7 dias, para finalmemte dejarlas secar hasta los 28 dias, edad

en la que se evalué su resistencia a la compresion.

Bloques de Concreto
completando el
proceso de fraguado
durante 24 horas,
para luego ser
retiradas de las
bandejas de apoyo
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Proceso de curado y
secado de Bloques de
Concreto, regandoles
agua durante
periodos de tiempo y
cubriéndolos con
mantas humedas
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Bloques de Concreto
24 horas después del
proceso de fraguado,
retirados de las
bandejas de apoyo y
listas para iniciar el
proceso de curado




41.1.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE BLOQUES
DE CONCRETO

Para la realizaciéon de este ensayo se siguieron los lineamientos sefialados en la
norma NTP 399.604 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo
de unidades de albafileria de concreto, para lo cual, segun el Reglamento Nacional
de Edificaciones en la Norma E.070 Albafileria, se indica que se tomard una
muestra de 5 unidades para este ensayo; estas muestras deberan ser refrentados
e identificados respectivamente. Debera refrentarse ambas superficies de apoyo de
la unidad, para ello se utilizara una superficie de refrentado no absorbente cubierto
ligeramente por aceite, para nuestro caso utilizaremos una plancha de acero rigida;
sobre esta se vertira una pasta de yeso, cemento y agua; y sobre esta se colocara
la supercicie de la unidad en contacto con la pasta presionandolo firmemente hacia
abajo con un solo movimiento; el espesor medio del refrentado sera de 3.2 mmy se
realizard por lo menos 2 horas antes del ensayo. Previo al refrentado debera
registrarse el largo y ancho promedio de las unidades para el calculo del area bruta.
Sila maquina de ensayo cuenta con bloques cuyo area no se suficiente para cubrir
al area de la superficie de la unidad, podra colocarse entre estas y la unidad
refrentada, placas de acero con un espesor de menor de 25,4 mm, la longitud y el
ancho de la placa sera de por lo menos 15mm mayor a la longitud y ancho de la

unidad, esta Ultima indicacion sera aplicada para nuestro caso.

[ '-ﬁ_

I

n [

=1

Muestreo de unidades
de Bloques de
Concreto con Ceniza
de Cal, 10 unidades
para Variacion
Dimensional y Alabeo,
5 para Resistencia a
Compresion y 5 para
Absorcion
RNE Norma E.070
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Refrentado de unidades de Bloque de Concreto (Arriba)
Colocacion de unidades en la maquina de ensayo para la determinacion de
su resistencia a compresion (Abajo)

A continuacion se presenta los resultados del calculo de la resistencia caracteristica

a compresion de la unidad de bloque de concreto elaborado con Ceniza de Cal 2,
con la proporcion 1:10
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRI,:'SION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
BLOQUE DE CONCRETO CON CENIZA DE CAL 2 - PROPORCION 1:10 - NTP 399.604 - RNE E.070

BLOQUE LARGO (mm) ANCHO (mm) AREA BRUTA CARGA ROTURA (kgl/rcbmz)
N° L Lo 3 A A; a (em) kN kg
BC-6 400.00 399.50 399.75 152.00 153.00 152.50 609.62 87,13 8 884,79 14,57
BC-7 403.00 400.00 401.50 151.00 151.80 151.40 607.87 96,62 9 852,50 16,21
BC-8 399.00 403.00 401.00 151.00 151.00 151.00 605.51 73,91 7 536,72 12,45
BC-9 402.00 404.00 403.00 153.00 153.00 153.00 616.59 84,38 8 604,37 13,95
BC-10 400.50 400.50 400.50 152.00 152.00 152.00 608.76 100,95 10 294,04 16,91
CALCULOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DE LA MUESTRA (3, ): 14,82 kg/cm?
DESVIACION ESTANDAR (o ): 1.78
COEFICIENTE DE VARIACION (C.V. %): 12.04%
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DE LA UNIDAD (f',, ): 13,03 kg/cm?

Se tenia previsto obtener una resistencia estimada de 31,87 kg/cm? sobre el area bruta de una unidad de bloque de concreto elaborada con la
proporcion 1:10 con Ceniza de Cal 2, pero se observa que solo se llega a obtener una resistencia promedio de 14,82 kg/cm? y que se reduce
cerca del 50% de esta; la norma sefiala que la resistencia caracteristica a compresion de una unidad de albafileria se obtendra restando una
desviacion estandar al valor promedio de la muestra y con este valor se procedera a clasificar la unidad en tipo NP y P, para este caso se obtiene
una resistencia caracateristica a compresién de la unidad de 13,03 kg/cm? la cual es menor a 20 kg/cm2, lo cual no permite que sea clasificado
como Bloque NP; por lo tanto, en vista que la resistencia obtenida en un bloque de concreto se reduce cerca del 50% de la resistencia estimada
sobre el area bruta obtenida en una probeta cilindrica, se optara por evaluar bloques de concreto elaborados con las proporciones 1:6 y 1:7
analizadas en la experimentacion, ya que alcanzan resistencias estimadas altas, la cual nos permitira definir cual seria la proporcion dptima con
Ceniza de Cal 2 para la elaboracién de bloques de concreto; entonces, siguiendo el mismo procedimiento indicado anteriormente para la

fabricacion y ensayo de resistencia a la compresion de las unidades, se presentan los resultados obtenidos con estas dos proporciones optadas:
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

BLOQUE DE CONCRETO CON CENIZA DE CAL 2 - PROPORCION 1:6 - NTP 399.604 - RNE E.070

BLOQUE LARGO (mm) ANCHO (mm) AREA BRUTA CARGA ROTURA (kg];:mf)
N° Ly L, L As Az A (em?) kN kg
BC-6 399.50 400.90 400.20 151.00 150.50 150.75 603.30 298,13 30 400,80 50,39
BC-7 401.00 400.00 400.50 151.00 151.00 151.00 604.76 286,23 29 187,34 48,26
BcC-8 401.50 401.00 401.25 151.00 151.00 151.00 605.89 334,55 34 114,61 56,31
BC-9 400.00 399.20 399.60 150.50 149.90 150.20 600.20 295,42 30 124,46 50,19
BC-10 401.20 401.00 401.10 151.00 151.00 151.00 605.66 240,50 24 524,17 40,49
CALCULOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DE LA MUESTRA (£, ): | 49,13 kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR (& ): 5.69
COEFICIENTE DE VARIACION (C.V. %): 11.58%
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DE LA UNIDAD (f', ): | 43,44 kg/cm2
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
BLOQUE DE CONCRETO CON CENIZA DE CAL 2 - PROPORCION 1:7 - NTP 399.604 - RNE E.070
BLOQUE LARGO (mm) ANCHO (mm) AREA BRUTA CARGA ROTURA (kg]/ccme)
N’ L L, L A A2 i (em?) kN kg
BC-6 397.00 401.50 399.25 150.00 150.50 150.25 599.87 191,50 19 527,57 32,55
BC-7 401.00 402.00 401.50 152.00 151.50 151.75 609.28 250,42 25 535,73 41,91
BC-8 402.00 402.00 402.00 150.00 151.00 150.50 605.01 253,13 25 812,08 42,66
BC-9 400.50 401.00 400.75 150.00 150.50 150.25 602.13 241,23 24 598,61 40,85
BC-10 401.50 402.00 401.75 151.95 150.00 145.98 606.54 279,55 28 506,17 47,00
CALCULOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DE LA MUESTRA (£, ): | 41,00 kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR (& ): 5.27
COEFICIENTE DE VARIACION (C.V. %): 12.85%
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DE LA UNIDAD (f', ): | 35,73 kg/cm2
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Para la elaboracion de bloques con la proporcién 1:6, se saturd el agregado Ceniza
de Cal 2 durante 24 horas con una cantidad de 18.67 litros de agua, calculado con
las férmulas indicadas en la experimentacién de proporciones y utilizada también
para la proporcion 1:10; asimismo se utilizd 26.55 litros como cantidad de agua
inicial para la mezcla, equivalente al 93.75% de la proporcion 1:1 (28.32 litros), tal

como se pudo identificar en la experimentacidn de proporciones.

Igualmente para la elaboracién de bloques con la proporcion 1:7, se satur6 el
agregado Ceniza de Cal 2 con una cantidad de 21.77 litros de agua y se utiliz6 28.32

litros como cantidad de agua inicial para la mezcla.

Como se observa, la resistencia real obtenida directamente de los ensayos de
compresion sobre el area bruta de bloques de concreto disminuye en relacion a las
resistencias estimadas con el factor de area bruta aplicadas a las resistencias
obtenidas en probetas cilindricas realizadas con la misma misma proporcion, esto
se debe a que, tal como se indicd en el desarrollo de la obtencion del factor de area
bruta, la forma geométrica del bloque de concreto, ademas que las perforaciones
que presenta, hace que se obtenga una resistencia distinta a la obtenida sobre una
probeta cilindrica; como se dijo, no existen estudios ni relaciones teoricas que
vinculen la resistencia obtenida en probetas cilindricas con las que se podria
obtener con probetas en forma de paralelepipedo, como es el caso de un boque de
concreto y mas aun si presenta perforaciones al interior de su estructura. El estudio
de las proporciones a través de probetas cilindricas en laboratorio, para la presente
investigacion, nos ha permitido obervar el comportamiento del material, diferenciar
la proporciones respecto a su resistencia y cantidad de materiales intervenidos, asi
como la practicidad para obtener una determinada resistencia y muestra de las
mezclas que se pretendan evaluar, ya que la forma de fabricar bloques es particular
de las bloqueteras, asi como las maquinarias y equipos utilizados, lo cual limita la
experimentacion continua de proporciones alquilando estos ambientes y equipos

por no contar con ellos para fines académicos y de investigacion.
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4.1.1.1. Evaluacion de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion

en Unidades de Bloques de Concreto

La Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones sefiala que, para poder
clasificar a una unidad de albafileria, en este caso un bloque de concreto, se hara
en base a su resistencia caracteristica a compresién determinada en kg/cm2 sobre
el area bruta ( f'}), la cual se obtiene restando una desviacion estandar al valor
promedio de la muestra, lo que indica que la resistencia a compresion de la unidad,
podria llegar a variar hasta ese valor, por o cual se toma como la resistencia minima
que debera obtener ese bloque elaborado con determinada dosificacion o

proporcion.

Ademas de ello sefiala que la dispersion de los resultados que se obtenga, no
deberd ser mayor de 20% para unidades elaborados de manera industrial, este
valor se mide con el coeficiente de variacion; y para nuestro caso las unidades han
sido elaboradas con maquinaria semi industrial juntamente con procesos
complementarios artesanales; pero se observa que la dispersion de los resultados
llega a 12.04% en la proporcidn 1:10, 11.58% en la proporcion 1:6 y 12.85% en la
proporcion 1:7; encontrandose todos dentro del rango permitido por la norma, por
lo que estos resultados y resistencias son aceptable y pueden ser considerados

para la respectiva clasificacion de los bloques de concreto.

COMPARACION DE RESULTADOS DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA A
COMPRESION EN UNIDADES DE BLOQUES DE CONCRETO CON LOS LIMITES
MINIMO Y MAXIMO ESTABLECIDOS EN EL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES NORMA E.070

RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION

(kg/cm?) CLASIFICACION
RNE - NORMA E.070
ENSAYO NORMA
PR?? 25 I?gI](/)cl\r:qz 1 < 20 kg/om? NO APTO

PROPORCION 1:6

43,44 kg/cm? > 20 kg/em?, < 50 kg/om? | BLOQUE TIPO NP

ROPORCION 1:7

35,73 kg/em? > 20 kg/em?, < 50 kg/em? BLOQUE TIPO NP
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Se observa que tanto la proporcién 1:6 como 1.7 permite la obtencion de bloques

de Concreto con Ceniza de Cal 2 tipo NP, por lo cual de entre estos dos se opta por

la proporcion 1:7 como la proporcion optima para la obtencion de bloques de

concreto tipo NP; ya que permite la obtencion de una resistencia intermedia,

optimizando la mayor cantidad de material a ser utilizado por bolsa de cemento, lo

cual mejoraria su reutilizacion y rendimiento, pudiendo obtenerse una resistencia

intermedia con la mayor participacion posible de Ceniza de Cal 2 como agregado,

lo mismo que beneficiaria el costo del material utilizado por bolsa de cemento.

PROPORCION OPTIMA EN VOLUMEN CON CENIZA DE CAL 2

1:7
1: CEMENTO

7: CENIZA DE CAL 2

RESISTENCIA
CARACTERISTICA A
COMPRESION:

35,73 kg/cm?

BLOQUE TIPO NP

También se registraron el promedio de dos unidades ensayadas a 7 y 14 dias para

ambas proporciones; se presentan estos resultados, asi como el porcentaje de

resistencia obtenido en el tiempo.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7Y14 DIAS
BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2
BL%E;UE EDAD L,(?:'Q"(;,‘)o A(I:In%o ;:5;‘4 CARGA ROTURA fo )
(cm?) KN kg (kg/enr)
L1:401.50 | As:151.00
01 7dias | L2:402.50 | Az2:152.30 609.63 | 128,12 | 13064,60 21.43
L :402.00 | A :151.65
L1:399.00 | As:151.00
02 7dias | L2:399.80 | Az2:150.50 602.10 | 136,69 | 1393850 23.15
L :399.40 | A :150.75
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DE LA MUESTRA (f, ): | 22,29 kg/cm?
L1:401.50 | As:154.00
01 14 dias | L2:400.30 | A2:154.00 617.39 | 231,46 | 2360235 38.23
L :400.90 | A :154.00
L1:403.00 | Ar:153.00
02 14 dias | L2:400.50 | A2:153.00 614.68 | 212,60 | 2167917 35.27
L :401.75 | A :153.00
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DE LA MUESTRA (f, ): | 36,75 kg/cm?

298



60 kg/em2

50 kg/em?2

40 kg/cm?2

30 kg/cm?2

20 kglem?

10 kg/cm?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0 kglcm?

CURVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO
ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2

45.37 %

7 dias

74.80 %

14 dias
EDAD

100 %

28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7Y14 DIiAS
BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2

BL%E;UE EDAD L;("\:"G,)O A(I:[n(:rl;o ;:UET'; CARGA ROTURA I )
(cm?) kN kg (kg/enr)
| L1:399.10 | A 153.00
01 rdias 7)) 40000 | A2:15330 | 611.31 | 91,96 | 937731 15,34
L :399.55 | A :153.00
L1:40250 | As: 152,00
02 7dias | L2:401.00 | Az:151.50 | 609.66 | 104,81 | 10687,65 17,53
L :401.75 | A : 151.75
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DE LA MUESTRA (F, ): | 16,44 kg/cm?
L1:400.50 | As: 152,50
o1 | 498 ", 30080 | A2:153.00 | 60436 | 16091 | 1640825 27,15
L :39565 | A :152.75
L1:400.00 | As: 152.00
02 | 14dias | Lo:402.00 | A2:152.00 | 609.52 | 18847 | 1921859 31,53
L :401.00 | A : 152,00
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DE LA MUESTRA (5, ): | 29,34 kg/em?

45 kglem?2
40 kglem?2
35 kglem?2
30 kglem?2
25 kglem?2
20 kglem?2
15 kglem2
10 kglem2

5 kglem?

0 kglem?

RESISTENCIA A LA COMPRESION

CURVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO
ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2

40.09 %

7 dias

71.56 %

14 dias
EDAD

100 %

28 dias
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4.1.2. ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE BLOQUES DE
CONCRETO

Con las unidades elaboradas con la proporcién 1:6 y 1:7 procedemos a realizar el
ensayo de variacion dimensional, siguiendo los lineamientos indicados en la norma
NTP 339.613 y en el marco tedrico desarrollado en la presente investigacion. Para
ello identificamos debidamente 10 unidades de cada proporcion y medimos el largo,
ancho y alto a la mitad de las aristas que limitan cada cara con aproximacion a 1mm,

para luego proceder a aplicar la formula de la variacion dimensional.

Preparacion de la
muestra de 10
unidades para el
ensayo de Variacion
Dimensional en
Bloques de Concreto,
elaborados con la
proporcion 1:6 y 1:7

Ensayo de Variacion
Dimensional

Medicion del largo a
la mitad de las
aristas que limitan
cada cara

Ensayo de Variacion
Dimensional

Medicion del ancho
a la mitad de las
aristas que limitan
cada cara
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VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2 - NTP 399.613 - RNE E.070

DATOS
BLOQUE LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)

N° Ly L, Ls Lq L A A; As Aq A Hy Hx Hs H, H
BC-1 400 401 402 401 401.00 151 150 151 150 150.50 202 203 201 204 202.50
BC-2 401 400 401 402 401.00 151 151 151 151 151.00 200 201 201 200 200.50
BC-3 402 401 400 401 401.00 151 151 150 149 150.25 201 201 201 200 200.75
BC-4 400 399 401 400 400.00 150 149 149 149 149.25 202 203 204 203 203.00
BC-5 401 401 400 401 400.75 151 151 150 151 150.75 203 202 201 202 202.00
BC-6 402 400 401 402 401.25 151 152 151 150 151.00 201 201 202 201 201.25
BC-7 401 399 400 399 399.75 152 152 151 150 151.25 200 201 201 203 201.25
BC-8 402 402 401 402 401.75 151 150 149 149 149.75 200 200 201 202 200.75
BC-9 400 401 399 399 399.75 152 152 151 152 151.75 201 200 201 202 201.00

BC-10 399 401 400 400 400.00 153 151 152 152 152.00 200 200 202 200 200.50
CALcuLOS
LARGO PROMEDIO DE LA MUESTRA' 400.63 ANCHO PROMEDIO DE LA MUESTRA' 150.75 ALTURA PROMEDIO DE LA MUESTRA. 201.35
(mm): (mm): (mm):
MUESTRA LARGO ESPECIFICADO POR EL 400.00 LARGO ESPECIFICADO POR EL 150.00 LARGO ESPECIFICADO POR EL 200.00
FABRICANTE (mm): FABRICANTE (mm): FABRICANTE (mm):
VARIACION DIMENSIONAL (%): -0.16 VARIACION DIMENSIONAL (%): -0.50 VARIACION DIMENSIONAL (%): -0.67

DIMENSION ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE — DIMENSION PROMEDIO DE LA MUESTRA

VARIACION DIMENSIONAL (%) =

DIMENSION ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE

x 100

Las medidas estan tomadas con una aproximacion de 1mm, asimismo se utilizé las dimensiones de largo, ancho y alto especificada por los fabricantes.

Los ensayos se realizaron el Laboratorio de Ingenieria Civil de la UNDAC.
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VARIACION DIMENSIONAL DE BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2 - NTP 399.613 - RNE E.070

DATOS
BLOQUE LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)

N° Ly L, Ls Lq L A A; As Aq A Hy Hx Hs H, H
BC-1 400 398 401 402 400.25 150 151 150 152 150.75 201 201 202 203 201.75
BC-2 400 401 403 402 401.50 152 151 151 150 151.00 203 204 203 204 203.50
BC-3 402 402 402 402 402.00 153 152 152 153 152.50 204 203 205 201 203.25
BC-4 402 401 402 402 401.75 148 149 150 151 149.50 203 201 202 200 201.50
BC-5 400 401 401 402 401.00 150 150 150 151 150.25 201 202 202 203 202.00
BC-6 397 401 398 399 398.75 152 150 153 153 152.00 203 202 202 202 202.25
BC-7 401 402 401 401 401.25 151 152 151 152 151.50 204 203 203 201 202.75
BC-8 399 398 400 399 399.00 149 150 151 149 149.75 201 203 201 203 202.00
BC-9 402 402 402 401 401.75 152 152 151 150 151.25 202 202 203 204 202.75

BC-10 400 399 398 400 399.25 149 148 148 149 148.50 201 200 202 202 201.25
CALcuLOS
LARGO PROMEDIO DE LA MUESTRA' 400.65 ANCHO PROMEDIO DE LA MUESTRA' 150.70 ALTURA PROMEDIO DE LA MUESTRA. 202.30
(mm): (mm): (mm):
MUESTRA LARGO ESPECIFICADO POR EL 400.00 LARGO ESPECIFICADO POR EL 150.00 LARGO ESPECIFICADO POR EL 200.00
FABRICANTE (mm): FABRICANTE (mm): FABRICANTE (mm):
VARIACION DIMENSIONAL (%): -0.16 VARIACION DIMENSIONAL (%): -0.47 VARIACION DIMENSIONAL (%): -1.15

DIMENSION ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE — DIMENSION PROMEDIO DE LA MUESTRA

VARIACION DIMENSIONAL (%) =

DIMENSION ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE

x 100

Las medidas estan tomadas con una aproximacion de 1mm, asimismo se utilizé las dimensiones de largo, ancho y alto especificada por los fabricantes.

Los ensayos se realizaron el Laboratorio de Ingenieria Civil de la UNDAC.
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4.1.2.1. Evaluacion de Resultados del Ensayo de Variacion Dimensional en

Unidades de Bloques de Concreto

Para poder evaluar la variacion dimensional y clasificar el bloque segun al tipo que
corresponda, se considerara los limites maximos establecidos en la Norma E.070
del Reglamento Nacional de Edificaciones, presentada en la Tabla 1 del marco

tedrico desarrollado en la presente investigacion.

BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:6
CON CENIZA DE CAL 2
VARIACION DIMENSIONAL (%) ,
LARGO (400mm) | ANCHO(150mm) | ALTO(200mm) | GASFEACON
NORMA NORMA NORMA E.070
Ensavo | NORWA | Ensavo | TIORMA | Ensavo | MORMA
0.16 £2 050 £3 0.67 2 | BLOQUETIPOP
0.16 +4 050 +6 0.67 +4 BLOQUE TIPO

BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:7

CON CENIZA DE CAL 2
VARIACION DIMENSIONAL (%)
CLASIFICACION
LARGO (400mm) | ANCHO (150mm) | ALTO(200mm) | GASFEECO
NORMA NORMA NORMA E.070
Ensayo | ORI | Ensavo | ORI | ensavo | TORMA
016 | %2 | -047 | 3 | 115 | +2 | BLOQUETIPOP
016 | 4 047 | 16 a1s | xa | BHOGETRO

Se observa que tanto para la proporcién 1:6 como 1:7, se encuentra dentro de los
limites méximos establecido para bloques tipo P y NP, por lo cual ambas

proporciones seguirian siendo clasificadas como bloques tipo NP.

Esta variacion se debe basicamente al control de los procesos de fabricacion del
bloque de concreto, teniendo que verificarse la verticalidad de los moldes y el
correcto almacenamiento del bloque en estado fresco, siendo un indicador de la
calidad de la unidad. Asimismo, una elevada variacion afecta el espesor de las

juntas de la albafileria y reduce su resistencia a compresion axial y corte.
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4.1.3. ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE BLOQUES DE CONCRETO

Con las unidades elaboradas con la proporcién 1:6 y 1:7 se realizd el ensayo de
alabeo de estas, siguiendo los lineamientos indicados en la norma NTP 399.613 y
el marco tedrico desarrollado en la presente investigacion; para ello se hizo uso de
una cufia graduada y se determind la concavidad o convexidad de la cara superior

e inferior de cada unidad, registrandose cada medida con aproximacion a 1mm,

para luego obtener un promedio por la muestra.

Ensayo de Alabeo en Bloques de Concreto

Medicion de la concavidad (arriba) y
convexidad (abajo) de la cara superior e
inferior de las unidades
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ENSAYO DE ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA

PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2 - NTP 399.613 - RNE E.070

DATOS
CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
BLOQUE | Cara cara | PROVEDIO | capa cara | PROVEDIO
SUPERIOR | INFERIOR | +DR | SUPERIOR | INFERIOR | /O%
BC-1 110 110 210 210
BC-2 2.30 2.30 140 140
BC-3 1,60 2.20 190 :
BC4 3.30 130 2.30 :
BC-5 1.20 1.20 110 1.10
BC-6 260 2.60 170 1.70
BC-7 3.10 3.10 210 210
BC-8 280 1,80 2.30 :
BC-9 2.30 2.30 100 100
BC-10 240 240 3.20 3.20
CALCULOS
PROMEDIO MUESTRA |, .. PROMEDIO MUESTRA | o
(mm): (mm):

Los ensayos se realizaron el Laboratorio de Ingenieria Civil de la UNDAC.

ENSAYO DE ALABEO EN BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA

PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2 - NTP 399.613 - RNE E.070

DATOS
CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
BLC;,QUE CARA CARA P R%ERD’ 0 CARA CARA PR %ERD 10
SUPERIOR | INFERIOR |\ /man | SUPERIOR | INFERIOR | \oss
BC-1 1.70 1.70 2.50 2.50
BC-2 3.40 2.10 275 -
BC-3 3.80 2.30 3.05 -
BC-4 4.10 2.30 3.20 -
BC-5 3.20 3.20 2.10 210
BC-6 1.20 1.20 2.10 2.10
BC-7 1.30 1.30 2.30 2.30
BC-8 2.70 2.70 2.10 2.10
BC-9 3.50 2.80 315 -
BC-10 2.70 1.30 2.00 -
CALCULOS
PROMEDIO MUES TRA 943 PROMEDIO MUES TRA 999
(mm): (mm):

Los ensayos se realizaron el Laboratorio de Ingenieria Civil de la UNDAC.
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4.1.3.1. Evaluaciéon de Resultados del Ensayo de Alabeo en Unidades de

Bloques de Concreto

Para evaluar el alabeo y clasificar las unidades ensayadas, se considerara los
limites maximos establecidos en la Norma E.070 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, presentado en la Tabla 1 en el desarrollo del marco teérico de la

presente investigacion.

BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:6

CON CENIZA DE CAL 2
ALABEO (mm) CLASIFICACION
CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm) RNE - NORMA
ENSAYO NORMA ENSAYO NORMA E.070

2.15mm MAXIMO 4 mm 1.80 mm MAXIMO 4 mm | BLOQUE TIPO P
2.15mm MAXIMO 8 mm 1.80 mm MAXIMO 8 mm | BLOQUE TIPO NP

BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:6

CON CENIZA DE CAL 2
ALABEO (mm) CLASIFICACION
CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm) RNE - NORMA
ENSAYO NORMA ENSAYO NORMA E.070

2.43mm MAXIMO 4 mm 2.22mm MAXIMO 4 mm | BLOQUE TIPO P
2.43 mm MAXIMO 8 mm 2.22 mm MAXIMO 8 mm | BLOQUE TIPO NP

Los resultados obtenidos del ensayo de alabeo en unidades de bloques de concreto
elaborados con la proporcion 1:6 y 1:7 con Ceniza de Cal 2, se encuentran dentro
de los limites maximos permitidos para clasificarlos como bloques tipo P y NP, por

lo que ambas proporciones seguirian siendo clasificadas como tipo NP.

Al igual que el anterior ensayo, la variacion del alabeo sobre la superficie de las
caras de asiento de la unidad se debe al control de los procesos de fabricacién, ya
que se debe controlar la calidad de las superficies de las bandejas de soporte de
las unidades en estado fresco, asi como la consistencia de la mezcla utilizada y el
retiro de los moldes al finalizar el proceso de vibro-compactacion, lo que genera que
las paredes de los costados de los bloques tiendan a levantarse si no se controla

correctamente este paso.
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4.1.4.

El excesivo alabeo en las unidades causa que no se pueden adherir correctamente
con el mortero reduciendo la resistencia de la albafileria; o incluso puede producir
fallas de traccion por flexién en la unidad, generada por el peso existente en las

hiladas superiores colocadas sobre esta.
ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE BLOQUE DE CONCRETO

Para la realizacion de este ensayo, se seguiran los lineamientos sefialados en la
norma NTP 399.604 y el marco tedrico desarrollado en la presente investigacion,
se ensayaran 5 unidades elaboradas con las proporciones 1:6 y 1:7 con Ceniza de
Cal 2, las cuéles se secaran en un horno durante 24 horas para después registrar
el peso seco y seguidamente se sumergiran en un recipiente con agua fria durante

24 horas para después retirarlos y registrar el peso saturado, el porcentaje de

absorcion se calculara con la férmula sefialada en la teoria.
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En las imagenes anteriores se puede observar el registro de los pesos secos y la
saturacion de las unidades en una poza de agua (arriba), también el retiro de las
unidades de la poza de agua después de 24 horas y el registro del peso saturado

(abajo).

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del ensayo:

ENSAYO DE ABSQRCION EN BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA
PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2 - NTP 399.604 - RNE E.070

BLOQUE DATOS ABSORCION POR
Ne PESO SECO (gr.) oo g‘&;‘i\RGAlf’AO(Sj UNIDAD (%)
BC-1 13142 14 343 9.14
BC-2 13314 14524 9.09
BC-3 13194 14 451 9.53
BC-4 13 047 14 204 8.87
BC-5 12977 14 255 9.85
CALCULOS
ABSORCION PROMEDIO DE LA MUESTRA A (%): 9.29%
ABSORCION(%) — (Psaturado 24 horas en agua — Pseco) x 100

EEECCO

LOS PESOS FUERON REGISTRADOS CON UNA APROXIMACION DE 1g.
Los ensayos se realizaron el Laboratorio de Ingenieria Civil de la UNDAC.

ENSAYO DE ABSQRCION EN BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA
PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2 - NTP 399.604 - RNE E.070

BLOQUE DATOS ABSORCION POR
e PESO SECO (gr) Zggggg[}jfggféj UNIDAD (%)
BC-1 12425 13758 10.73
BC-2 12 521 13 894 10.97
BC-3 12712 14124 11.11
BC-4 12428 13749 10.63
BC-5 12 336 13772 11.64
CALCULOS
ABSORCION PROMEDIO DE LA MUESTRA A (%): 11.01 %
ABSORCION (%) = (Psaturado 24 horas en agua ~ Fseco) 1 00

Fgecco

LOS PESOS FUERON REGISTRADOS CON UNA APROXIMACION DE 1g.
Los ensayos se realizaron el Laboratorio de Ingenieria Civil de la UNDAC.
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4.1.4.1. Evaluacion de los Resultados del Ensayo de Absorcion en Unidades

de Bloques de Concreto

Para la evaluacion de la absorcion en las unidades ensayadas, elaboradas con la
proporcion 1:6 y 1:7 con Ceniza de Cal 2, se considerara los limites maximos

establecidos por la norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:6

CON CENIZA DE CAL 2
ABSORCION (%) CLASIFICACION
ENSAYO NORMA RNE - NORMA E.070
9.29 % <12% BLOQUE TIPO P
9.29 % <15% BLOQUE TIPO NP

BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:7

CON CENIZA DE CAL 2
ABSORCION (%) CLASIFICACION
ENSAYO NORMA RNE - NORMA E.070
11.01% < 12% BLOQUE TIPO P
11.01% < 15% BLOQUE TIPO NP

Los resultados obtenidos para ambas proporciones se encuentran por debajo de
los limites permitidos para ser clasificados como bloques tipo P y NP, por lo cual

las proporciones se encuentran aptas para ser clasificadas como tipo NP.

Los valores variables de este ensayo dependen del material utilizado para la
fabricacion de los bloques, para nuestro caso la Ceniza de Cal 2, la cual como se
pudo observar en la caracterizacion de sus propiedades es un material poroso con
alto porcentaje de absorcidn, observandose que al aumentar su porcentaje de
participacion en la fabricaciéon de las unidades con proporciones mayores a 1.7
aumenta el porcentaje de absorcion de la unidad convirtiéndose en un material
permeable. Para los bloques fabricados con la proporcion 1:7, su porcentaje de
absorcién llega a alcanzar a 12%, por lo que su durabilidad ante la intemperie de
estas unidades; asi como de las elaboradas con la proporcién 1:6, estara
condicionada al tratamiento exterior o revestimiento que se haga del muro

construido con las mismas.
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4.1.5.

Finalmente se observa una ventaja, en la disminucion del peso por unidad
elaborada con la Ceniza de Cal 2, ya que como también se vio en la caracterizacion
de sus propiedades presenta un peso especifico bajo; observandose que una
unidad comunmente elaborado con agregados como Arena de Segunda u
Hormigon presenta un peso promedio de 14,7 kg., existiendo una diferencia de mas
de a 1,5 kg. en comparacion con las unidades elaboradas con la proporcion 1:6,
cuyo peso promedio es de 13,1 kg.; y una diferencia de mas de 2 kg. en
comparacion con unidades elaboradas con la proporcién 1:7, cuyo peso promedio
es de 12.5kg.; por lo que, por el peso ligero de estas unidades pueden usarse como
bloques para techos aligerados o tabiqueria, ya que lo que se pretende dentro de

una vivienda o edificacion es aligerar la carga muerta.
ANALISIS DE COSTOS POR UNIDAD PRODUCIDA

El precio de la Ceniza de Cal 2 en cantera es de S/. 16.00 por m3 el cual es mucho
menor al precio normal de los aridos que se usan para la fabricacion de Bloques de
Concreto, como son la Arena de Segunda o el Hormigon cuyo precio promedio es
de S/. 30.00 por m3, reduciéndose a la mitad; eso permite compensar el precio por
unidad de bloques elaborados con Ceniza de Cal 2 debido al rendimiento obtenido

en la fabricacion de bloques de Ceniza de Cal con las proporciones 1:6 y 1:7.

De acuerdo al trabajo desarrollado en campo durante la etapa de fabricacion de los
bloques, se observo que el rendimiento obtenido con la proporcion 1:6 es de 20
unidades por cada bolsa de cemento utilizada; y de la proporcidon 1:7 es de 24

unidades por cada bolsa de cemento utilizada.

El costo de la mano de obra se encuentra determinada en S/. 5.00 por bolsa de
cemento utilizada, esto se obtuvo a través de un sondeo de las bloqueteras

existentes en la ciudad, llegadndose a establecer un promedio estandar de costo.

Finalmente, el costo por Equipo y Herramientas utilizadas para la fabricacion de los

bloques, se sitta en S/. 0.05, debido a que son propios de los fabricantes.

Con estos datos obtenidos se plantea un costo tentativo por unidad de bloque de

Ceniza de Cal 2 producida:
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COSTO UNITARIO POR UNIDAD DE BLOQUE ELABORADO
CON LA PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2

DESCRIPCION UND. | canipap | FRECO | PRECID

MATERIAL

Ceniza de Cal 2 pie3 0.300 0.453 0.136

Cemento bolsa 0.050 23.500 1.175

Agua litros 1.180 0.002 0.002

MANO DE OBRA

Operario - 1.000 0.250 0.250

Peén - 0.500 0.250 0.125

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Méaquina Vibro-Compactadora - 1.000 0.050 0.050

Herramientas Manuales - 0.500 0.050 0.025
COSTO TOTAL POR UNIDAD S/. 1.763

COSTO UNITARIO POR UNIDAD DE BLOQUE ELABORADO
CON LA PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2

DESCRIPCION UND. | cANTIDAD | [FRECIO | PRECID

MATERIAL

Ceniza de Cal 2 pie3 0.292 0.453 0.132

Cemento bolsa 0.042 23.500 0.979

Agua litros 1.180 0.002 0.002

MANO DE OBRA

Operario - 1.000 0.208 0.208

Peon - 0.500 0.208 0.104

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Maquina Vibro-Compactadora - 1.000 0.050 0.050

Herramientas Manuales - 0.500 0.050 0.025
COSTO TOTAL POR UNIDAD S/. 1.501

Se observa que una unidad fabricada con la proporcion 1:6 es S/. 0.3 mas costoso
que una unidad fabricada con la proporcién 1:7. Una unidad fabricada con la
proporcién 1:7 presenta las mismas bondades que un bloque de concreto comun,
tanto en su resistencia a compresion, como a su costo, ya que investigaciones
realizadas anteriormente refieren que la resistencia caracteristica a compresion de
las unidades de bloque de concreto fabricadas en la ciudad de Cerro de Pasco es
de 34,36 kg/cm?, siendo el costo promedio de estas unidades de 15 cm x 40 cm x
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20 cmde S/. 1.50; por lo que, comparandolo con la resistencia obtenida en unidades
con la proporcién 1:7 de 35,73 kg/cm? con un precio de S/. 1.501, llegan a
asemejarse, siendo una alternativa de solucion la reutilizacion de este material, asi
como los beneficios del aligeramiento del peso y la propiedad de aislamiento
térmico que presenta por su composicion de agregados porosos, que serian lineas

de investigacion futuras.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.

La hipotesis queda probada con los resultados esperados de los ensayos realizados a los

bloques de Ceniza de Cal, clasificandolas como unidades tipo NP segun la Norma E.070

del Reglamento Nacional de Edificaciones, cuyas proporciones de dosificacion fueron

evaluadas a través de la caracterizacion de los agregados mediante sus propiedades fisicas

y quimicas, la experimentacién de mezclas tentativas, la elaboracion y control de los

procesos de fabricacion de los bloques, y finalmente la clasificacion y determinacion de las

propiedades fisicas y mecanicas de las unidades.

DISCUSION DE RESULTADOS

4.3.1.

DE LA CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

Habiéndose realizado la experimentacién con las proporciones propuestas,
utilizando los agregados de Ceniza de Cal 1y 2, con un método experimental similar
al sefialado por la norma ASTM C 1105, se observa la reactividad con los alcalis de
manera inmediata a los 3 dias para el caso de la Ceniza de Cal 1, o cual lo califica
como un material totalmente perjudicial para el concreto, ya que la caracterizacion
de la materia prima es un material ajeno a la zona, desconociendo su composicidn,
pero demostrandose a través de la experimentacion, que contienen dolomitas y
porcentajes considerables de Oxido de Magnesio, lo que generan las reacciones

con el cemento.

A diferencia de la anterior, la Ceniza de Cal 2 para la cual se utiliza piedra Caliza
de la zona, materializado a través de cantos rodados o piedras collota, las cuales
segln la caracterizacion del INGEMET contiene bajas cantidades de Oxido de

Magnesio, clasifica como apta para su utilizacién como agregado en la fabricacion
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4.3.2.

de bloques de concreto; ya que en la experimentacién no se observa reacciones
expansivas, encontrandose adversamente por el contrario altos contenidos de sales
y sulfatos, lo que limita su uso a una proporcién de 1:10 para la fabricacion de
bloques de concreto con este agregado, tal como se evalu6 durante la
experimentacion con este material; por lo que cual este agregado se mejoraria con
la utilizacion de un carbdn mas refinado y libre de impurezas, que a la vez generaria
menos elementos contaminantes al medio ambiente y a las personas del medio por
la combustion del mismo y a la vez permitiria obtener una Ceniza de Cal mas libre
de impurezas, ya que la presencia se sulfatos dentro del agregado se debe
basicamente a las impurezas dentro del carbon, todo esto conllevaria a la obtencion
de un material mas 6ptimo para otros tipos de trabajos dentro del sector de la

construccion a parte de la fabricacién de bloques de concreto.

Tal como lo indica Rivva, debera determinarse la cantidad de agregado
cuestionable en el concreto que sea reactivo para la mezcla, tal es asi que en la
experimentacion se obtuvo una proporcion limite de 1:10, y se fabrico bloques de
concreto con esta proporcidn, donde en la unidad no se puedo apreciar fisuramiento
ni agrietamiento; ademas se propone la proporcion 1:7, en la que interviene una
menor cantidad de Ceniza de Cal 2, por lo cual neutraliza la reactividad del
agregado con los alcalis, de igual forma ayudan las relaciones agua/cemento bajas,
del rango de 0,66, utilizadas en la experimentacion y en la fabricacion, lo cual
disminuye la presencia abundante agua, lo que disminuye aun mas la reactividad
con los alcalis. Se debe tener en cuenta que esta relacion agua/cemento no podra
ser muy elevada, debido a que en la practica la mezcla debe tener una consistencia
de 1" para que al retirar los moldes después del vibrado las paredes pueden

mantenerse firmes hasta el secado.
DE LAS PROPORCIONES EVALUADAS

Habiéndose realizado la experimentacion de las proporciones tanto con Ceniza de
Cal 1, Ceniza de Cal 2 y combinaciones con Arena Shotcrete se plantean
resistencias tentativas en funcién del area bruta de un bloque de concreto,
obteniéndose considerables resistencias elevadas con el uso exclusivo de la Ceniza
de Cal 2, llegando se ser poca la diferencia con las resistencias obtenidas de las

combinaciones, por lo que con el uso exclusivo de la Ceniza de Cal 2 es posible la
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4.3.3.

obtencion de resistencias Optimas que permitan fabricar bloques de concreto que

alcancen la resistencia minima para ser clasificados como bloques tipo NP.
DE LA FABRICACION DE BLOQUES DE CONCRETO

Después de haber evaluado las proporciones con las resistencias obtenidas en las
probetas cilindricas se opta por fabricar bloques de concreto con las proporciones
1:10, 1:6 y 1.7, saliendo favorecidas con resistencias esperadas las proporciones
1:6 y 1.7, obteniéndose resistencias dptimas para clasificar la unidades como tipo
NP; asi mismo, de los ensayos de variacion dimensional, alabeo y absorcidn, ambas
proporciones permiten clasificar a las unidades como tipo NP, lograndose el objetivo

propuesto por la investigacion.

Al compararse los costos por unidad fabricada con las proporciones 1:6 y 1:7 se
evalua como proporcion optima final la proporcion 1:7, ya que el costo que se estima
es similar a un bloque de concreto comun, alcanzando una resistencia parecida a
34.36 kglcm2, que es la resistencia caracteristica de un bloque comun fabricado en
la ciudad de Cerro de Pasco, obteniéndose beneficios alternos con la unidades de
Ceniza de Cal 2 como la reutilizacion de este material para agregado, su peso

liviano y su capacidad de aislante térmico como linea de investigacion futura.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la evaluacion nos permite determinar una proporcion dptima de 1:7 con Ceniza

de Cal 2 para la obtencion de bloques de concreto tipo NP.

La proporcion 1:7 significa una dosificacién en volumen de la mezcla, donde por 1 volumen
suelto de cemento se debera colocar 7 volimenes sueltos de Ceniza de Cal 2, esto es:

1:7 Cemento : Ceniza de Cal 2

Con una dosificacién inicial de agua 1:1 (Cemento : Agua)
En la practica se dosificara 7 pies3 de Ceniza de Cal 2 con gaveras estandar, por una bolsa de

cemento, con una cantidad inicial de agua de 28 litros.

La resistencia caracteristica a compresion obtenida en las unidades fabricadas con la
proporcion 1:7 con Ceniza de Cal 2 es de 35.73 kg/cm?, superando el minimo de 20 kg/cm?
establecido por la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones para ser clasificado

como tipo NP.

La resistencia a los 7 dias, de las unidades fabricadas con la proporcién 1:7 con Ceniza de Cal
2, representa el 40.09 % de la resistencia obtenida a los 28 dias, con este valor se podra realizar
ensayos de calidad para corroborar la correcta ejecucion de la mezcla y corregirlo de ser el

Caso.

La resistencia a los 14 dias, de las unidades fabricadas con la proporcién 1:7 con Ceniza de
Cal 2, representa el 71.56 % de la resistencia obtenida a los 28 dias, por lo que recién a esta
edad se garantiza la manipulacién de la unidad sin afectar su resistencia final, asi como su uso
que implique trabajos con unidades tipo NP, ya que a esta edad se supera la resistencia minima

permitida por la norma.

Los resultados obtenidos del ensayo de variacién dimensional y alabeo en unidades fabricadas
con la proporcidn dptima 1:7 con Ceniza de Cal 2, no exceden los limites maximos establecidos
por la Norma E.070, por lo cual son clasificados como tipo NP, sin repercutir asi en el espesor
y la adherencia de las juntas de la albafiileria que se pretenda construir con estas unidades.

Se obtuvo una absorcién de 11.01% en las unidades fabricadas con la proporcién 1:7, el cual
no supera el limite maximo de 15% establecido por la Norma E.070 para bloques de concreto

tipo NP, lo que indica que existe cierto grado de permeabilidad de la unidad que debera ser
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controlada con algun tipo de tratamiento o revestimiento exterior que se le dé a la albafileria

construida con estas unidades, para mantener su durabilidad ante la intemperie.

Del costo por unidad de bloque producido con la proporcidn 1:7 con Ceniza de Cal, se estima
a un precio similar al de un bloque elaborado con aridos comunes; debido al bajo costo que
tiene el metro cubico de Ceniza de Cal, lo cual compensa la menor cantidad de agregados

utilizado por una bolsa de cemento con la proporcién de 1:7.

El agregado Ceniza de Cal 1 presenta reactividad con lo alcalis del cemento en todas las
proporciones y combinaciones a edades tempranas, lo cual queda demostrado con la presencia
de fisuras y grietas observadas en las muestras de probetas cilindricas obtenidas de las
mezclas realizadas en cada proporcion con este agregado, por lo cual se descarta su uso para

la fabricacion de bloques de cemento.

La Ceniza de Cal 1 tiene su origen en la calcinacion de materia prima ajena al material propio
de la zona, lo cual no garantiza su composicion ni la reactividad con lo alcalis del cemento que

pueda surgir con su uso en la fabricacién de bloques de concreto.

El agregado Ceniza de Cal 2 no presenta reactividad con los alcalis del cemento cuando es
dosificado en proporciones menores a 1:10, ademas su alto contenido de sales y sulfatos
genera la presencia de pequefas fisuras al sobrepasar la proporcién mencionada, lo cual
genera disminucion de la resistencia y pérdida de la durabilidad en unidades fabricadas con

proporciones mayores a esta.

El agregado Ceniza de Cal 2 tiene su origen en la calcinacion de materia prima de la zona,
materializada a través de cantos rodados, conocida en el lugar como piedras collota; se
garantiza este material como agregado para su uso en la fabricacion de bloques de concreto,

con proporciones menores a 1:10 y relaciones agua/cemento minimas.

La baja relaciéon agua/cemento, caracteristica de las dosificaciones para la fabricacion de
bloques de concreto, y la disminucion de la participacion del agregado Ceniza de Cal 2, con

proporciones menores a 1:10, garantiza la inhibicion de reacciones tipo alcali-agregados.

La graduacion del agregado Ceniza de Cal 2 se acomoda, por si sola, a las granulometrias
recomendadas para la fabricacion de bloques de concreto, por autores como Gallegos y

Casabone, permitiendo obtener unidades con texturas media y fina.
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o El agregado Ceniza de Cal 2 presenta un peso especifico bajo, debido a la porosidad de sus
particulas, lo que beneficia el uso de este agregado como material para la construccion de
bloques de concreto en climas frigidos como es el caso de la ciudad de Cerro de Pasco, lo cual
que genera lineas de investigacion para estudios relacionados como la capacidad de
aislamiento térmico que pueden tener las unidades fabricadas con la proporcién Optima

obtenida.

o El agregado Ceniza de Cal 2 presenta un alto porcentaje de absorcién, lo que perjudica la
hidratacion del cemento dentro del concreto durante las primeras horas de mezclado, por lo
que saturando este material 24 horas antes, con un contenido de agua calculado en base a la
diferencia entre el porcentaje de absorcion y el contenido de humedad sobre el peso seco, se
logra controlar este problema; de no hacerlo la resistencia disminuiria y no se obtendrian los

resultados esperados.

¢ Por tanto el bloque de concreto elaborado con la proporcion 1:7 con Ceniza de Cal 2, cumple
con todas las condiciones técnicas y econdmicas para ser empleado como tabiqueria interior y
muros no portantes de viviendas, cercos perimétricos bajo proteccion, bloques para techos
aligerados y otros usos que puedan darsele; considerando la moderada exposicion a la
humedad y contacto con el agua, lo cual permitira reducir de la reactividad que pueda generarse

de los agregados con los élcalis presentes en el concreto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la Ceniza de Cal 2 como agregado para la fabricacién de bloques de
concreto, cuyas caracteristicas fueron descritas en la investigacion, y cuya materia prima para
la obtencion de esta es el material proveniente de la zona, materializado en cantos rodados,

conocidos en la zona como piedra collota.

Se recomienda la utilizacién de un carbon mas libre de impurezas y sustancias contaminantes
para la obtencion de la Ceniza de Cal 2, lo cual reduciria la contaminacién del medio ambiente
por la emanacion de gases tdxicos, asi como la disminucion de sulfatos en las cenizas
obtenidas, mejorando la calidad del agregado a utilizarse para la fabricacion de bloques de

concreto.

Se recomienda zarandear y saturar, el agregado Ceniza de Cal 2, con agua 24 horas antes de
usarse, para trabajar con una graduacién con tamafio maximo nominal 3/8" y reducir el alto

porcentaje de absorcidn caracteristico de este material, dentro de la mezcla.

Es recomendable verificar la granulometria de la Ceniza de Cal 2 a ser empleada dentro de la
fabricacion de bloques de concreto, asi como tener un registro de obra de pruebas con probetas
para determinar si existe reactividad de los agregados con los alcalis del cemento,
elaboréndose en las mismos materiales, proporciones y condiciones a que las que se pretende

darle su uso.

Se recomienda la utilizacién de cementos bajo en alcalis, que se encuentren dentro del rango
de 0.4 o menos, a fin de no tener inconvenientes con la posible reactividad que pudieran

presentar los agregados dentro de la mezcla de concreto.

Entendiéndose que resulta imposible el control de la dosificacion por pesos en el proceso de
fabricacion de bloques de concreto, se recomienda realizarlo por volumen, con gaveras

estandar de 1 pie3, lo cual permitira dosificar cada tanda por una bolsa de cemento.

Se recomienda controlar cuidadosamente la dosificacion del agua en la mezcla, partiendo por
la dosificacion de 1:1, para que esta no resulte ni muy seca ni demasiado humeda, ya que en
ambos casos se prevé el desmoronamiento de las paredes después del proceso de vibro
compactacion, debido a que la unién de los agregados dentro de la mezcla seria demasiado

suelta o demasiado fluida.
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e Para obtener las variaciones minimas de dimensiones y alabeo de las unidades que cumplan
con los limites maximos establecidos en la norma, se recomienda el correcto control de los
procesos de produccion, relacionados con las bandejas de asiento de las unidades, el
desmolde de las unidades después del proceso de vibro compactacion, asi como la planicidad

de las superficies de apoyo de secado de las unidades.

o Se debe verificar la resistencia a la compresion, absorcion, variacion dimensional y alabeo de
las unidades vibro compactadas producidas con Ceniza de Cal 2, de acuerdo a la Norma E.080

del Reglamento Nacional de Edificaciones.

¢ Dependiendo del uso que se le pretenda dar a las unidades de bloques de concreto fabricadas
con Ceniza de Cal 2, se recomienda la exposicién minima a condiciones de humedad o lluvia
intensas de las mismas, lo cual reduciria la generacion de reacciones con los alcalis del
cemento en el concreto, debido al contacto incesante con el agua, por lo que podria darsele un

tratamiento exterior a la albafiileria, para mejorar estas condiciones.
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ANEXO A

ENSAYOS FiSICOS DE LOS AGREGADOS

. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CENIZA DE CAL 1
. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CENIZA DE CAL 2
. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ARENA SHOTCRETE

. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
50% CENIZA DE CAL 1 - 50% ARENA SHOTCRETE

. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
25% CENIZA DE CAL 1 - 75% ARENA SHOTCRETE

PESO UNITARIO SUELTO CENIZA DE CAL 1

PESO UNITARIO COMPACTADO CENIZA DE CAL 1
PESO ESPECIFICO CENIZA DE CAL 1
CONTENIDO DE HUMEDAD CENIZA DE CAL 1
ABSORCION CENIZA DE CAL 1

PESO UNITARIO SUELTO CENIZA DE CAL 1
PESO UNITARIO COMPACTADO CENIZA DE CAL 1
PESO ESPECIFICO CENIZA DE CAL 1
CONTENIDO DE HUMEDAD CENIZA DE CAL 1
ABSORCION CENIZA DE CAL 1

PESO UNITARIO SUELTO CENIZA DE CAL 1

PESO UNITARIO COMPACTADO CENIZA DE CAL 1
PESO ESPECIFICO CENIZA DE CAL 1
CONTENIDO DE HUMEDAD CENIZA DE CAL 1
ABSORCION CENIZA DE CAL 1

325



LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MA TERIALES Y CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE

Cerro de Pasco,

PROYECTO: BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-
VASQUEZ FAUSTINO, ABRAHAM JOEL COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRQ DE PASCO - 2018"
N° DE MUESTRA: 01 CANTERA: CANTERA SACRAFAMILIA - CENIZA DE CAL 1
MATERIAL USADO PARA: BLOQUES DE CONCRETO  UBICACION: SACRAFAMILIA
FECHA DE MIUESTRO: 26/09/2018 FECHA DEL ENSAYO: 28/09/2018
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE

PROYECTO: BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABDRADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-
SOLICITANTE: ~ VASQUEZ FAUSTINO, ABRAHAM JOEL COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
N° DE MUESTRA: 02 CANTERA: CANTERA SACRAFAMILIA - CENIZA DE CAL 2
MATERIAL USADO PARA: BLOQUES DE CONCRETO  UBICACION: SACRAFAMILIA
FECHA DE MUESTRO: 26/09/2018 FECHA DEL ENSAYO:; 28/09/2018
Tamiz Abert. (mm) | Peso Ret. (g) 1 % Ret. %Ret. Acum. | % Q' Pasa Especificacién Descripcién de la Muestra
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........ 242" ik | S : _-|TamafoMaximoPulgy | 12} Sl
= | e 5 Sl o clmaoNavmotimind; o L 39y 4
T 9 | N 2 o] i Peso Especifico {seco griem3) 204 i L= i
! 1 : : : z Absorcidn(%): 1 1169% s |
314" = = - sSSE (Humedad(%) i
il % - - - Peso Unitario Suelto (Kg/m }
BSEScloiamil 30667 | Peso Unitario Compacto {Kgim3)
s P e Modulo de fineza
R 231000 Fraccion Pasa No 200 =
e _386.667 OBSERVACIONES: s e o L
10 . El material se ajusta relativamente dentro de los limites indicados en la NTP
s " 400,012 la ia prefer debe ser uniforme y conti
s A8 ] 381667 SR M e L L ]
3 274,867 |
4 e
e 20l o 202000
80 - _|RECOMENDACIONES: L
T L. =
100 169667 ;
200 963331 526 _96.73 | i S PN ol R~ S
T <200 £0.000 327 100.00 - -]
TOTAL 1,832.668
TAMIZ
4 3" 2ET2M 150 1" 34 12T 3B 4 4 & 10 16 20 30 40 50 60 &0 100 200 100
EI R S, R [P i = 4( SESEEEE — 10
15 OO X L SOOI OIS -
F SO [ L il : o .
e 18 o - 1 e 1w
|
I I k B | L . - S
- —la g
i [F1}
= S i e e e i T o
O N : } ——t5 Z
N ——— . :p .. %
. . &
! i | e —oil o ir
i 2
! ! B 2
| 5
! G IS N o ==
O O R P S Nl o JUtD "
e 2| B
H 1
g8 g 8
g

Calle Tarma N° 215

- S
Faragsna

PO
- TION Sduval

i
NGENIERC DE
: EIP N° 138246

Cerro de Pasco.

gerencia@zemcoingenieros.com
zemcoingenieros@gmail.com

& ZEMCO IN

'- ) ZEMCO

RGEMIEROD S A

INGENIE RO CIVIL
CIP N 134352

2 zemcowr

WiwvwW.zemcoingenierns.com




EMCO

INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FING

TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE

PROYECTO: BLOQUES DE CONCRETO TIPC NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEM! INDUSTRIAL VIBRO-
SOLICITANTE: VASQUEZ FAUSTING, ABRAHAM JOEL COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
N° DE MUESTRA: 03 CANTERA: CANTERA COCHAMARCA - ARENA SHOTCRETE
MATERIAL USADO PARA: BLOGUES DE CONCRETO  UBICACION: COCHAMARCA
FECHA DE MUESTRO: 29/09/2018 FECHA DEL ENSAYO: 02/10/2018
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FING
TESIS: “EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE

PROYECTO: BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-
SOLICITANTE: VASQUEZ FAUSTING, ABRAHAM JOEL COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
N° DE MIUESTRA: 04 CANTERA: CANTERA COCHAMARCA - SACRAFAMILIA
MATERIAL USADO PARA: BLOQUES DE CONCRETQ  UBICACION: COCHAMARCA - SACRAFAMILIA
FECHA DE MIUESTRO: 26-29/09/2018 FECHA DEL ENSAYO: 02/10/2018
Tamiz Abert. (mm) | Peso Ret. (g) % Ret. %Ret. Acum. | % Q' Pasa Especificacién Descripcion de la Muestra
- {Peso inicial de 1a Muestra (g) : 1,176.67
- |CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES ESPECIFICACION
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S ]
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400.012 1a ¢ 1a prefer debe ser uniforme y continua
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" . lde Arena Shotcrete
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ZEM

INGENIEROS 8.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETQ
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FING
TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA GBTENCION DE

PROYECTO: BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-
SOLICITANTE:  VASQUEZ FAUSTING, ABRAHAM JOEL COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
N° DE MUESTRA: a5 CANTERA: CANTERA COCHAMARCA - SACRAFAMILIA
MATERIAL USADO PARA: BLOQUES DE CONCRETO  UBICACION: COCHAMARCA - SACRAFAMILIA
FECHA DE MIUESTRO: 26-29/08/2018 FECHA DEL ENSAYO: 02/10/2018
Tamiz Abert. (mm) | Peso Ret. (g) % Ret. %Ret, Acum. I % Q' Pasa Especificacién Descripcién de la Muestra
[ T I - {Peso lnicial de la Muestra (g} : 1,280.00
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TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMIA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO

PROYECTO: TIPG NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO -
2018"
N° DE MUESTRA: 01 CANTERA: CANTERA SACRA FAMILIA - CENIZA DE CAL 1
MATERIAL USADO PARA: BLOQUES DE CONCRETOQ UBICACION: SACRAFAMILIA
FECHA DE MUESTRO: 26/08/2018 FECHA DELENSAYO:  37/09/2018
i PESQ UNITARIO SUELTO (NTP-400.017)
ine DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1  {PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.25 8.25 8.25 8.25
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 23.75 23.85 24.05 23.88
3 |PESO DE LA MUESTRA B-A kg 15.50 15.60 15.80 15.63
4__|VOLUMEN DEL RECIPIENTE c ms 0.014 0.014 0.014 0.014
CALCULO
5 |PESO UNITARIO SUELTO [P.U.5) [(B-AYC _jkefms | 110714 | 1114.25 | 1128.57 | G1i66T |
PESO UNITARIO COMPACTADO (NTP-400.017)
N® DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 |PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.25 8.25 8.25 8.25
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 27.50 27.70 27.65 27.62
3 PESO DE LA MUESTRA B-A ke 19.25 19.45 19.40 19.37
4 |VOLUMEN DEL RECiPIENTE C m3 0.014 0.014 0.014 0.0140
CALCULO
S ___[PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C) [(8-A)/c lkg/ms | 137500 | 138935 | 138571 1091383350
{ PESO ESPECIFICO (NTP-400.022)
ine DATOS UND M-3 M-2 M-3 PROMEDIO
1 |PMSH A gr 443.00 443.00 444.00 44333
2 PPAH20 B gr 1322.00 1318.00 1321.00 1320.67
3 PPAH20+PSSS c gr 1589.00 1587.00 1589.00 1588.33
4 PSSS s ar 500.00 500.00 500.00 500.00
CALCULO
5 |PESO ESPECIEICO SECO A/(B+5-C) | grfem3 1.901 1.909 1914 | 4008
6  |PESO ESPECIFICO SECO (5.5.5.) A/(B+5-Q) | erfems 2.146 2.155 2.155 |
6 |PESO ESPECIFICO APARENTE Af(B+A-C) | grfcm 2.517 2.531 2.523
CONTENIDO DE HUMEDAD (w %) (NTP-339.185)
MUESTRA Pran Pamsu W%
M-1 1500.00 | 1491.00 0.60%
M-2 1500.00 | 1484.00 0.40%
M-3 1500.00 | 1491.00 O.GOL
‘WteromeDio k 9.5_3\8%
ABSORCION (Abs %) (NTP-400.022)
MUESTRA Psss Prsn Ab%
M-1 500.00 44420 12.56%
M-2 500.00 443.50 12.74%
M-3 500.00 443.80
Ab%promeDio
Pun: Pesode la Muestra Natural
Pumsu: Peso de la Muestra Seca al Horne
Psss: Peso de la Muestra Superficiaimemte Seco
i Pranzo: Peso del picnometro aforado lfeno de agua
P par20+1858

Paragsha

Cerrode P

ZEMCO

MNGERROS 3,.4,¢

O:
NIERO DE
S N 1382"‘1“6“‘45

= (063} 42
-Simon
asco,

ZA BUSTIL

-s{g‘GEf‘HE!\

‘:gm{g}\
Y :

ik
47 5
3 Shen

i
¢,

g
S
e

ZEFACO
WRGEMIEROS S AT

gerencia@zemcoingenieros.com

zemcoingenieros@gmail.com

...... A

Marco Antonio BSPINOZA

¢ Peso total del picnémetro oforado con fa muestra v lleno de aqua

ZEMCO INGENIEROS SAC

BUSTILID
INGENIERO CIVIL
GiF N° 134352
E

& Zemco Ingeni

1 k&)

WWW.Zemdaoingenieros.com




ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MECANH LOS, MATERIAL
ESTUDIO D| GADO FIN
TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMIA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DF CONCRETO
PROYECTO: TIPO NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO -
2018"
N°DE MUESTRA: 0z CANTERA: CANTERA SACRA FAMILIA - CENIZA DE CAL 2
MATERIAL USADO PARA: BLOQUES DE CONCRETO UBICACION: SACRAFAMILIA
FECHA DE MUESTRO: 26/09/2018 FECHA DELENSAYO:  27/09/2018
PESO UNITARIO SUELTO (NTP-400.017)
N® DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 {PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.25 8.25 8,25 8.25
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 2475 24.90 24.70 2478
3 PESQ DE LA MUESTRA B-A kg 16.50 16.65 16.45 16.53
4 |VOLUMEN DEL RECIPIENTE C m: 0.014 0.014 0.014 0.014
CALCULO
5 [PESO UNITARIO SUELTG {P.U.5.) [(B-A/€__ |kefms | 117857 | 1189.29 | 117500 | ;_13_"9?9'5_‘
PESO UNITARIO COMPACTADO (NTP-400,017)
nN° DATOS UND M-1 M-2 M.3 PROMEDIO
1  |PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.25 8.25 8.25 8.25
2 |PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA B kg 27.60 27.85 27.90 27.78
3 |PESO DE LA MUESTRA B-A kg 19.35 19.60 19.65 19.53
4 __JVOLUMEN DEL RECIPIENTE c ms 0.014 0.014 0.014 0.0140
CALCULO
5 [PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.) 1(8-A)/€_|kg/m: | 138214 | 1400.00 | 140357 | 120524
H PESO ESPECIFICO (NTP-400,022)
ine DATOS = UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 |PMSH A gr 447.00 448.00 447.00 447.33
2 PPAH20 8 ar 1242.00 1242.00 1241.00 1241.67
3 PPAH20+PSSS C gr 1522.00 1523.00 1522.00 1522.33
4 PSsS 5 gr 500.00 5C0.00 500.00 500.00
CALCULO
5 |PESO ESPECIFICO SECO A/(B+5-C) grfem3 2.032 2.046 2.041
6 |PESO ESPECIFICO SECO {5.5.5.) A/(B+s-¢) | grfema 2.273 2.283 2.283
6 |PESO ESPECIFICO APARENTE A/(B+A-C} | _ar/oms 2.677 2.683 2.693
CONTENIDO DE HUMEDAD {w %) {NTP-339.185)
MUESTRA [ Prssc W%
M-1 1500.00 | 1461.00 267%
M-2 1500.00 { 1467.00 2.25%
M-3 1500.00 | 1467.00 2.25%

Wispromenio

ABSORCION (Abs %) (NTP-400.022)

MUESTRA Puss Prasu Ab%
M-1 500.00 447.40 11.76%
M-2 500.00 448.c0 11.61%
M-3 500.00 447.60 11.71%

Ab¥rromento 1}-—590% ]

P Pesode la Muestra Natural
Pusr: Peso de la Muestra Seca al Horno
Psss: Peso de la Muestra Superficialmemte Seco

Pranzo: Peso del picnometro aforado lleno de agua
Peanzowmasss: Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de agua
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

-

ESTUDIO DEL AGREGADO FINO

TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENGION DE BLOQUES DE CONCRETO

PROYECTO: TIPO NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI{ INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO -
2018"
N°DE MUESTRA: 02 CANTERA: CANTERA COCHAMARCA - ARENA SHOTCRETE
MATERIAL USADO PARA: BLOQUES DE CONCRETO UBICACION: COCHAMARCA
FECHA DE MUESTRO: 29/09/2018 FECHA DELENSAYD:  01/10/2018
i PESO UNITARIO SUELTO {NTP-400.017)
nNe DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 |PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.25 8.25 8.25 8.25
2 IPESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA 8 kg 3295 33.00 33.00 32.98
3 PESO DE LA MUESTRA B-A ke 2470 24.75 2475 2473
4 |VOLUMEN DEL RECIPIENTE [ ms 0.014 0.014 0.014 0.014
CALCULO
5 |PESO UNITARIO SUELTO (P.U.5.) 1(B-A)/C  [ke/ms | 176429 | 1767.86 | 1767.86 | 4766.:67
i PESO UNITARIO COMPACTADO (NTP-400.017)
fne DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PESO DEL RECIPIENTE A kg 8.25 3.25 8.25 8.25
2 {PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA 8 kg 35.75 35.70 35.85 35.77
3 |PESO DE LA MUESTRA B-A kg 27.50 27.45 27.60 2752
4 |VOLUMEN DEL RECIPIENTE = ms 0.014 0.014 0.014 0.0140
CALCULO
5 |PESO UNITARIO COMPACTADO [P.U.C] [(B-A)c lkg/ms | 196429 | 196071 | 1971.43 | 196548 |
PESO ESPECIFICO (NTP-400.022)
N° DATOS UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1 PMSH A gr 488.00 489.00 488.00 488.33
2 PPAH2C 8 gr 1324.00 1325.00 1325.00 1324.67
3 [PPAH20+PSSS c gr 1624.00 1625.00 1624.00 1624.33
4 |PSSS S gr S00.00 500.00 500.00 500.00
CALCULO
5 |PESO ESPECIFICO SECO A/(B+5-C) | grfcm3 2.440 2.445 2.428
6  |PESO ESPECIFICO SECO {5.5.5.) A/B+3-C) | grfom: 2.500 2.500 2.488
6 |PESO ESPECIFICO APARENTE A/(B+A-Q) | grfems 2.596 2.587 2.582
CONTENIDO DE HUMEDAD (w %) {NTP-339.185)
MUESTRA Pran Prasi W
M-1 1500.00 | 1422.00 5.49%
Mm-2 1500.00 | 1428.00 5.04%
M-3 1500.00 { 1425.00 5.26%
Wpromenio ’ 3
ABSORCION [Abs %) (NTP-400.022)
MUESTRA Psss Prasu Ab%
M-1 500.00 490.80 1.87%
M-2 500.00 491.00 1.83%
M-3 500.00 430.30 1.98%
Ab%eromenio X 1-39555 :
Pmun: Peso de la Muestra Natural
Pust: Peso de lo Muestra Seca af Horno
Psss: Peso de la Muestra Superficialmemte Seco
Pranzo: Peso del picnometro aforado lleno de agua
Peanzosmsss: Peso total del picnémetro aforedo con la muestra yllenc de agua
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ANEXO B

ENSAYOS QUIMICOS DE LOS AGREGADOS

1. CANTIDAD DE SALES SOLUBLES TOTALES Y SULFATOS EN CENIZA DE CAL 1
2. CANTIDAD DE SALES SOLUBLES TOTALES Y SULFATOS EN CENIZA DE CAL 2

3. CANTIDAD DE CLORUROS EN CENIZA DE CAL 2

334



Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL

REGISTRO: LQU18-1172

PROYECTO: TESIS: “EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL
PARA LAOBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS
CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO - COMPACTADORA EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"

UBICACION: CIUDAD DE CERRO DE PASCO, DISTRITO YANACANCHA
PROVINCIA Y REGION PASCO.

TIPO DE MATERIAL:CENIZA DE CAL 1
CANTERA: SACRA FAMILIA — SIMON BOLIVAR - PASCO

RECEPCION DE LA MUESTRA: 20-11-18

ANALISIS DE: SULFATOS SALES SOLUBLES
(SO4)" TOTALES
ASTM E 275 MTC E 219
AASTHO T 290 ASTM D 1888
ppm ppm

TIPO DE MATERIAL:

CENIZA DE CAL 1

CANTERA: 9908 10 258
SACRA FAMILIA
SIMON BOLIVAR

PASCO.

Lima, 23 de Noviembre de 2018

Laboratorio de ulmrca de la UNI-FIC

EI Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Av. Tupac £ Amaru 210, Lima 25, Peni n

Engineering

i L AdAAA 1L AAA  Pae’ | Talafaw. (CA4\ A04 QQAR Technology




EERED (8 s T 0.0 B BE B 2™l
SR 00 - o ¥ aE Be

i
.
i

e B e R
EU M W Y = i

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL

REGISTRO: LQU18-1172

PROYECTO: TESIS: “EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL
PARA LAOBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS
CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO - COMPACTADORA EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO -2018”"

UBICACION:

CIUDAD DE CERRO DE PASCO, DISTRITO YANACANCHA
PROVINCIA Y REGION PASCO.

TIPO DE MATERIAL:CENIZA DE CAL 1

CANTERA: SACRA FAMILIA — SIMON BOLIVAR - PASCO

RECEPCION DE LA MUESTRA: 20-11-18

ANALISIS DE: SULFATOS SALES SOLUBLES
(SO4)” TOTALES
ASTM E 275 MTC E 219
AASTHO T 290 ASTM D 1888
% Yo
TIPO DE MATERIAL:
CENIZA DE CAL 1
CANTERA: 0,99 1,02
SACRA FAMILIA
SIMON BOLIVAR
PASCO.

Lima, 23 de Noviembre de 2018
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Laboratorio de Quinica de la UNI-FIC
El Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Peru Engineering
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Perti / Telefax: (511) 481 - 9845 O Techinglagy
Central Telefonica: 481-1070 / Anexo: 295

Accreditation

ABET Commission
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LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL

REGISTRO: LQUIS-1171

PROYECTO: TESIS: “EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL
PARA LAOBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS
CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO — COMPACTADORA EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"

UBICACION: CIUDAD DE CERRO DE PASCO, DISTRITO YANACANCHA

PROVINCIA Y REGION PASCO.

TIPO DE MATERIAL: CENIZA DE CAL 2

CANTERA:

SACRA FAMILIA - SIMON BOLIVAR - PASCO

RECEPCION DE LA MUESTRA: 20-11-18

ANALISIS DE: SULFATOS SALES SOLUBLES
(S04)" TOTALES
ASTM E 275 MTC E 219
AASTHO T 290 ASTM D 1888
ppm ppm
TIPO DE MATERIAL:
CENIZA DE CAL2
CANTERA: 21 583 22 341
SACRA FAMILIA
SIMON BOLIVAR
PASCO.

Lima, 23 de Noviembre de 2018

imica de la UNI-FIC

Laboratorio de

El Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Av. TupacAmam 210, Lima 25, Peru Engineering
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Perni / Telefax: (511) 481 - 9845 lii ng::ja%?on

T antral TalafAnicra: AQ1_1N7N | Anava- 208



Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE: VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL

REGISTRO: LQU18-1171

PROYECTO: TESIS: “EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL
PARA LAOBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS
CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO - COMPACTADORA EN LA
CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018”

UBICACION:  CIUDAD DE CERRO DE PASCO, DISTRITO YANACANCHA
PROVINCIA Y REGION PASCO.

TIPO DE MATERIAL: CENIZA DE CAL 2
CANTERA: SACRA FAMILIA — SIMON BOLIVAR - PASCO

RECEPCION DE LA MUESTRA: 20-11-18

ANALISIS DE: SULFATOS SALES SOLUBLES
(S04) TOTALES
ASTM E 275 MTC E 219
AASTHO T 290 ASTM D 1888
% %

TIPO DE MATERIAL:

CENIZA DE CAL 2
CANTERA: 2,15 2,23
SACRA FAMILIA
SIMON BOLIVAR

PASCO.

Lima, 23 de Noviembre de 2018

Laboratorw de Quimica de Ia UNI-FIC

El Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Peru Engineering
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Pert / Telefax: (511) 481 - 9845 Technology
Contral TalafAnira: AR11N7N | Anavn: 20/

Accreditation



Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FiSICO-QUIMICO

SOLICITANTE:  VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL

REGISTRO: LQUIS-1199

PROYECTO: TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA
OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA
SEMIINDUSTRIAL VIBRO - COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO -2018”

UBICACION: CIUDAD DE CERRO DE PASCO, DISTRITO YANACANCHA,
PROVINCIA Y REGION PASCO.

TIPO DE MATERIAL: CENIZA DE CAL2
CANTERA: SACRA FAMILIA - SIMON BOLIVAR - PASCO

RECEPCION DE LA MUESTRA: 30-1 1-18

ANALISIS DE: CLORUROS CLORUROS —[
’ Cl- Cl-
| ASTM D 3370 ASTM D 3370
| AASHTO T 291 AASHTO T 291
i ppm

TIPO DE MATERIAL:

CENIZA DE CAL 2
CANTERA: | 300 0,03
SACRA FAMILIA
SIMON BOLIVAR - PASCO), |
| |
| |
L | ]

Lima, 04 de Diciembre de 2018

\{
CARA BASe Ay
MSe. ING. JEFA\(e) DEL LAB%QE{E{O\S\
Laboratorio de Quinica de la UNI.

El Laboratorio no responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Pen | Engineering
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Pent / Telefax: (511) 481 - 9845 Technology

Accreditation

Central TEIefénlca 481—1 O?O -"Anexo: 295 A B E T Commission



10.

1.

12.

13.

ANEXO C

RESULTADO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

RESULTADOS DE PROPORCION PBC1-1 1:6 CENIZA DE CAL 1
RESULTADOS DE PROPORCION PBC1-2 1:7 CENIZA DE CAL 1
RESULTADOS DE PROPORCION PBC1-3 1:9 CENIZA DE CAL 1
RESULTADOS DE PROPORCION PBC1-4 1:10 CENIZA DE CAL 1

RESULTADOS DE PROPORCION P1
1:6 50% CENIZA DE CAL 1 - 50%ARENA SHOTCRETE

RESULTADOS DE PROPORCION P2
1:6 25% CENIZA DE CAL 1 - 75%ARENA SHOTCRETE

RESULTADOS DE PROPORCION P3
1:7 50% CENIZA DE CAL 1 - 50%ARENA SHOTCRETE

RESULTADOS DE PROPORCION P4
1:7 25% CENIZA DE CAL 1 - 75%ARENA SHOTCRETE

RESULTADOS DE PROPORCION PBC2-1 1:6 CENIZA DE CAL 2
RESULTADOS DE PROPORCION PBC2-2 1:7 CENIZA DE CAL 2
RESULTADOS DE PROPORCION PBC2-3 1:9 CENIZA DE CAL 2
RESULTADOS DE PROPORCION PBC2-4 1:10 CENIZA DE CAL 2

RESULTADOS DE PROPORCION PBC2-5 1:11 CENIZA DE CAL 2

340



ZEMCO

GENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ARRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPQ NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 03/10/2018
FECHA ENSAYO : 06/10/2018
CERTIFICADO : Z1006_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
[ : F'C{Kg/cm2) | EDAD | DIAMET. A W e ESFUERZO | o ITAIE TIPO D
IDENTIFICACION DESCRIPCION STy : ool (© e EPRCENIA DG E
Disefio (DIAS} {cm) (cm2) (ke) (Mpa} RESISTENCIA | FALLA
] ; | (Kgfem2) | :
PBC1-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 1 - 3 | 1015 80.81 | 38320 47.36 4.64 B 5
PBC1-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL1 | . 3 10.25 82.52 | 3,598.0 43.60 4.27 : e 3
45.48 -
FORMULA: Cc= L DONDE: C = Resistenciaala compresion del especimen en kg/cmy
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la médquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniende como referencia el procedimiento NTP 339.036

H. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la narma tecnica NTP 339,033

Hl. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 335,024 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segdn indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en {aboratorio.

2) Ef presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que Ia reproduccion sea en sy totalidad (GUIA PERUANA
INDECOP! : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 |bf

MARCA

FORNEY U.5.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo ala norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFGRME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

MJE,?

e
S RO ZEMCO INGENIEROS S A.C
Fi N A
Lk i =io ZEMACO /[;
Y ) Marco Antonig ESPINOZA BUATTY LOS
s ESPINOZA BUSTILLOS e

INGENIERO DE MINAS
CiP N° 138246

CiF N° 134352 )

gerencia@zemcoingenieros.com

1 ingeniero

zemcoingenieros@gmail.com | www.zemcoingenieros.com

Cerro de Pasco.



LABORATORIO DE ENSAYO DF MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008}

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO © TESIS: "EVALUACION DE LA PROPCRCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TiPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL ViBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 03/10/2018
FECHA ENSAYO : 10/10/2018
CERTIFICADO ¢ ZI010_10 ZEMCC INGENIEROS S.A.C. 2018,
e i : ESFUERZO | i %
IDENTIFICACION DESCRIPCION F 'Céfg/fmz’ {i[::g D‘?M;ﬂ' ; Az) (xi ) ESFSER-ZG & ?{:ggfﬁg 2 T’P? 2
iseho cm {cm! 5 a ENCIA
it i | kgfemp) | P s
PBC1-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 1 - 10.15 80.91 | 55640 68.76 6.74 - 3
PBC1-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 1 : 10.25 | 8252 | 57360 60.51 6.82 - 3
69.14 =
FORMULA: C= w DONDE: C = Resistenciaals compresicn del especimen en kg/cm2
A W = Méaxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
II. DE LA ELABORACION: L3 elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectyd enbaseala norma tecnica NTP 339,033
lll. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de [a muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segiin indicado por el solicitante, |a muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA

INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP- 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 |bf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4
TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION
INF - LE 057
FECHA DE CAUBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 335 - 034 {2008}

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADQRA EN LA CIUDAD DE CERRQ DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 03/10/2018
FECHA ENSAYO 1 17/10/2018
CERTIFICADO : 21017_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018,
L R TR b =R e A
IDENTIFICACION DESCRIPCION i Céf‘i{ema ‘E?:; - me)ET' ; Ag) (:V} (© ESF;ERZO mﬁgﬂgﬁcﬁ:‘g e S&E
1Seno €, cm2 i 3 5 4 c
5 { 8 {Keg/em2) {Vipa) . FALL A
PBC1-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 1 - 14 _' 10.25 82.52 8,704.0 105.48 . 10.34 - 3
PBC1-1 PRGPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 1 - 14 10.15 80.91 | 9,570 113.17 11.10 - 3
109.32 ”
FORMULA: c= W DONDE: C = Resistenciaala compresion del especimen en kg/cm2
4 W = Méxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

IL. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339,033

Hil. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de [a muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034-~ 99

OBSERVACIONES:

1) Seglin indicado por el solicitante, la muestra procede de la praporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA
INDECOP! : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-7P - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

ZEMCO INGENIEROS S A C.
ZEMCO

INGERIEROS % & C

BENIERD D s Marco Antonio ESPINOZE BUSTILLOS
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e - CIF N® 134352 /
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Cerro de Pasco,



1.0
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIERQS SAC
FECHA VACIADO : 03/10/2018
FECHA ENSAYO 1 31/10/2018
CERTIFICADO : Z1031_10 ZEMCO INGENIERCS S.A.C. 2018.
. : j A ESFUERGAE O TR ‘ =
IDENTIFICACION DESCRIPCION F Cé!(g{cm?_) ' é}?:; D’?MTT‘ ; A 5 (:‘;} (c) 'ES':HJERTO : Piigji’g:‘é:‘z et
isefho i) cm em2) | ;
144 . . : ng/cm_Zi (Mpa) FALLA
PBC1-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 1 z 28 9.85 7620 | 11,0000 | 14435 14.35 - 3
PBC1-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 1 = 28 9.98 7815 | 11,6580 149.18 14.63 il 3
146.77 =
FORMULA: c= W, DONDE: C = Resistenciaala compresion del especimen en ke/cm2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la mdquina de ensayo,
NOTA:

I. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

1l. DE LA ELABORACION: La elaboracion y curado de las probetas de concreto se efectud en baseala norma tecnica NTP 339.033

Ili. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de |a muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 335.034 - 93

OBSERVACIONES:

1} Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.,

2) Ef presente documento ho debera repreducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratario, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

ta calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF-LEO57

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

ZEMCO INGENIEROS SAC.

LZEMCO o

INGENIEROS & A ©

Marco Antonio ESFINOZ A BUSTILLOS
INGENIERO CIviL
CIF N* 134352

Calle Tarma N° 215 gerencia@zemcoingenieras.com enieras SAC

zemcoingenieros@gmail.com WWW. Zemcoingenieros.com

Brapsmodin . D
Faragsng G

Cerro de Pasca.



LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES ¥ CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 024 {2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO 1 03/10/2018
FECHA ENSAYO : 06/10/2018
CERTIFICADO : ZI006_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018,
" : i ] ESE U a S , ;
IDENTIFICACION DESCRIPCION P Céf(g,\fﬁcmﬁ (EDDL:; DI;:M?T. (’ Az) (kw)_ © ESFUERZO pc;:ge;gmg DE{ TIPODE
iseho ; cm, cm £ a; ENCIA !
4 (Kg/cm2) (Mpa) N FALLA
PBC1-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 1 - 3 10.20 81.71 | 30110 36.85 3.61 - B
PBC1-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 1 - 3 10.15 80.91 | 3,180.0 39.30 3.85 - 3
38.07 -
FORMULA: c= il DONDE: € = Resistenclaala compresion del especimen en kg/cm2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensaya,
NOTA:

I. DEL MIUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

il. DE LA ELABORACION: 13 elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base ala norma tecnica NTP 335.033

Hi. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de fa muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1} Seglin indicadoe porel solicitante, la muestra procede de la Proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin {a autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que I reproduccion sea en sy totalidad (GUIA PERUANA
INDECOP! : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP-298-2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 |bf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELD

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERL
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

@ ZEMCO INGENIEROS SA.C.

ZEMCO R

Marco Antons ESPINO
INGENIERO CIvIL
Ci N 134352

PINOZA
(NGENIERD DE MINAS
CiPe 14° 138246
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T
genieras SAC

Calle Tarma N“ 215

Paragsha — Simon Bolivar

Cerro de Pasco.



INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES v CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO * TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHAVACIADC  : 03/10/2018
FECHA ENSAYO : 10/10/2018
CERTIFICADO : ZI010_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018,
e e | ESFUERZO | | e .
IDENTIFICACION DESCRIPCION f o (E;fﬁ; D’?MTT' ; A 2 ole e S GIE TR DE
1SEN0 | i, cm2) 1 it | Ay /
_ c ) {kg) { (kegjem2) | (Mpaj SISTENCIA FALLA
PBC1-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 1 - 7 10.25 8252 | 45080 | 5463 | 538 - E
PBC1-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 1 s 7 10.20 81.71 | 4,809.0 58.85 577 - 3
56.74 -
FORMULA: l c= w DONDE; € = Resistenciaala compresion del especimen en kg/cm2
4 W = Maxima carga en Kg, indicada por la mdguina de ensayo.
NOTA:

L. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339,036

Il. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base ala norma tecnica NTP 339.033

Hi. DEL ENSAYO: Ef ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia lanorma NTP 339,034 - 99

OBSERVACIONES:

1} Seguin indicadoe por el solicitante, ia muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio,

2) El presente documento no debera reproducirse sin ia autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorie, salve que la reproduccion sea en su tetalidad {GUIA PERUANA
INDECOPI ; G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

ZEMCOC INGENIEROS S,A.C.
ZERICO

INGERIERGIN %t

1l
[NGENIERO DE MINAS
CiP N° 138246

e
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gerencia@zemcoingenieros.com
zemcoingenieros@gmail.com

Paragsha — Simoén Bolivar

Cerro de Pasco,



O

AC
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO BE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 [2008)

[¥5]

os

P

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTOQ : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPC NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIERQS SAC
FECHA VACIADO : 03/10/2018
FECHA ENSAYO 1 17/16/2018
CERTIFICADO t 21017_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
; FC{Kgfem2) | EDAD | DIAMET. A W ESFUERZO ESFUERZO | PORCENTAIEDE| TIPO DE
e CATON 2E e Disefio | (DWAS) | (em) | (em2) | (ke B ns  fsmnes e
. . : : : {kg/em2) o :
PBC1-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 1 = 14 10.00 78.54 7,671.0 97.67 9.58 - 2
PBC1.2 PROPORCICN 1:7 CON CENIZA DE CAL 1 ~ | 14 10.15 80.91 7,143.0 88.28 8.65 - 3
92.97 -
FORMULA: ¢ o= w DONDE: € = Resistencia a fa compresion del especimen en kg/cm?2
A W = Mdxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.

MNOTA:

I. DEL MUESTREQ: Las prabetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
1. DE LA ELABORACION: La elaboracién v curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339,033
1. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034- 99

OBSERVACIONES:

1) Seglin indicado por el solicitante, la muestra procede de ta proporcion experimental vaciado en laboratorio.
2) €l presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorie, salvo que Ja reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA

INDECOP! : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP-293- 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 lbf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF-LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

Calle Tarma N° 215

Paragsha — Simén Bolivar
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CiF N° 138246

gerencia@zemcoingenieros.com | E# Zemco Ingenieros SAC

zemcoingenieros@gmail.com www.zemcoingenieros.com

Cerro de Pasco.




INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTC : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACIGN : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 03/10/2018
FECHA ENSAYO 1 31/10/2018
CERTIFICADO : ZI031_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
: e 7 PevE : T .
IDENTIFICAGION DESCRIPCION i Céfgfﬁcmz’ (i':::; DF?M-?T' i Az} (:"' i 'ES"T;ERIEO mﬁ‘;;‘;”;:ﬁff T;-‘:PELE_’AE
SenD. B crn, Che.
_ # | kgfomyy | M2 %
PBC1-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 1 = 28 9.91 77.13 9,611.0 124.60 12.22 = 2
PBC1-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 1 - 28 10.28 82.92 0,836.0 118.62 11.63 5 3
12161 -
FORMULA: C = w DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/em2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.

NOTA:

L. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
Il. DE LA ELABORACION: La elaboracidn y curado de las probetas de concreto se efectud en base a I3 norma tecnica NTP 332.033
ill. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniende como referencia la norma NTP'339.034- 99

OBSERVACIONES:

1} Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin fa autorizacion escrita del labaratorio, salve que fa reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.5.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

o r‘.,. o - r
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO

NORMA DE ENSAYG : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PRCOYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCICN OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCC INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 03/10/2018
FECHA ENSAYO : 06/10/2018
CERTIFICADO : 21006_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
F'C{Kgfem2) | EDAD | DIAMET A W ESFUERZO ESFUéRZO L . TIPO DE .
IDENTIFICACION DESERIPCION e e e e © e P‘;ig;ﬁ;ﬁsg :: A‘:LA
isef cm; {em al | y
) s | (Kgfcm2) A
PBC1-3 | PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 1 - 3 9.98 7823 | 1,857.0 DE - 3
PBC1-3 | PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 1 - 3 9.94 | 77.60 | 1,886.0 24.30 2.38 - 3
24.02 3
FORMULA: c= w DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/em2
A W = Mdxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:
L. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en cbra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
1. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la narma tecnica NTP 339.033
Ill. DEL ENSAYO: El ensaya de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339,034 - 95
OBSERVACIONES:
1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la propercion experimental vaciado en laboratario.
2} Bl presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del taboratorio, salvo gue la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA

INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A,

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA-1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 017
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ZEMCO

INGENI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO CE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 335 - 034 (2008}

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACIGN : LABORATCRIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 03/10/2018
FECHA ENSAYD : 10/10/2018
CERTIFICADOQ : 2)010_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
RRE ¢ : | EsrUERZO T A i
IDENTIFICACION DESCRIPCION F Cé’(g{ e {EDE;SD) D':‘M'}ET' ; Az,’ (kw) © E‘c’:;‘m)zo 'Pg'é;i':;ﬁ';f T‘FiﬁiE
isefio cm) | (cm a) F
ik 2 (Kg/em2) i
PBC1-3 PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 1 - 7 10.33 83.73 2,292.0 27.37 2.68 o 3
PBC1-3 PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 1 - 7 10.30 83.24 | 22030 26.47 2.59 - 3
26.92 2
FORMULA: C= W DONDE:  C = Resistencia ala compresion del especimen en kgfem2
A W = Maéxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

L. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
II. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

Hl. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339,034 - S5

OBSERVACIONES:

1) Segtn indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2} £l presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salve

INDECOP! : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.5.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METCDO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM £4
TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION
INF - LE 057
FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 201

zenico )

Juan Carids ESPINOZA BUSTILTO8
INGENIERO DE MINAS
CiFP N° 138246
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4

INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 {2008)
SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCICN OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETC TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UB{CACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 03/10/2018
FECHA ENSAYO : 17/10/2018
CERTIFICADOQ : ZI017_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
IDENTIFICACION DESCRIPCION FC {_Kgft‘:mz} EDAD | DIAMET. A W ESFL:;RZO | ESFUERZO | PORCENT@E OE! TIPODE
7 Disefo | (DIAS) | (em) | (em2} {kg) {Ke/em2) {Mpa) ﬁss;sTgma,a FALLA
PBC1-3 PRCOPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 1 - 14 10.37 84.38 2,328.0 27.59 270 - 3
PBC1-3 PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 1 = 14 10.45 _85.77 2,261.0 26.36 2.58 - 3
26.98 ~
FORMULA: c= w DONDE: € = Resistencia a la compresion del especimen en kgfecm?2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.

NOTA:

1. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
IL. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 338,033
IHl. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.
2) El presente documento ne debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacien escrita del taboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP-298-2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA-1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017 e

Paragsha

Cerro de Pasco,
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gerencia@zemcoingenieros.com Zemao Ingenieros SAC

zemcoingenieros@gmail.com WWW. Zemeoingenieros.com




LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE 1 VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOQEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERROD DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 03/10/2018
FECHA ENSAYD : 31/10/2018
CERTIFICADO : ZI031_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
i : | ESFUERZO | P A
IDENTIFICACION DESCRIPCION F C(i(g{cmzi EDAD | DIAMET. A W © ESFUERZO | PORCENTAJE OE| TIPO DE
Diseno (DIAS) (cm) {em?2} (ke) {Mpa) RESISTENCIA | FALLA
5 _ . {Kg/cm2) G
PBC1-3 PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 1 - 28 10.55 87.42 | 3,420 35.94 352 | = 3
PBC1-3 _ | PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 1 " 28 10.33 83.81 | 39880 47.58 e 3
41.76 o
FORMULA: c= W DONDE: € = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREOQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

Il. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339,033

Hi. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.024 - 99

OBSERVACIONES:

1) Seglin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcien experimental vaciado en laboratorio.

2) £l presente documento no debera reproducirse sin |la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboraterio, salvo que Ia reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA
iNDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPD

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.5.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

iNF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2
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L. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 335,036
il. DE LA ELABORACION: La elaboracidn y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033
iil. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segln indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciade en laboratorio.

2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.5.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIGAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

Calle Tarma N° 215

Paragsha — Siman Bolivar

ZEMCO

INCOMERGS 1,4,0

G/

Cerro de Pasco.

Juan Carlds ESPINOZA BUSTILL
INGENIERD DE MINAS
CIF N° 138246

ZEMCO INGENIEROS $.A.C.
ZEMCO

INGLRMIERS % A €

INGENIERO CIviL
CiF N® 134352

WUWW,ZE mcmngemc\ms.f:n?ﬂ

INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)
SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQGUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"

UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 04/10/2018
FECHA ENSAYQD : 07/10/2018
CERTIFICADO : ZI007_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
' ' ; ] L . el T e 7

IDENTIFICACION DESCRIPCION F’C(i_(gfcmz) . EDAD DIAMET, | A W © 1 ESFUERZO | PORCENTAJE BE | TIPG DE

Disefio (DIAS) | (o) {emz2) {kg} {Mpa) RESISTENCIA FALLA
| ! _ {Kg/em2) .
PBC1-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 1 c 3 10.15 80.91 | 16440 | 2032 ligg) e e 4
PBC1-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 1 - 3 10.30 83.24 1,744.0 20.85 2.05 - 2
20.63 -
FORMULA: c= w DONDE: € = Resistencia a la compresion del especimen en kgfcm?2
4 W = Maxima carga en Kg, indicada por la maguina de ensayo.

NOTA:

que la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA




LABORATORIO DE ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTING ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPOQ NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIERQS SAC
FECHA VACIADO : 04/10/2018
FECHA ENSAYO : 11/10/2018
CERTIFICADO . 21011 _10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018,
- FC (Kegfem2) | EDAD : DIAMET, A W EERIERZQ, I.ESFLIEREZUH PO.RCENTNE OF{ TIPODE |
IDENTIFICACION DESCRIPCION el ; {C} y
Diseno (DIAS) {em) {em2) (kg) ! (Mpa) RESISTENCIA FALLA
: . {Kgfcm2) :
PBC1-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 1 e 7 10.06 7948 | 1,753.0 22.05 2.16 - 3
PBC1-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 1 - W 10.07 79.56 | 1,653.0 20.78 2.04 - 4
21.42 -
FORMULA: c= w DONDE: € = Resistenciaa la compresion del especimen en kg/em2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la maéquina de ensayo,

NOTA:

1. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiente NTP 339.036
Il. DE LA ELABORACION: La elaboracidn y curade de las probetas de concreto se efectus en base a la norma tecnica NTP 339.033
ill. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segtn indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.
2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA

INDECOP! : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIFO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA-1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

Calle Tarma N° 2

Paragsha

Cerro de Pasco.
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INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE © VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CEN|ZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGEN!{ERQS SAC
FECHA VACIADO 1 04/10/2018
FECHA ENSAYQ : 18/10/2018
CERTIFICADO : 21018_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
L L D e ) ESFUERZO | LIS )
IDENTIFICACION, DESCRIPCION 7 c{gp{cmz) ;ﬁ’, D'?M?’ : '52) ::} G Es';'fp‘zo Fcal M
isetio o) | f(cm | STENCIA 7
. S { Kefem2) (Mpa) FALLA
'PBC1-4 _| PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 1 " 14 10.45 85.77 | 1,873.0 | 2184 i . 3
PBC1-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 1 pae 14 10.50 86.51 | 1,822.0 21.06 2.06 - 3
21.45 -
FORMULA: c= w DONDE: € = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
A W = Maxima carga en Kg, indicada per la maquina de ensayo,
NOTA:

1. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

II. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectué en base a la norma tecnica NTP 339.033

lil. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia ia norma NTP 339.034-99

OBSERVACIONES:

1) Segyin indicado por el solicitante, la muestra procede de ia proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A,

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE -

ZERICD

Juan Carlds FSPINOZA BUSTILLOS
INGENIERO DE MINAS
CiF N 138246

INGENIERQ Clyig
CiF N 34552

Calle Tarma N° 215 i i ;
Calle Tarma N 215 gerencia@zemcoingenieros.com

Paragsha — Simon Bolivar 214 i ieros i
: i fva 4 zemcoingenieros@gmail.com www.zemcoingenieros.com
erro de Pasco,



ZEMCO

INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIQ ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 04/10/2018
FECHA ENSAYO : 01/11/2018
CERTIFICADOQ . 21003_11 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
: : : R ' i s e . | EsFuERz0 | SR e :
IDENTIFICACION DESCRIPCION # Cé;(-g{cmzl (?.'J?.:SB) DI?MI)ET' { Az) (k\';} () Es(ifn} E.R)Z 2 pﬁt:éﬁ:ﬁf : TFZZ{ELzE
sefio ) cm m: ! g FALLZ
i : b {Kg/em2) &
 PBC1-4 _| PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 1 - 28 1049 | 86.34 | 29680 34.37 337 g 3
PBC1-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 1 - 28 10.55 | 87.42 3,043.0 34.81 3.41 = =
34,59 o
FORMULA: c= w DONDE: € = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

1. DE LA ELABORACION: La elaboracidn y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

Iil. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2} Ei presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en sy totalidad {GUIA PERUANA
INDECOPI : GO04:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.5.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

ZEMCO INGENJEROS S.A:C

> S0 SRy, ZERCO
ZEMCO i.: s INGERIEROS S A C
HGTMIERDS SAC & it et ot A Aol iyt tistidnd
Tiar Marce Antonio ESPINOQZA BUSTi/ Lo
Juan Carlod ESPIN B INGENIE RO CIVIL
INGENIERO DE MINAS Car " 104352

CiP N® 138246

Calle Tarma N° 215 ; N L,
Lalie tarma N™ 215 gerenc:a@zemcomgmﬂems.com

Paragsha — Simén Bolivar

zemcoingenieros@gmail.com
Cerro de Pasco.



INGENIE

s

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 {2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO 1 04/10/2018
FECHA ENSAYO 1 07/10/2018
CERTIFICADO : Z1007_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
e i . : ESFUERZO SR e e
IDENTIEICACION DESCRIPCION B ;{{(g{cm?.) EDAD | DIAMET. A . w © ESFUERZO | PORCENTAIE DE| TIPO DE
Disefio {DIAS) fem) temz) {kg) i {Mpa) RESISTENCIA FALLA
{Kg/cm2) _
PROPORCION 1:6
5 ?1 |_50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE 2 £ 2 Vb | ey o S 3 :
PROPORCION 1:6
i 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE 3 2 L fem | nEE Tk 2 Z 2
50.42 -
FORMULA: c= i DONDE: € = Resistencia ala compresion del especimen en kg/cm?2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 325.036
Ii. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la horma tecnica NTP 339.033
Il. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de fa muestra se realizaron teniendc como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Seguin indicado por ef solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboraterio,
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION ; 25 DE SETIEMBRET 20
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE » VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACIGN : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 04/10/2018
FECHA ENSAYO 1 11/10/2018
CERTIFICADO : ZI011_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
; FC (Kgfem2) | EDAD | DIAMET. A w EeEHERz ESFU'E'RZO. .PORCENYAJE.'D.E TJPC‘IDE
IDENTIFICACION DESCRIPCION Sk o ; : ; o 0 ) (M e =
Disefic | (DIAS cm)] em: } a EN
h g} (Ke/om2) . pa) FALLA
PROPORCION 1:6 i
P : . :
: 1l 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE 7 10.10 80.12 8,222.0 102.62 10.06 3
PROPORCION 1:6 z
i 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE i i 9‘9.’0 76‘93 6‘803‘0. S e 5 2
95.50 =
FORMULA: c= w DONDE: € = Resistencia ala comprasion del especimen en keg/em2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.

NOTA:

I. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339,036
Il. DE LA ELABORACION: La elaboracin y curado de fas probetas de concreto se efectus en base a la norma techica NTP 339.033
lil. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de |a muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salve

INDECOP! : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.5.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4
TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIGAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

iNFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION
INF - LE 057
FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

¥ e - 157, ’L-
R
Juan L:ﬁ%‘]}r@ﬁ
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE » VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTI MA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERROQ DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 04/10/2018
FECHA ENSAYO 1 18/10/2018
CERTIFICADO : Z1018_10 ZEMCO INGENIEROS $.A.C. 2018.
L ' : _ ESFUERZO.f i _
IBENTIRICACION DESCRIPCION IS (Kg{cmZ} EDAD | DIAMET. A W (© ESFUERZO :PORCEN'I_‘AJE-DE TIPO DE
Disefio | (DIAS) | (cm) fem2) | (ke) : (Mpa) RESISTENCIA FALLA
{Kg/em2)
; PROPORCION 1:6 ; :
P1 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE - 14 10.20 81.71 .11,3_‘19.0 138.52 1358 | - 3
PROPCRCION 1:6 ?
P1 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE - 14 10.15 80.91 11,314‘0 139.8.3 13.71 - ] 3 .
138.17 =
FORMULA: Cc= w DONDE: € = Resistencia ala compresion del especimen en kegfem2
A W = Méaxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

L. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
H. DE LA ELABORACION: La elaboracidn y curado de ias probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033
HI. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339,034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proparcion experimental vaciado en laboratorio.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin ia autorizacion escrita del laboraterio, salvo que 1a reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA

INDECOP! : GO04:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPC

PRENSA DE CONCRETC

CAPACIDAD
325000 |bf
MARCA
FORNEY U.5.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

L L zZEco
Juan CarlosESPINOZ A BUSTI Marco Antonic ESHNGZA BUSTIVLOS

HGENIERD DE MINAS
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Paragsha - Simon Bolivar

Cerro de Pasco.
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INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYQ DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 {2008}
SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI {INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 04/10/2018
FECHA ENSAYOQ 1 01/11/2018
CERTIFICADO : Z1001_11 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
. : ESFUERZO L R
IDENTIFICACION DESCRIPCION Sedcng) tﬁi‘; DI?M?' - A’ . ;’V) © -BF;:ESZO pi':g;“:}':’ﬁf- OEE
: o) cm2) {kg] (Ke/om2) {Mipa) : E .C FALLA
PROPORCION 1:6 : i 7
P1 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE 28 10.15 . 80.91 15,512.0 191.71 18.30 - 4
PROPORCION 1:6
i 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE | = e 7 80.‘91. 16’157‘9 2 et : .
195.70 -
FORMULA: c= w DONDE: C = Resistenciaala compresion del especimen en kg/em2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 3239.036
il. DE LA ELABORACION: La elaboracidn y curado de las probetas de concreto se efectus en base a la norma techica NTP 339.033
Iil. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 90

OBSERVACIONES:

1) Segtn indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del la
INDECOPI : GO04:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 20(t7
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LABORATORIO DE ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIERQS SAC
FECHA VACIADO : 04/10/2018
FECHA ENSAYOQ : 07/10/2018
CERTIFICADO : ZI007_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
. FC(Kg/cer2) | EDAD | DIAMET. | A e R
IDENTIFICACION DESCRIPCION e e {©) il s g *
: 2 (.K'gfcml} paj) Fi LLA
g PROPORCION 1:6
P =
2 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE 3 10.15 80.91 5,073.0 62.70 6.15 3
PROPORCION 1:6
P2 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE 3 10.15 80.91 5,721.0 70.70 6.93 - 5
66.70 s
FORMULA: C= w DONDE: C = Resistencia ala compresion del especimen en kg/em2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.
NOTA:

L DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniende como referencia el procedimiento NTP 339.036
H. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectué en base a la norma tecnica NTP 339.033
1. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia Ja norma NTP 339,034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicade por el solicitante, fa muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del faboratorio, salve
INDECOPI : G004:1993})

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298-2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 |bf
MARCA
FORNEY U.5.A.
MODELO

£-325/L.A270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracicn se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE -

Cafle Tarma N° 215
Paragsha — Simén Bolivar

ZEMCO
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JCEL
PROYECTO ¢ TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"

UBICACIGN : LABORATORIO ZEMCO INGENIERQS SAC
FECHAVACIADO  : 04/10/2018
FECHA ENSAYO : 11/10/2018
CERTIFICADO : ZI011_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.

. i FC(Kg/em2) | EDAD | DIAMET, | A wo | SRUERON s SOROSNTERE - TPODE

IBENTIFICACION DESCRIPCION - \RE/ : : : (©
] Diserio {DIAS} {cmj) {em2) (ke} {Ke/ema) | {Mpa} RESISTENCIA FALLA

PROPORCION 1:6

P2 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE = 7 10.20 81.71 .9,843.0 12045 | 11.81 - 5

PROPORCION 1:6

P . e -
2 T I — 7 1015 | 80.91 | 10,007.0 | 123.68 12.13 _ 5

122.07 -
FORMULA: C= w DONDE: C = Resistencia a la compresjon del especimen en kg/cm2
A W = Maéxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

Ii. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectué en base a la norma tecnica NTP 339.033

Il DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratotio, salve que fa reproduccien sea en su totalidad (GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993}

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.5.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
iNDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE;,EO ’

ZERTO
IRGERGERGS S Ac

ENIERD DE MINAS
CiP N° 138246

Calle Tarma N° 215

gerencia@zemcoingenieros.com Bl 7emc

Yaragcha — Sirnan Ealivar £ E -
Paragsha — Simon Bolivar zemcoingenieros@gmail.com

WWW. ZeMooingenteros.com

Cerro de Pasco,



NIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELQS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PRCBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPCRCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIERQS SAC
FECHA VACIADO : 04/10/2018
FECHA ENSAYO 1 18/10/2018
CERTIFICADO : ZI018_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
LR . { ESFUERZO | _ i
IDENTIFICACION DESCRIPCION. EiE (l.(g{cmz) EDAD DIAMET i A W « ESFUERZO | PORCENTAIE OF | TIPO DE
Disefio {DIAS} {cm) fem2) | (ke} {Mpa) RESISTENCIA FALLA
: | {Kgfem2) :
PROPORCION 1:6 i ;
P = i .
2 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE 14 10.15 80.91 15,867.0 196.10 19.23 5
; PROPORCION 1:6 v :
P2 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE - 14 9.85 76.20 | 14,274.0 187.32 18.36 - 5
191.71 -
FORMULA: C= w DONDE: C = Resistenciaala compresion del especimen en kgfcm2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

L DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.035
11. DE LA ELABORACION: La eiaboracidn y curado de ias probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033
Il DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2} El presente decumento no debera reproducirse sin la autorizacion sin fa autorizacion escrita del laboratario, salve

INDECOP! : G0O04:1993)

CERTIFICADO DE CALI
LFP - 298 - 2017
EQUIPO

BRACION

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA-1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE -20

Calle Tart

Cerro de

ENIERD DE MiNAS
CiP N 138246

ma N* 215

Pasco.

gerencia@zemcoingenieros.com
Zemcoingenieros@gmail.com

ZERCO

que la repraduccion sea en su totalidad (GUIA PERUJANA




oo

INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 04/10/2018
FECHA ENSAYO 1 01/11/2018
CERTIFICADO : ZI001_11 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
_ e AR ' ESHiBRZE] . = F R
IDENTIFICACION DESCRIPCION F'C(Kgfem2) | EDAD | DIAMET, A W (© ESFUERZO | PORCENTAIEDE| TIPODE
; Disefio (DIAS) {cm) fem2) {kg) (Mpa) | RESISTENCIA FALLA
| {Kg/em2)
PROPORCION 1:6
P2 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE - 28 9.50 76.98 18,084.0 234,93 ‘ 23.03 - 4
PROPORCION 1:6
P2 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE = 28 10.15 8091 17,934.0 221.54 21.73 ; - 2
228.29 -
FORMULA: c= w DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
A W = Méaxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo,

NOTA:

L. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
Ii. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

lil. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo coma referencia la horma NTP 339.034 - 59
OBSERVACIONES:

1) Segn indicado por el solicitante, la muestra procede de la praporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin fa autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA-1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracicon se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE »2017)

ZENCO

gerencia@zemcoingenieros.com
zemcoingenieros@gmail.com WAL Zemce

genierns. com

“arro de Pasco.



ZEMCO

INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008}

SOLICITANTE 1 VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPQ NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 05/10/2018
FECHA ENSAYO : 08/10/2018
CERTIFICADO : Z1008_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
S i e e B PR e e T T SR
IDENTIFICACION | DESCRIPCION i C{;f;’:"‘mz’ :3?:; D[?M)H' : A - (:v) () ES{;;ERZO - P‘;’:gfg:ﬁﬁf T;PD H
Seno : cm, ¢m2)] E ! NECIA ALLZ
: L e &
: PROPORCION 1:7 :
i 509 CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE i < S S| B SR i 2
PROPORCION 1:7 : i
= 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE | @ : — et 3’473‘9 42'5‘.) e 5 2

40.94 -
FORMULA: Cc= w DONDE: C = Resistencia ala compresion del especimen en kg/cm2
A W = Méaxima carga en Kg, indicada por la mdquina de ensayo.

NOTA:

1. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

il. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

lI. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norms NTP 339.034-99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciade en laboratorio.

2} El presente decumento no debera reproducirse sin la autorizacion sin ia autorizacion escrita del laboratorio, salvo gue ja reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA
INDECOPI : GO04:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdoe a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE -

ZEMCO INGENIEROS SAC.
ZER1CO

IRGEMIEUIIS s A

OZA BUSTILLOS

1 i
INGENIE RS Civi

G N 1585,

s ESP
INGENIERO DE MINAS
CiP N° 133246

Calle Tarma N° 215 gerencia@zemcoingenieras.com

2emcoingenieros@gmail.com




ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRQ DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIERQS SAC
FECHA VACIADO : 05/10/2018
FECHA ENSAYOQ 1 12/10/2018
CERTIFICADO : Z21012_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
e : | ESFUERZO
IDENTIFICACION DESCRIPCION BC ng{cmZ} EDAD | DIAMET. A W ©) ESFUERZO | PORCENTAIE DE TIPO DE
Disefio {DIAS) fem) fem2) {kg) {Mpa) RESISTENCIA FALLA
Nl . {Kg/cm32) ]
PROPORCION 1:7 3 i
P3 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE - 7 10.15 80.91 6,302.0 77.89 7.64 - 3
: PROPORCION 1:7 .
P3 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE - 7 10.20 . 81.71 6,396.0 78.27 7.67 - 4
78.08 2
FORMULA: c= w DONDE: € = Resistencia ala compresion del especimen en kg/cm2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la miquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
Hl. DE LA ELABORACION: La elaboracion y curado de Jas probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

Il DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de fa muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99
OBSERVACIONES:
1) Segun indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA
iNDECOP! : GO04:1893)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE.~2017

&
o
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Marco Antonio BSPINOZA BUSTILLOS
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EMCO

INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYC DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)
SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS; "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA CBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI {NDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIERQS SAC
FECHA VACIADO : 05/10/2018
FECHA ENSAYO : 19/10/2018
CERTIFICADO : Z1019_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
AR ESFUERZO ; _
IDENTIFICACION DESCRIPCION Fe (K_g,ﬁ:mz} EDAQ DIAMET. A W © ESFUERZO PORCENTAJE_-!}E TIPO DE
Disefia {DIAS) {cm) fem2} {kg) {Mpa} RESISTENCIA FALLA
: . ) (Kg/em32) :
PROPORCION 1:7 : i
P3 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE - 14 10.25 82.52 9,286.0 112.54 11.03 - ; 3
PROPORCION 1:7 Z
P3 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE - 14 9.85 76.20 9'899'_0 129.91 12.74 ~ 4
121.22 -
FORMULA: c= Lt DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.

NOTA:

1. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

Ii. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

HL. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo come referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segln indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcicn experimental vaciado en laboratorio.

2) Ei presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la repreduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPQ

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.5.A.

MODELO

£-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realiza de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

ZERICO

‘%&‘E@b&c;‘?{ INGEHENGE AT LA e e
Marco Antonic ESPINOZA BUSTILLGS
Juan Carigh ES Marco An O?NG;NI‘: BoE L s

IN&';EN!_ERO DE MINAS CiF N® 134352

BIP N~ 1382486

L S eV

[ ]

gerencia@zemcoingenieros.com

zemcoingenieros@gmail.com



O

INGENIERDS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELQS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYC : NTP 339 - 034 (2008)
SOLICITANTE ¢ VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 05/10/2018
FECHA ENSAYOQ 1 02/11/2018
CERTIFICADO : Z1002_11 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
: s R ‘ ESFUERZO R ;
IDENTIFICACION DESCRIPCION = é{(g?:mZ? :j?,‘:; DI?MI;'-F - { :\12 : (W] © ESFMUERZO P(;E;?;‘Af ;?E TIPO DE
isefio A cm) i | al ! N i
: €| gremy | V63 | FALLA
PROPORCION 1:7 i : - :
?3 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE - 28 9.83 75.81 12,674.0 167.17 15_.3.9 - 4
PROPORCION 1:7 ;
P3 50% CENIZA DE CAL 1 - 50% SHOTCRETE e 28 10.18 81.31 172,099.0 148.80 1459 ~ 2
157.88 o
FORMULA: c= w DONDE: € = Resistenciaala compresion del especimen en kg/cm2
A W = Maéxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.

NOTA:

L. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
I1. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033
Ili. DEL ENSAYO: E| ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo comao referencia la norma NTP 339.034 - 93

OBSERVACIONES:

1) Segun indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento ho debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio,

{NDECOPI : GO04:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realiza de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

Calle Tarma N° 215

esha

| ZEmco

ESPINOZA BU
INGENMIERO DE MINAS
Sif N 133246

gerencia@zemcoingenieras.com
zemcoingehieros@gmail.com

Simaon Bolivar

Cerro de Pasco.

CNIEROS SA.C.

@ ZEMCO ING

ZERCO

INGERIERGS & AL

Marco Antonto ESPINOZA BUSTILLOS
INGENIERO CIviL
T N 1534302

WWW.zemooingenieros.com

salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA




LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES ¥ CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCQ INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 05/10/2018
FECHA ENSAYO 1 08/19/2018
CERTIFICADO : ZI008_10 ZEMCO INGENIERQS S.A.C. 2018.
: . : F'C{Kgfem2) | EDAD | DIAMET. A W ESH_JE-RZD ESFUERZO [ PORCENTAIEDEE TIPO DE
IDENTIFICACION DESCRIPCION i ; {c) ;
‘ Disefio {DIAS) {cm) {cmz2) (ke) (Kg/em2) {Mpa) RESISTENCIA FALLA

PROPORCION 1:7

?4 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE i S et S .4'702‘0 Tt 2 L 2

PROPORCION 1:7

P = s :
e 259% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE ® e B202 : e s S :

57.87 -
FORMULA: c= - DONDE:  C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
A W = Méxima carga en Kg, indicada per la miquina de ensayo.
NOTA:

l. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

IL. DE LA ELABORACION:; La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a |a norma tecnica NTP 339.033

{ll. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993})

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA-1253

METCDO DE CALIBRACION

La calibracion se realiza de acuerdo a la norma ASTM E4
TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

ZERTO

ZSteco CmIE TR LD i
- (F2 D I, Tal ol
Marco Antonic ESPINGZA BUSTILLOS
Juan Cazlos ES) * INGENIE RO CIVIL
!%GENIERO DE MINAS CiF N® 134% 52

TP N° 133248

gerencia@zemcoingenieres.com

Zemcoingenieros@gmail.com

Cerro de Pasco,



LABORATCRIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 33 - 034 (2008}

SOLICITANTE : YASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO 1 TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCQ - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 05/10/2018
FECHA ENSAYQ 1 12/10/2018
CERTIFICADO . 21012_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
e R e T g L ESHUERR I S T R
isefio ! cm cH: ; : ; v ESISTENCIA {
: fKefem2) (Mpa) FAFLA
PROPORCION 1:7
4 a :
P 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE 7 10.18 81.31 9,165.0 112.76 11.06 | =3
PROPORCION 1:7
4 5 -
P 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE 7 10.00 78.54 8,248.0 105.02 : 10.30 3
108.89 -
FORMULA: = w DONDE: € = Resistencia ala compresion del especimen en kg/fcm2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la maguina de ensayo.

NOTA:

1. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muesireadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
i. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de Jas probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033
l1. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de fa muestra se realizaron teniendo come referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segln indicade por el solicitante, fa muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin fa autorizacion escrita del laboratorio, salvo que ja reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA

INDECOPI : GO0D4:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4
TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION
INF - LE 057
FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

ZEMCO

mGEhaROsSAC |

s ESPINOZA BUSTILLOS
INGENIERO DE MINAS
CIP N*® 138246

Calle Tarma N* 215

Paragsha — Simén Bolivar

Cerro de Pasco,

ZEMCO INGENIEROS SA.C.

ZERCO
PNGERIERS & A E

Marco Antonic ESPINOZA BUSTILLOS
INGENIERO CIVIL
Car NS 104332

gerencia@zemcoingenieros.com
zemcoingenieros@gmail.com




ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELQS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 335 - 034 (2008)

SOLICITANTE © VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO . TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI {NDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCQC - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 05/10/2018
FECHA ENSAYO : 18/10/2018
CERTIFICADO : 21019_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
F'C(Kgfem2) | EDAD | DIAMET A w | ESFUER2O | ESFUERZO TIPO DE
IDENTIFICACION DESCRIPCION e : ' © e EORC A ERERTIRG D
Disefio (DIAS) | (em) | (em2) {kg} {Mpa) RESISTENCIA FALLA
: {Kgfem2} | ;
i PROPORCION 1:7 7
P4 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE - 14 10.15 80.91 13,576.0 167.78 16.45 - 3
PROPORCICN 1:7 I A z i
P4 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE - 14 9.95 . ?7.76 12,748.0 163,95 16.07 = 3
165.87 _
FORMULA: c= w DONDE:  C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/em2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

L. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
1. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033
1il. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documents no debera reproducirse sin fa autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salve

INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFP-298-2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO
CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A,

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracicn se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION
INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

Calle Tarma N° 215
Paragsha — Simén Bolivar

Cerro de Pasco.

ZEM

IGEretAts 8,0

ZA
INGENIERO DE MINAS
CiP N® 1353246

gerencia@zemcoingeniercs.com

zemcoingenieros@gmail.com

ZEMCO INGENJEROS SAC.
ZEwCO 47/

INCGERIERS 5 A

Marco Antonio ESPINQZA
INGENE RO CrviL

T N 154352

Gue la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA




LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DF CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 {2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETOD TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERROQ DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 05/10/2018
FECHA ENSAYQ 1 02/11/2018
CERTIFICADO : ZI002_11 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
: F'C (Kg/cm2) || EDAD . BIAMET. A | W EofLERE0 ESFUERZO | PORCENTS TIPO DE
IDENTIFICACION DESCRIPCION e _ : : (© FRe S R s 0
Disefio {DIAS) fem) {cm2} | (ke) {Mpa) RESISTENCIA FALLA
i i | {Kg/em2)
PROPORCION 1:7
P4 25% CENIZA DE CAL 1 - 755% SHOTCRETE - 28 10.21 81.79 15,55}.0 203.61 19.96 - 4
PROPORCION 1:7 i
4 = 3 =
P 25% CENIZA DE CAL 1 - 75% SHOTCRETE 28 10.1§ 80.75 17,199.0 212.98 20.88 &
208.30 -
FORMULA: C= w DONDE: C = Resistencia a la compresicn del especimen en keg/em2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

I DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.636
Ii. DE LA ELABORACION: La efaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a s norma tecnica NTP 339.033
Il DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034-99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicade por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboraterio.

2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin fa autorizacion escrita del laboratorio,

INDECOP! : G0O04:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.5.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
MIETODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerde a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMEBRE -

ZEMCO 2

WNGEMNICASL S AL %y
Juan Carlds FSPINOZA BUSTILLOS

Calle Tarma N°® 215

Paragsha

Cetro de Pasco.

Simén Bolivar

INGENIERO DE MINAS
CiF v° 138246

gerencia@zemcoingenieros.com
zemcoingenieros@gmail.com

ZEMCO ING

ZETO

IMGERIEROS & A

ENIEROS SA.C.

INGENIE RO CIviL
Cir N 15405052

WWW, ZEmie

Marco Antonmic ESPINOZA BUS

hgenieros.com

salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA




LABORATORIO DE ENSAYC DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO ¢ TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPQ NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRD DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 05/10/2018
FECHA ENSAYOQ 1 08/10/2018
CERTIFICADO : 2)008_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018,
s, A et = | ESFUERZO ' S :
IDENTIFICACION DESCRIPCION F C._‘(!(g/c.mZ) EDAD | DIAMET. A W © ESFUERZO | PORCENTAIE DE | TIPO DE
Diseno {DIAS) {em) {em2) {kg) {Mpa} RESISTENCIA FALLA
. : : | . ' (Kg/cm2)
PBC2-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2 - 3 10.21 81.79 | 4,683.0 57.25 5.61 - 6
PBC2-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2 - 3 10.18 81.39 4,720.0 58.85 5.77 = 4
58.05 -
FORMULA: C = w DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/em2
A W = Maéxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
il. DE LA ELABORACION: L a elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

tli. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 338.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segdn indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en {aboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo

INDECOPI : GO04:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA-1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

Calle Tarma N° 215

de

el
gsha

C.
ZEMCO
WGEMERGH AL 74
Juan 5 FSPINOZA BU
NGENIERO DE MINAS
TP N° 138246

- Simon Bolivar

Pasco.

gerencia@zemcoingenieros.com
zemcoingenieros@gmail.com

ZEMCO ING

NIEROSSAC

INGENIE RO Oyl
Cir " 1545 52

WWW. 2Z81NLoing

ntenio ESPINQZA BUSTILLOS

ENIeTes.com

que |a reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA




ZEMCO

INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PRCYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCICN OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 05/10/2018
FECHA ENSAYO : 12/10/2018
CERTIFICADO © ZI012_10 ZEMCO INGENIEROS $.A.C. 2018.
ot : |Feike/om2) | eoaD {Diamer. | A | ow | EFUERZOL CORCENTAIEDE| TIRO DE
{PENIECACION PEeRinclon Disefio | {DIAS) {cm) {em2) {kg} @ : {Mpa) RESISTENCIA FALLA
; | _ it i (ke/em2) e
PBC2-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2 - 7 10.11 80.28 6,231.0 77.62 7.61 = 5
PBC2-1 _{ PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2 - 7 10.17 81.15 5,874.0 72.38 7.10 i - 3
75.00 =
FORMULA: c= LA DONDE: C = Resistencia a la compresicn del especimen en kg/cm2
A W = Mdxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339,036

I1. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

HILl. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia |a norma NTP 339,034 - 99

OBSERVACIONES: -

1) Segln indicado por el solicitante, la muestra procede de la praporcion experimental vaciado en laboratario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin Ia autorizacion sin la autorizacion escrita del taboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4
TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

ZEMCO INGENIEROS 8 A.C.
ZEmCO //’

INGENIEROS S AT

Marco Antonig ESPINGZA BUBTILLOS
INGENIL RO CIVIL
Cir N 156302

WBENIERO DE MINAS
Blo N 138246

gerencia@zemeoingenieras.com £ Zemco Inge

zemcoingenieros@gmail.com WWW.Zemooingenie
.Zemooinge

Calle Tarma N° 215

Paragsha — Simén Boliva

Cerro de Pasco.



LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELCS, MATERIALES Y CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOQS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADC : 05/10/2018
FECHA ENSAYO : 18/10/2018
CERTIFICADO : Z1018_10 ZEMCO INGENIERQS S.A.C. 2018.
Fe(ke/em2) | EpAD | DIAWET. | A W R e Tk
IDENTIFICACION DESCRIPCION Clkg/er B . (c) L RORCENTAIELE RE
Diseho {DIAS) {em) {cm2) {kg) {Mpa) RESISTENCIA FALLA
. ; z | (Kg/em2)
PBC2-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2 ! 10.18 81.39 | 11,523.0 | 14157 13,88 - 8
PBC2-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2 - 14 10,12 £80.36 | 11,446.0 142.44 13.96 - 3
142.01 -
FORMULA: c= L DONDE: € = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm32
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la mdquina de ensayo.
NOTA:

L. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

Il. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la narma tecnica NTP 338.033
Hl. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se reafizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Seglin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.
2} El presente documento ne debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que I reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA

INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP-298-2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a3 la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

& ESP
HEENIERO DE MINAS
b Nt 1358246

Paragsha — Simén Bolivar

Cerro de Pasco.

gerencia@zemcoingenieros.com
zemcoingenieros@gmail.com

ZEMCQ INGENIEROS SA.C.

|NG'rNIz ate] (‘\V'l
Cirt N 104532

enieros SAC

EENIer0s.Com




LABORATORIO DE ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008}

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 05/10/2018
FECHA ENSAYO 1 02/11/2018
CERTIFICADO : 21002_11 ZEMCO INGEN{EROS 5.A.C. 2018,
' ST S _ P o ESFUERZO VL e §
IDENTIFICACION. | DESCRISCION F -C{!(g{cmzi EDAD DI-A.MET. A_ w © ESFUERZO PORCENTAIEDE | TIPO DE
Disefio {DIAS) | {cm) fem2) {ke) ; {Mipa) RESISTENCIA FALLA
: . _ (g/em2) :
PBC2-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZA DE CAL 2 28 9.88 76.67 | 13,961.0 | 182.10 17.85 = 4
PBC2-1 PROPORCION 1:6 CON CENIZADE CAL2 | - 28 9.95 77.68 | 13,875.0| 178.62 17.52 $ - 4
180.36 -
FORMULA: c= " DONDE: C = Resistencia ala compresion del especimen en kg/cm2
A W = Méxima carga en Kg, indicada par la maquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

ii. DE LA ELABORACION: La elaboracidn v curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

Tl DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la horma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciade en laboraterio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin |a autorizacion sin fa autorizacion escrita del laberatorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

ZEMCO INGENIEROS S.AC.

ZEMWCO

IMGENTERIDS S A C

Marco Antonio ESPINOZA BUSTILLOS
INGENIERO CIVIL
Cir N 134302

| ZEmMC

Calle Tarma N° 215

gerencia@zemcoingenieros.com | 3 7z

Paragsha - Simaén Bolivar zemcoingenieros@gmail.com

@ LZemcoingenieros.com
Cetro de Pasco.



ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATCRIO ZEMCO INGENIERQS SAC
FECHA VACIADO : 06/10/2018
FECHA ENSAYO 1 09/10/2018
CERTIFICADO . ZI009_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
; : i e RopUERTC ST
IDENTIFICACION DESCRIPCION £ Céﬁi{ﬁcmﬁ {EDD,:; D'?M;:‘T' . AZ} [RV;} (© ES(F;E‘RZG et T;Ziﬁ
no cm | i
; fi s & | (Kefem?2) | o) ' '
PBC2-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2 - 3 10.21 81.79 3,477.0 42.51 4.17 - >
PBC2-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2 - 3 10.17 81.23 | 3577.0 44.03 4.32 - 3
43.27 -
FORMULA: c= w DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en keg/em2
4 W = Maxima carga en Kg, indicada por la mdquina de ensayo.

NOTA:

I. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
II. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectus en base a la norma tecnica NTP 339.033

II. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de [a muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, fa muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin fa autorizacion escrita del laboratorio, salvo

INDECQOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP-298- 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCR
CAPACIDAD
325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.
MODELO

ETO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA-1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

alle T2

o ia

=
C
Paragsh

NOZA BUSTILLOS
IMOENIERO DE MINAS
2P N° 138246

rma N2

a — Simon Bolivar I RPM #963865214

Cerro de Pasca.

gerencia@zemcoingenieros.com
2emceoingenieros@gmail.com

ZErCO

INGEMNIERUS & AL

Marco Antonic ESPINCZA BU
INGENIERO CIVIL
CiP N 134352

ZEMCO INGENIEROS 8A.C.

WWW.zemcoingenieros.com

ILLOS

que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA




INGE

NIEROSS.AC

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPCRCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 06/10/2018
FECHA ENSAYO : 13/10/2018
CERTIFICADO . Z1013_10 ZEMCO INGENIEROS $.A.C. 2018.
i e ' : ' ESFUERZO | [ B
IDENTIFICACION DESCRIPCION e g?i; . D‘?MTT' ; Az) (:") il ST SoraEo e
isefio ¢ cm] com. ) § f
= i ._ g {Kg/cm2) (Mipa) .
__PBC2-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2 S T 9.94 77.60 | 52910 68.18 6.58 - i
PBC2-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2 = 7 10.17 81.23 4,900.0 £0.32 591 < 3
64.25 o
FORMULA; C= w DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

l. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
. DE LA ELABORACION: La elaboracion y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033
Hi. DEL ENSAYO: £l ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 338,034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segtn indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.
2} El presente documento no debera reproducirse sin a autorizacion sin la autorizacion escrita del taboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

£-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZARBILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

Calle Tarma N°

a
Paragsha

4 FSPINOZA B
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CIP N° 138246
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE 1 VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO 1 06/10/2018
FECHA ENSAYO : 20/10/2018
CERTIFICADO : Z1020_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
c : : S e R '
sy e TR PR Al G e o e
isehio {DIA cm} fom (ke) a) { { L
- ' : EAA £ (Kgfcm?2) > :
PBC2-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2 z 14 8.93 77.37 7,199.0 93.05 912 e 4
PBC2-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2 - 14 10.21 81.87 7,492.0 61.51 8.97 - 4
92.28 -
FORMULA: c= w DONDE: C = Resistencia ala compresion del especimen en kg/cm?2
4 W = Madxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en cbra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339,036
1. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033
Il. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron tehiendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcien experimental vaciado en laboratorio.

2) Ei presente documento no debera
INDECOP! : G004:1593)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP-298 - 2017
EQuUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

Calle Tarma N® 215

Paragsha — Simaén Bolivar

s ESP
INGENIERO DE MINAS
CiP N* 138246

Cerro de Pasco.

ZEMCO INGENIEROS $iA.C
ZEMCO

ENGERIEIIS & A ¢

Marco Antenio ESPINOZA BUST
INGENIERG CIVIL
CIP N° 13435,

gerencia@zemcoingenieros.com
zemcoingenieros@gmail.com

reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboraterio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA




LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETC
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPCRCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 06/10/2018
FECHA ENSAYO : 03/11/2018
CERTIFICADO 1 Z1003_11 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
' ' ORI T — TeseUERz0 | : ; . :
IDENTIFICACION DESCRIPCION ol DA (| ESFUERZO | PORCENTAJE DE| TIPO DE
Disefio {DIAS) {cm) {em2) | ike} ’ {Mpa} RESISTENCIA FALLA
; | ; . {Kg/em2)
PBC2-2 | PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2 - P80l A0y 8123 | 121330| 14936 14.64 - 4
PBC2-2 PROPORCION 1:7 CON CENIZA DE CAL 2 - 28 10.22 81.95 | 11,9280 145.55 14.27 - 3
147.45 -
FORMULA: c= W DONDE: € = Resistencia a la compresion del especimen en kg/em2
A W = Médxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

i. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra,

Il. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 335.033
Hl. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de {a muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Seguin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A,
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la nerma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF ~ LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBR

Calle Tarma N® 215
Paragsha - Simon Bolivar

Cearrode F

617

IEMCO

NCENERDS 5,4

’asco.

s ESPINOZA BUSTILLOS
INGENIERO DE MINAS
Ci N® 133246
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gerencia@zemcoingenieros.com
zemcoingenieros@gmail.com
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teniendo como referenciza el procedimiento NTP 339.036
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IEROSSALC.
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que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA




4

co

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADQ : 06/10/2018
FECHA ENSAYO 1 09/10/2018
CERTIFICADO : Z1009_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
i ' : : s ' e el L S T T :
IDENTIFICACION BESCRIPCION _F 0 ﬁ_Kg{cmZ} EDAD | DIAMET. A W © ESFUERZO | PORCENTAIE BE{ TIPODE
Disefio {DIAS} {cm) {em2) (ke (Mpa) RESISTENCIA FALLA
. | | | | {Kgfem2) 8 !
PBC2-3 PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL2 | - 3 10.21 81.79 | 2,754.0 33.67 330 - 3
PBC2-3 PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 2 - 3 10.16 80.99 2,534.0 31.29 3.07 = 3
32.48 -
FORMULA: c= Lt DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm?2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.
NOTA:

L. DEL MUESTREO: Las probetas de concrato fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
IL. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a ta norma tecnica NTP 339.033

Hi. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de (a muestra se realizaron teniende como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proparcion experimental vaciade en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.5.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la horma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

Cafle Tarma N° 215

Paragsha — Simaén Bolivar

Cerro de Pasco.

o ESPIN
INGENIERO DE MINAS
CiP N" 138246

OZA BUST]

gerencia@zemcoingenieras.com

zemcoingenieros@gmail.com

ZEMCO INGENIEROS S A.C.

ZEMCO

INGENIEHOS S AT

Marco Anto?io ESPINOZ

SeNiE RO CIVIL
EiF IN° 134352

WWww.Zemcoingenteros.com

que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA




ZEM

INGENIE

O

DMC O R M
ROSS.AC

M

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYC : NTP 339 - 034 {2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTOQ 1 TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TiPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCQ INGENIERQS SAC
FECHA VACIADO : 06/10/2018
FECHA ENSAYO : 13/10/2018
CERTIFICADO : 21013_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
1h s T 3 : _ ESFUERZO | _ i o
IDENTIFICACION DESCRIECION il C_(l.':g/‘cmz; EDAD | DIAMET. A W @ ESFUERZO | PORCENTAIE DE TEEO DE
Diseho (DIAS) {em) {cm2) {ke) i (Mpa) RESISTENCIA FALLA
! | : {Kg/em2) | ;
PBC2-3 | PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 2 - 7 10.20 81.63 | 3,975.0 48.69 4.77 - 3
PBC2-3 PROPORCION 1:9 CON CENIZADE CAL 2 | - i 9.85 76.12 3,854.0 50.63 4.96 = 4
49,66 =
FORMULA: c= W, DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la mdquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
Il. DE LA ELABORACION: La elaboracidn y curado de las probetas de concreto se efectud en base a fa norma tecnica NTP 339.033
l1l. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de [a muestra se realizaron teniendo cemo referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segln indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio,
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP-298-2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la horma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

Calle Tarma N° 215

Paragsha — Simaén Bolivar

Cerro de Pasco.

gerencia@zemcoingenieros.com

zemcoingenieros@gmail.com

ZERACD

INGENIEROS & A e

ZEMCO INGENIEROS SA.C.

WMWY, l‘.{“—ﬂ}i‘i)mgt‘iHﬁ,‘l'i'iS.LiJfﬂ

salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA




INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 {2008)
SOLICITANTE 1 VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOQEL
PROYECTO . TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETQ TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACIGN : LABORATCRIO ZEMCO INGENIERCS SAC
FECHA VACIADO : 06/10/2018
FECHA ENSAYO 1 20/10/2018
CERTIFICADO : 21020_10 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
| | Fotefnay| com | pinver | & R o
IDENTIFICACION DESGRIPCION aKelcmaly ) ; (© PFUERZO | PORCENTAIEDE L TIPODE
Diseho (DIAS) | (cm} {em2) {kg} ; {Mpa) RESISTENCIA FALLA
s . . - (Kg/om2) | :
PBC2-3 PROPCRCION 1:2 CON CENIZA DE CAL 2 - 14 10.20 81.63 5,572.0 68.26 6.69 - 3
PBC2-3 PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 2 - 14 10.27 82.76 5,286.0 63.87 6.26 - 4
66.07 -
FORMULA: C = w DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm?2
A W = Mdxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
iI. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

Iil. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la horma NTP 339.034 - 99
OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, s
INDECOP! : G004:1993)

alvo gue la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A,

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

& ZEMCO INGENIEROS S A .
ZEWCO

INGENIEIOS 5 A e

INGENIERO Crvil
CiF N” 134352

s T U
BENIERO DE MINAS
BIF N¢ 138246

Cafle Tarma N° 215 gerencia@zemcoingenieros.com

zemcoingenieraos@gmail.com

Paragsha — Simén Bolivar

WWW.Zemcoingenieras.com

Cerro de Pasco,



4

MCO

INGENIEROS 5.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO = NTP 339 - 034 (2008)
SOLICITANTE ; VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIERQS SAC
FECHA VACIADO 1 06/10/2018
FECHA ENSAYO 1 03/11/2018
CERTIFICADOQ : ZI003_11 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018,
: s FC(Kefemm2) | €DAD | DIAMET. | A RS RS e e i e
IRENTIEICACION PERIECION Disefio | {DIAS) | (em) | (em2) | (k) © (Mpa) | ResisTENCIA | FALLA
i 1 (Kg/cm2) |
PBC2-3 PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 2 = 28 9.93 7737 | 80820 | 104.46 10.24 s 5
PBC2-3 PROPORCION 1:9 CON CENIZA DE CAL 2 - 28 10.21 81.79 §,214.0 100.42 9.85 - 3
102.44 -
FORMULA: c= L DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kgfcm2
A W = Maéxima carga en Kg, indicada porla méquina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

IL DE LA ELABORACION: La elaboracidn y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

Ii. DEL ENSAYO: Ef ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia [a norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segln indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcian experimental vaciado en laboratorio,

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del |aboraterio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTING ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCQ INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 06/10/2018
FECHA ENSAYO : 09/16/2018
CERTIFICADQ : ZI008_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018.
F'C (Kefem2) | EDAD DrAMEf' A W ESFUERZO ES#U RZ e o. :
IDENTIFICACION DESCRIPCION | EC ek B (@ | rUTRIR I PORCNTAIEGE | WPO DR
Disefio (DIAS) {crm) (em2) {ke) {(Mpa) | RESISTENCIA FALLA
: : {Kgfem2) | :
PBC2-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 2 z 3 9.89 76.82 | 1,821.0 2370 | 232 = 3
PBC2-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 2 N 3 10.16 80.99 | 1,9840 24.50 2.40 - 3
24.10 =
FORMULA: c= w DONDE: € = Resistencia ala compresion del espacimen en kg/cm2
4 W = Méxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.

NOTA:

L. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
Il. DE LA ELABORACION: La efaboracién y curado de las probetas de concreto se efectué en base a la norma tecnica NTP 339.033
. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segiin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratoria,
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin |a autorizacion escrita del laboratorio,

INDECOP] : GD04:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA-1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se reafizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

CiP N 138246

Calle Tarma N° 215 | @ {063) 421018

Paragsha —

Cerro de Pasco.,

gerencia@zemcoingenieros.com
Simoan Bolivar ¥ RPM #963665214 i 2emcoingenieros@gmail.com

ZEMCO

INGEMIEROS S A ©

ZEmco ingi

Marco Antonic ESPINOZA BUSTILLOS
INGENIERO CIVIL
CIP N 134352

1E

anier

ZEMCO INGENIEROS S A.C.

05 SAC

WWWL l’ﬁ*ii'!lﬁ:“)ﬂ‘lgi?ﬂ lefos.com
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO

NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACICN DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TiPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRQ DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 06/10/2018
FECHA ENSAYO : 13/10/2018
CERTIFICADO . 21013_10 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018,
el . | ESFUERZO :
IDENTIFICACION DESCRIPCION _ F C_{f(g/cml’) EDAD | DIAMET. A W_ © _ ESFUERZO | PORCENTAJEDE| TIPOQDE
Disefio (DIAS) (cm}) (em2) tkg) y {Mpa) BESISTENCIA FALLA
i s {Kg/cm2} i
PBC2-4 PROPODRCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 2 - 7 10.20 81.63 2,845.0 34.85 3.42 - 3
PBC2-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 2 - 7 10.20 81.63 2,950.0 36.14 3.54 & 3
35.49 -
FORMULA: c= w DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/em2
A W = Maxima carga en Kg, Indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MIUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036

Il. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curade de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 336.033

Ii. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se reaiizaron teniende como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segun indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcicn experimental vaciado en laboratorio.
2} El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio,
INDECOP! : G004:1893)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.5.A.
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERS!DAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYQ : NTP 339 - 034 {2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTQ : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 06/10/2018
FECHA ENSAYO : 20/10/2018
CERTIFICADO : ZI020_10 ZEMCO INGENIEROS $.A.C. 2018.
i o | ESFUERZO ety ; '
IDENTIFICACION DESCRIPCION F'C(Kg/cm2) | EDAD | DIAMET. A W © ESFUERZO | PORCENTAIE DE| TIPO DE
Disefio (DIAS) {em) | {cm2} {kg) e | (Mpa} RESISTENCIA FALLA
i {Kefem2) +
__PBC2-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 2 - 14 10.22 82.03 | 4,059.0 | 4948 4.85 - 3
PBCZ2-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 2 = 14 8.51 77.05 4,067.0 52.78 5.17 - 4
51.13 =
FORMULA; c= W DONDE: € = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la maguina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimienta NTP 339.036
Il. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339,033
HI. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de 2 muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1} Segtin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratoerio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA

INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A,
MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATCLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

iNF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017
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EMCO

INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339-034 {2008)
SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIVIA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIC ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 06/10/2018
FECHA ENSAYO : 03/11/2018
CERTIFICADO ; ZI003_11 ZEMCO INGENIEROS $.A.C. 2018.
] FC (Kgfem2) . EDAD | DIAMET. | A W “ESFUE‘RZU . ESFUE} : oo ]
IDENTIFICACION DESCRIPCION et e © : MERZQ ”2’:;?’"‘“";:5 HEoee
isefio ] ) ; STEN ,
; ik Tite) cm cm . {l (Kefem) {(Mpa} EN FALLA
PBC2-4 PROPCRCION 1:10 CON CENIZA DE CAL 2 z 28 1023 82.11 | 68290 83.17 8.15 2 3
PBC2-4 PROPORCION 1:10 CON CENIZADE CAL2 | - 28 10.22 81.95 5,474.0 66,75 6.55 2 3
74.98 -
FORMULA: c= Lt DONDE:  C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/em2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra,

teniende como referencia el procedimiento NTP 339.036

Il. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033
ill. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia [a norma NTP 339,034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segdn indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratoric.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo

INDECOPI : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCR
CAPACIDAD
325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.
MODELO

ETO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA-1253

METODO DE CALIB|

RACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017
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LABORATORIO DE ENSAYQ DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 {2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPQ NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 07/10/2018
FECHA ENSAYQ 1 10/10/2018
CERTIFICADO : Z1010_10 ZEMCOC INGENIEROS S.A.C, 2018.
o : _ , ESFUERZO | _ - Rl
IDENTIFICACION DESCRIPCION fiste {i((_gfthj EDAD' § DIAMET. A W © _ ESFUERZO | PORCENTAIE DE| TIPO DE
Disenic (DlAS) {cm) {em2) tkey | {Mpa) RESISTENCIA FALLA
. . | (Kg/ema)
PBC2-5 PROPORCION 1:11 CON CENIZA DE CAL 2 z 3 10.14 80.75 | 1,450.0 17.96 1.76 s 3
PBC2-5 PROPORCION 1:11 CON CENIZA DE CAL 2 - 3 | 1047 8123 | 1,3790 | 16.98 1.66 - 1
17.47 -
FORMULA: c= L DONDE: € = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
A W = Méxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 335.036
Hl. DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectué en base a la norma tecnica NTP 339,033
I1i. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de fa muestra se realizaron teniende como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segtn indicado por el solicitante, la muestra procede de |a proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente doecumento no debera reproducirse sin la autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que |a reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA

INDECOPI : GO04:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORMEY US.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA-1253
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerde a la norma ASTM E4
TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION
INF-LEO57
FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYQ : NTP 339 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTC : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERROQ DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMICO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 07/10/2018
FECHA ENSAYQ : 14/10/2018
CERTIFICADO . 21014_10 ZEMCO INGENIEROS $.A.C. 2018.
FC{Kgfcm2) | EDAD | DIAMET. | A T e e e
IDENTIFICACION DESCRIPCION 9 5 ; {c& : T s
Disefio (DIAS) {em) {cm2) {ke) ; 3 (Mpa) RESISTENCIA FALLA
. . it - {Kg/em2)
PRC2-5 PROPORCION 1:11 CON CENIZA DE CAL 2 e 7 9.92 7725 | 1,7540 22.69 222 - 3
PBC2-5 PROPORCION 1:11 CON CENIZA DE CAL 2 - 7 10.15 80.83 2,108.0 26.08 2.56 % 3
24.39 -
FORMULA: €= w DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
A W = Mdxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

L. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
II. DE LA ELABORACION: La elaboracion y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033
Ii. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339,034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segdn indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.

2) El presente documento no debera reproducirse sin ta autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que Iz reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA
INDECOPI : G004:1993}

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP-298-2017
EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD
325000 Ibf
MARCA
FORNEY U.S.A.
MODELO

F-325/LA27C-TP - TEST PILOT TA- 1253
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 338 - 034 (2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
PROYECTQ : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETOQ T!PO NP, ELABORADOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO 1 07/10/2018
FECHA ENSAYO : 21/10/2018
CERTIFICADO 21021 10 ZEMCO INGENIEROS S5.A.C. 2018.
; & Sl ' R, { ESPERde T e s
IDENTIFICACION DESCRIPCION e gﬁ; ' m;wn)—:r. : AZ) (:'V} © ES:; ER)ZO e T
isefio i cm cm : ; ;
b 8 {Kg}cmz) pa, i ‘ |
PBC2-5 PROPORCION 1:11 CON CENIZA DE CAL 2 - 14 10.16 81.07 3,503.0 43.21 4.24 = 3
PBC2-5 PROPORCION 1:11 CON CENIZA DE CAL 2 - 14 9.83 75.89 | 3,466.0 45,67 448 | 2 4
44.44 2
FORMULA: c= w DONDE: € = Resistencia a la compresion del especimen en kgfcm2
A W = Méaxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339.036
il. DE LA ELABORACION: La efaboracion y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033
iil. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo comeo referencia la norma NTP 339,034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra procede de la proporcion experimental vaciado en laboratorio.
2) El presente documento no debera reproducirse sin fa autorizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salv

INDECOP] : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS ESTANDARES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 339 - 034 {2008)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM IOEL
PRCYECTO : TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO NP, ELABORADQOS CON
MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : LABCRATORIO ZEMCOQ INGENIEROS SAC
FECHA VACIADO : 07/10/2018
FECHA ENSAYO 1 04/11/2018
CERTIFICADD . Z1004_11 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018,
i S i . | ESFUERZO B g
\DENTIFICACION DESCRIPCION FiC {Fg/_cng EDAD | DIAMET. A_ W © | ESFUERZO PDRCE_N-TA.IE DE T!_F'O DE
Disefio {DIAS) (cm) (cm2) {kg) {Mpa) RESISTENCIA FALLA
SR i Kefem2) |
PBC2-5 PROPORCION 1:11 CON CENIZADECAL2 | - 28 10.16 81.07 4,723.0 58.26 371 = 6
PBC2-5 | PROPORCION 1:11 CON CENIZA DE CAL 2 - 28 10.19 | 8147 | 52170 64.03 6.28 = 6
61.14 -
FORMULA: C= w DONDE: C = Resistencia a la compresion del especimen en kgfem2
A W = Maxima carga en Kg, indicada por la miquina de ensayo.

NOTA:

1. DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra, teniendo como referencia el procedimiento NTP 339,036

1. DE LA ELABORACION: La elaboracidn y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la norma tecnica NTP 339.033

ili. DEL ENSAYO: Ei ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 339.034 - 99

OBSERVACIONES:

1) Segtin indicado por el solicitante, la muestra procede de la propercion experimental vaciado en laboratorio.

2} El presente documento no debera reproducirse sin la auterizacion sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad {GUIA PERUANA
INDECOP! : G004:1993)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATCLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017
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ANEXO D

RESULTADO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES DE
CONCRETO CON CENIZA DE CAL 2

1. RESULTADOS DE BLOQUES ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:10
2. RESULTADOS DE BLOQUES ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:6

3. RESULTADOS DE BLOQUES ELABORADOS CON LA PROPORCION 1:7
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LABORATORIO DE ENSAYC DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN BLOQUES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 399 - 604 {2002)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL

. TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO

PROYECTO :
NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018
UBICACION : CERRO DE PASCO
FECHA ELABORACION  : 05/11/2018
FECHA ENSAYC : 03/12/2018
CERTIFICADO : 21003 _12 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018,
LARGO {em) ANCHO [cm} AREA —— I P
ESPECIMEN N° BRUTA | EDAD i b b
Lo | b {beonets| A | A [Aoometd Afem? tke) (kgfem®) | (Mpa)
PROPORCION 1:108C-6 | 40.00 | 39.95 | 39,98 | 15.20 | 15.30 | 15.25 609.62 28 8,884.79 14.57 1.43
PROPORCION 1:10BC-7 | 40.30 | 40.00 | 40.15 | 15.10 | 15.18 | 15.14 | 607.87 28 9,852.50 16.21 1.59
PROPORCION 1:10 BC-8 | 39.90 | 40.30 | 40.10 | 15.10 | 15.10 | 15.10 | 0551 28 7,536.72 12.45 1.22
PROPORCION 1:10 BC-9 | 40.20 | 40.40 | 40.30 | 1530 | 15.30 | 15.30 | 61659 28 8,604.37 13.95 1.37
PROPORCION 1:10 BC-10| 40.05 | 40,05 | 40.05 | 15.20 | 1520 | 1520 | 608.76 28 10,294.04 16.91 1.66
PROMEDIO: 14.82 1.45
DESVIACION ESTANDAR: 178 0.17
COEFICIENTE DE VARIACIGN: 12.04% 12.04%
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION {f', ):| 13.03 kgfem2 | 1.28 Mpa
w DONDE:  f', = Resistencia a la compresion del especimen en kgfcn2
FORMULA: o= A w = Mdxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MUESTREQ: Las bloquetas fueron muestreados per ef solicitante
. DEL ENSAYQ: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo come referencia la norma NTP 399.604-2002

OBSERVACIONES:

1) Seguin indicado por el solicitante, la muestra de las bloquetas concreto son perteneciente a a bloquetera

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad {GUIA
PERUANA INDECOPI : G004:1993)

3) Las bloguetas fueron, identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP-298 -2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACI_(_)_N_ 25DE SETHEMBRE - 2017
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN BLOQUES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 399 - 604 (2002)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINC ABRAHAM JOFL
TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO
PROYECTO : TIPO NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO -
2018"
UBICACION : CERRO DE PASCO
FECHA ELABORACION : 06/11/2018
FECHA ENSAYQO : 13/11/2018
CERTIFICADO + ZI013_11 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
LARGO {cm) ANCHO (cm) AREA . F
ESPECIMEN N° BRUTA | EDAD CARG‘: it P b
Lol L D] % | R Reaad At (he) (kefem?d) |  (Mpa)
PROPORCION 1:6 BC-1 | 40.15 | 40.25 | 4020 | 15.10 | 15.23 | 15.17 | 609.63 7 13,064.60 21.43 2.10
PROPORCION 1:6 BC-2 | 39.90 | 39.98 | 39.94 | 15.10 | 15.05 | 1508 | 602.10 7 13,938.50 23.15 2.27
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION (f', }:{ 22.29 kgfem2 | 2.19 Mpa
w DONDE:  f'p, = Resistencia a la compresion del especimen en kgfcm2
FORMULA: fo= A w = Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MUESTREO: Las bloquetas fueron muestreados por el solicitante

Il. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia Ja norma NTP 399.604-2002
OBSERVACIONES:

1) Segdn indicado por el solicitante, la muestra de las bloquetas concreto son perteneciente a la bloquetera
2) El presente documentoe no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPI : G0O04:1993)

3) Las bloquetas fueron, identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE Q57

FECHA DE CALIBRACIOI\I’;,ZS SETIEMBRE - 2017
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN BLOQUES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 399 - 604 {2002)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO
PROYECTO : TIPO NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO -
2018"
UBICACION : CERRO DE PASCO
FECHA ELABORACION : 06/11/2018
FECHA ENSAYO 1 20/11/2018
CERTIFICADO : ZI020_11 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018,
LARGO {cm) ANCHO (em) AREA , .
ESPECIMEN N° BRUTA EDAD CARG\: RO RA f F'b
L] b |Lvwese A | B Aoead Aot ke) (kefem®) | (Mpa)
PROPORCION 1:6 BC-1 | 40.15 | 40.03 | 40.09 | 15.40 | 15.40 | 1540 | 617.39 14 23,602.35 38,23 3.75
PROPORCION 1:6 BC-2 | 40.30 | 4005 | 40.18 | 15.30 | 15.30 | 1530 | 614.63 14 21,679.17 35.27 3.46
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION (f', ):| 36.75 kg/em2 | 3.60 Mpa
w DONDE:  f', = Resistencia ala compresion del especimen en kg/cm2
FORMULA: = ‘; w = Méxima carga en Kg, indicada por fa méquina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MLJESTREO: Las bloguetas fueron muestreadas por el solicitante

Il. DEL ENSAYQ: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 399.604-2002
OBSERVACIONES:

1) Seguin indicado por el solicitante, la muestra de las bloquetas concreto son perteneciente a la bloquetera
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPI : G004:1993)

3) Las bloguetas fueron, identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017
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ZEMCO

INGENIEROS S.A.C

LABORATORIG DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN BLOQUES DE CONCRETC
NORMA DE ENSAYO : NTP 399 - 604 (2002)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTING ABRAHAM JOEL
ST _ TESiS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO
" NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : CERRO DE PASCO
FECHA ELABORACION : 06/11/2018
FECHA ENSAYO . 04/12/2018
CERTIFICADO : ZI004_12 ZEMCO INGENIERCS 5.A.C. 2018,
LARGO {cm) ANCHO {cm) AREA . r
ESPECIMEN N° BRUTA | EDAD m‘i‘; s P F's
U | L (loete] A1 | A Aol Afemd) flg) fkg/e® | (Mpa)
PROPORCION 1:6 BC-6 | 39.95 | 40.09 | 40.02 | 15.10 | 15.05 | 1508 | 6€03.30 28 30,400.80 50.39 4,94
PROPORCION 1:6 BC-7 | 40,10 | 40.00 | 40.05 | 15.10 | 15.10 | 15.10 | 604.76 28 29,187.34 48.26 4.73
PROPORCION 1:6 BC-8 | 40.15 | 4010 | 4013 | 15.0 | 15.10 | 1510 | 605.89 28 34,114.61 56.31 5.52
PROPORCION 1:6 BC-9 | 20.00 | 39.92 | 39.96 | 15.05 | 14.99 | 1502 | 600.20 28 30,124.46 50.19 492
PROPORCION 1:6 BC-10 | 40.12 | 40.10 | 46.11 | 15.10 | 15.10 | 1510 | 605.66 28 24,524.17 40.49 3.97
PROMEDIO: 49.13 4.82
DESVIACION ESTANDAR: 5.69 0.56
COEFICIENTE DE VARIACION:|  11.58% 11.58%
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION {f', ):| 43.44 kgfem2 | 4.26 Mpa
w DONDE:  f', = Resistencia a la compresion del especimen en kg/cm2
FORMULA: fo= Z w = Méxima carga en Kg, indicada por la mdquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREO: Las bloquetas fueron muestreadas por el solicitante

Hl. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 399,604-2002

OBSERVACIONES:

1) Segdn indicado por el solicitante, la muestra de las hloguetas concreto son perteneciente a la bloquetera

2) El presente documento no debera reproducirse sin fa autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPI : G004:1993)

3} Las bloguetas fueron, identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante,

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETC

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LE 057
FECHA DE CALIBRACION : 25/DE SETIEMBRE - 2017
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ZEMCO
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYQ DE COMPRESION AXIAL EN BLOQUES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 399 - 604 {2002)

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL
TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO
PROYECTO : TIPO NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO -
2018"
UBICACION : CERRO DE PASCO
FECHA ELABORACION : 07/11/2018
FECHA ENSAYO :+ 14/11/2018
CERTIFICADO 1 Zi014_11 ZEMICO INGENIERGS S.A.C. 2018.
LARGO (cm) ANCHO {cm) AREA ’ '
ESPECIMEN N° BRUTA | EDAD CARG‘: FORIGS F'b '
b | T el & | A e xed ted tefem?) | (Mpa)
PROPORCION 1:7BC-1 | 39.91 | 40.00 | 39.96 | 1530 | 1530 | 15.30 | 61131 7 9,377.31 15.34 1.50
PROPORCION 1:7BC-2 | 40.25 | 40.10 | 40.18 | 15.25 | 15.10 | 15.18 | 609.66 7 10,687.65 17.53 1.72
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION (', )| 16.44 kgfem2 | 1.61 Mpa
w DONDE: f', = Resistencia ala compresion del especimen en kg/cm2
FORMULA: fb = "E w = Maxima carga en Kg, indicada por la m&quina de ensayo.
NOTA:

1. DEL MUESTREO: Las bloquetas fueron muestreados por el solicitante

.. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 398.604-2002
OBSERVACIONES:

1) Segun indicado por el soficitante, la muestra de las bloguetas concreto son perteneciente a la bloquetera
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratofio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOP] : G004:1993)

3) Las bloquetas fueren, identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP - 298 - 2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM F4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF- LE 057

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017
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Calle Tarma N 21 gerencia@®zemcoingenieras.com g Zem

inFenierns SAC
NEgenieros 5AC

[ - ey Sl dien Pabion e e T . o . "
Fdiagsitd = aimon oouval ] zemcoingenieros@gmail.com Www.zemcoingenieras.com
Cerro de Pasco, N
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Cerro de

LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN BLOQUES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYO : NTP 399 - 604 {2002)

SOLICITANTE + VASQUEZ FAUSTING ABRAHAM JOEL
TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO
PROYECTO : TIPO NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO -
018"
UBICACION : CERRQ DE PASCO
FECHA ELABORACION : 07/11/2018
FECHA ENSAYQ : 21/11/2018
CERTIFICADO 1 ZI021_11 ZEMCO INGENIEROS 5.A.C. 2018.
LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA ' )
ESPECIMEN N° BRUTA | EDAD CARG£ ROTIRA £ F's
Lo | b (o] A | A [Auenesd A femd) ke) (kefem) (Mpa)
PROPORCIGN 1:7 BC-1 | 40.05 | 39.08 | 3957 | 15.25 | 15.30 | 1528 | 604.36 14 16,408.25 27.15 2.66
PROPORCION 1:7BC-2 | 40.00 | 40.20 | 4010 | 1520 | 15.20 | 15.20 | 609.52 14 19,218.59 31.53 3.09
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION (' ):| 29.34 kgfem2 | 2.88 Mpa
w DONDE: f'p = Resistencia ala compresion del especimen en kg/cm2
FORMULA: fo= N w = Méxima carga en Kg, indicada per la maquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREQ: Las bloquetas fueron muestreados por el solicitante

H. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 399.604-2002
OBSERVACIONES:

1) Segin indicado por el solicitante, la muestra de las bloquetas concreto sen perteneciente a la bloguetera
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPI : G004:1993)

3) Las bloguetas fueron, identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP -298 - 2037

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA - 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION.

INF - LE Q57

FECHA DE CALIBRACION : 25 DE SETIEMBRE - 2017

ZEMCO INGENIEROS S.AC.

ZEMLD
ZEMC : _ LT LTI ol il il
maRSSAE Ll e W &, o & Marco Antonis ESPINOZA BUSTILLOS
Juah & : AT SN INGENIERO CiviL /

T IN® 134352

1918 gerencia@zemcoingenieras.com E3 zemco

R - e (o ! o8
SO LOdval t £ Nk

zemcoingenieros@gmail.com s R
Pasco, . WivW.Zemceeingenteros.com



LABORATORIO DE ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS, MATERIALES Y CONCRETO
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN BLOQUES DE CONCRETO
NORMA DE ENSAYQ : NTP 399 - 604 (2002}

SOLICITANTE : VASQUEZ FAUSTINO ABRAHAM JOEL

. TESIS: "EVALUACION DE LA PROPORCION OPTIMA CON CENIZA DE CAL PARA LA OBTENCION DE BLOQUES DE CONCRETO TiPO

PROYECTO :
NP, ELABORADOS CON MAQUINARIA SEMI INDUSTRIAL VIBRO-COMPACTADORA EN LA CIUDAD DE CERRO DE PASCO - 2018"
UBICACION : CERRO DE PASCO
FECHA ELABORACION : 07/11/2013
FECHA ENSAYO : 05/12/2018
CERTIFICADO : ZI005_12 ZEMCO INGENIEROS S.A.C. 2018,
LARGO {em) ANCHO {cm) AREA CARGARGTURA F Iz
ESPECIMEN N* BRUTA | EDAD iy b b
b | b |t & | A | Avenasd A fem?) fig) fkefem®) | (Mpa)
PROPORCION 1:78C-6 | 39,70 | 40.15 | 39.93 | 15.00 | 15.05 | 1503 | 509.87 28 19,527.57 32.55 3.19
PROPORCION 1:7BC-7 | 40,10 | 40.20 | 40.15 | 15.20 | 15.15 | 15.18 | 609.28 28 25,535.73 41.91 411
PROPORCION 1:7BC-8 | 40.20 | 40.20 | 40.20 | 15.00 | 15.10 | 1505 | 605.01 28 25,812.08 42.66 4.18
PROPORCION 1:7BC-9 | 40.05 | 40.10 | 40.08 | 15.00 | 15.05 | 1503 | 60213 28 24,598.61 40.85 4.01
PROPORCION 1:7 BC-10 | 40.15 | 40.20 | 40.18 | 15.20 | 15.00 | 1510 | 606.54 28 28,506.17 47.00 4.61
PROMEDIO; 41.00 4.02
DESVIACION ESTANDAR: 5.27 0.52
COEFICIENTE DE VARIACION: 12.85% 12.85%
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION (f', ):| 35.73 kgfem2 | 3.50 Mpa
w DONDE:  f', = Resistenciaala compresion del especimen en kg/cm?2
FORMULA: Fo= ';2" W = Maxima carga en Kg, indicada por la mdquina de ensayo.
NOTA:

I. DEL MUESTREQ: Las bloquetas fueron muestreados por el solicitante
11. DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de la muestra se realizaron teniendo como referencia la norma NTP 399,604-2002

OBSERVACIONES:

1) Segiin indicado por el solicitante, fa muestra de fas bloguetas concreto son perteneciente a la bloguetera

2} El presente documento no debera reproducirse sin [a autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPI : G004:1993)

3} Las bloquetas fueron, identificadas y remitidas al laboratorio por el solicitante.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP-298-2017

EQUIPO

PRENSA DE CONCRETO

CAPACIDAD

325000 Ibf

MARCA

FORNEY U.S.A.

MODELO

F-325/LA270-TP - TEST PILOT TA- 1253

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

TRAZABILIDAD

CELDA DE CARGA MARCA: AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INDICADOR MARCA AEP TRANSDUCERS TRAZABILIDAD UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INFORME CERTIFICADO DE CALIBRACION

INF - LEO57

FECHA DE CALIBRACION : 25 D SETIEMBRE - 2017

@ ZEMCO INGENIEROS SAC.

Marco Antonic, ESPINGZA BUSTILLOS
INGENIERO CIVIL
CaP? N 134552

ES U
BENIERO DE MINAS
EIP N° 138246

CallerTirma N° 215 ik : :
gerenciai@zemdcoingenieros.com

zemcoingenieros@gmail.com

Paragsia — Simdn Bolivar 1 :
i ; WwWw. zemcoihgenieros.com
Cerro de Pasco.



ANEXO E

INFORME DE CALIDAD DEL CEMENTO ANDINO TIPO |
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=i UNACEM

CONDORCOCHA
INFORME DE CALIDAD
MARCA Andino Tipo|
TIPO DE CEMENTO: Portland Tipa |
ESPECIFICACION VIGENTE: ASTM C-150
NTP 334.009

CARACTERISTICAS FISICAS Y auUiMIicAs

Fechat

Segunda Quincena de Enero del 2016

) Result. Spec. y Result. Spec.
PRUEBAS FISICAS: Ensayo  Limite ANALISIS QUIMICO: Ensayo Limite
1) Superficie especfica (BLAINE) 1) Pérdida por Ignicién. 1.48 %  3.00 Max
cm2/gr. 3390 2800 Min. 2) Residuo Insoluble 0.71 % 0.75 Mix.
: 3) Diéxido de silicio (Si02) 20.89 % -
2) Tiempo de fraguado (VICAT)
Hr: min'. 4) Oxido de Aluminio (Al203) 4.83 % —
INICIAL 2:12 0:45: Min 5) Oxido de Fierro (Fe203) 3.24 % —
FINAL 4:55 06:15 Maéx.
6) Oxido de Calcio ( Ca0) 63.76 % —
3) Expancién Autoclave 7) Oxido de Magnesio (MgQ) 2.09 % 6.0 Max.
% -0.01 0.8 Mix,
§ 7) Cal libre 0.93 % -
8) Triéxido de Azufre (SO3) 2.65 % 3.0 Max.
4) Contenido de Aire, en volumen
% 5.20 12 Miéx., 10) Oxido de Sodio (Na20) 0.08 % —
11) Oxido de Potasio (K20) 0.64 % —
FEASES MINERALOGICAS SEGUN BOGUE
5) Resistencia a la compresién
Mpa (Ib/pulg2) Mpa
N SILICATO TRICALCICO (C38) 5239 % —
a 3Dlas 21.63 3130 12.0 Min.
a 7Dias 2985 4340 19.0 Min, SILICATO DICALCICO (C2S) 20.38 % —_
a28Dias »39.71 » 5760 -
ALUMINATO TRICALCICO (C3A) 133 % -—
6) Densidad
(gr/cm3) 3.15 FERROALUMINATO TETRACALCICO (CAAF) 9.85 % —
REQUISITOS OPCIONALES
7) Falso Fraguado, penetracion final % 90.00 50 Min. ALCALIS EQUIVALENTES 051 %  0.60 Max.
8) Resistencia a sulfatos
Expansién a 180 dias % 0.083 0.1 Max, Calor de Hidratacién a 7 dias 67.60 Calig
Calor de Hidratacion a 28 dias 77.90 Callg

* Corresponde a 2da. Quincena Diciembre del 2015

FORMATO UCC-20-10000-008-04

. il

Ing. Juan Quijandria Rojo.
Divisién Quimica




ANEXO F

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MAQUINA DE COMPRESION
DE PROBETAS CILINDRICAS Y BLOQUES DE CONCRETO
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 298 - 2017

Expediente : T 361-2017
Fecha de emisién 1 2017-08-26
1. Solicitante : ZEMCO INGENIEROCS S.AC
Direccién : CAL. TARMA NRO. 215 BARR. PARAGSHA - SIMON

BOLIVAR - PASCO
: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

2. Descripcion del Equipo
Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa
Marca de indicador
Modeio-de Indicador
Serie de Indicador

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE ZEMCO INGENIEROS SA.C.

25 - SETIEMBRE - 2017

4. Método de Calibracién

: FORNEY

: F-325/LA270-TP

: 14122

1 325000 Ibs
: FORNEY

: TA-1253

: NO INDICA

: ELECTRICA

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones certificados con
trazabilidad a 1la Direccion de
Metrologfa del INACAL y ofros.

Los resultados son validos en ei
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, Ia
cual estd en funcion del uso,
conservacion  y mantenimiento  del
instrumento  de mediciobn o a
reglamentaciones vigentes.

Puntc de Precision SAC no se
respensabiliza de los perjuicics que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

: CERTIFICADO O ] X e
INSTRUlMEN.TO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 057 UNIVERSIDAD -
INDICADOR AEP TRANSDUCERS _ CATOLICA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL  FINAL
Temperatura °C 11,0 11,3
Humedad % 65 65

7. Resultados de Ia Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

MO UE g
YRR g
e %
2 ?
= <

=

'\ PUNTQ =5
\. PREC&W
S.AC.
\%:""-t:-m.‘- i

mg Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 _
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 298 - 2017

Pagina :2de?2
TABLA N° 1
ISTE L
%IGIT%S SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
/% = i "ERRCR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kgf SERIE 1 SER!EZI . % % kaf % o
10000 | 10032 10063 -0,32 -0,63 10048 0,47 -0,31
20000 19855 19869 0,73 0,66 19862 089 -0,07
30000 29768 29733 N 0,77 0,89 29751 0,84 0,12
40000 39769 _ 40073 0,58 -0,18 39921 0,20 -0,76
50000 49574 ] 49698 0,85 0,60 49636 0,73 . -0,25
60000 59737 59658 0,44 0,57 59698 0,51 0,13
70000 69878 69750 0,17 0,328 89814 0,27 0,18
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1}
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.~ Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=1,0041x + 19,307 Donde: x: Lectura de la pantalla
¥ : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N 1
y =1,0041x + 19,307
800600 ’
. 70000 - :
2 60000 L4
Z 50000 ——
E 40000
; 30000
i 2 20000 -
g 10000 — -
= i 1
5 0 ; ; e : i : e
I 0 10 000 20 000 30000 40000 50 000 60 000 70 000 80 000
.\ . INDICACION DE PRENSA (kgf) _ PO A il 2
GRAFICO DE ERRORES
1,0 :
0,5
0,0 -
-0,32
e -0,63
-1,0 :
1: 2 3 4 5 & 7
o0 kg
@ )
LA
Fm (3
=T <
- = .
L euntOOor ing. Luis Loayza Gapcha
\Qii?wy Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 _ :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hofmaﬂ.com



ANEXO G

PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°1 - Ensayos Fisicos de los Agregados

Foto N°2 - Ensayo de Granulometria de Agregados
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Foto N°3 - Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado de Agregados

Fitn L Osremain
Boses De Craero Tipo

Foto N°4 - Proceso de Tamizado (zarandeado) de Agregados
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Foto N°5 - Peso Unitario Compactado Combinacion de Agregados

Foto N°6 - Proporcionamiento con Ceniza de Cal 2
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Foto N°7 - Preparacion de Mezclas Experimentales

Foto N°8 - Obtencion de Muestras de Mezclas Experimentales

370



Foto N°9 - Muestras de Probetas Cilindricas Fraguadas

Foto N°10 - Muestras de Probetas Cilindricas 28 dias
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Foto N°11y 12 - Rotura de Probetas Cilindricas - Preparacion de Material para Fabricacion de
Bloques de Concreto

Y

Foto N°13 - Saturacion 24 horas de Ceniza de Cal 2 para Fabricacion de Bloques
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Foto N°15 - Desmolde de las Unidades Vibro-Compactadas
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Foto N°17 - Ensayo de Resistencia a la Compresion de Bloques de Concreto
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