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INTRODUCCION

Con el transcurrir del tiempo el concreto se ha convertido en el material que ha
tenido mayor uso en la industria de la construccion con el cual se ha podido
llevar acabo la ejecucion de diferentes proyectos de envergadura como
edificios, puentes, tuneles, represas etc., y debido a esto es que en la industria
de la construccion se viene teniendo una falta de alternativas de concretos con
mejores desempefios tanto en lo técnico como econdmico y Ultimamente

también en lo ecolégico.

En consecuencia, a la gran demanda que tiene el concreto se genera la
busqueda de nuevos materiales cementantes alternativos al cemento portland
los cuales puedan aportar nuevas cualidades al concreto y que estas mismas
impacten en la disminucién de la emision de particulas contaminantes que son
propias del proceso de produccion del cemento portland. Una de las
alternativas para mejorar las caracteristicas del concreto son las cenizas
volante, las cenizas volantes son residuos de la combustion del carbén, al igual
que se pueden obtener de materiales como, madera, incineracion de residuos
urbanos y de procesos de fundicion, termoeléctricas, sectores como
hidrocarburo, textil, entre otros, que utilizan como fuente principal para generar
energia el carbon, es entonces de los procesos de combustion del carbon de
donde se obtiene residuos entre ellos las cenizas volantes. Las cenizas
volantes constituyen el componente principal de los residuos que se producen

por el uso del carbon como fuente principal generadora de energia.

La presente investigacion tiene que ver con la sustitucion parcial de la ceniza
volante por el cemento portland con la finalidad de aportar informacion
importante sobre las caracteristicas del concreto con cenizas volantes (fly ash)
en sus propiedades fisicas, en estado fresco y endurecido del concreto dejando
como beneficio el conocer su comportamiento, asi como sentar las bases para
futuras investigaciones en esta area y su factibilidad para aplicarlas en nuestro
medio.
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RESUMEN

La mayoria de estudios encontrados nos habla sobre las caracteristicas del
concreto con adicion de las cenizas a la pasta de concreto siempre elaborado
con cemento tipo IP. En esta ocasion, se busca conocer informacion sobre las
propiedades de las mezclas de concreto con adiciones de cenizas volantes y
se desarrollé un trabajo experimental orientado a relacionar entre si concretos
elaborados con cementos TIPO IP Y TIPO V, como variables, y diferentes
porcentajes de la adicion de cenizas volantes de la central hidroeléctrica de ILO
que cumplieron previamente los requisitos normalizados en cuanto a su

actividad quimica.

Todo el procedimiento se realizd en la ciudad de Arequipa empleando
agregados y agua de la zona, en los laboratorios de SUPERMIX S.A. ya que
nos brindaron el uso de sus laboratorios y materiales para las diferentes
pruebas también el Laboratorio de la Universidad Catolica para complementar

los ensayos.

Posteriormente se confecciono concretos de diferentes resistencias desde F'c =
210, 280, 350 y 420 kgflcm2 para la realizacibn de ensayos fisicos y
mecanicos. Uno de los factores a considerar para usar dichas resistencias fue
por el uso comercial y por sus altas resistencias (dado que en la ciudad de
Arequipa el 80% de concretos producidos anualmente son de resistencia Fc'=
210 kgflcm2 y Fc’'= 280 kgf/cm2) por ende las cantidades de cemento a
emplearse en las mezclas se pueden optimizar. Usando un cemento con

adicién de cenizas volantes.

Finalmente, al concluir los 56 dias en los ensayos de resistencia a la
compresion los disefios aumentan su resistencia a compresion en un promedio
de 11% con un porcentaje de sustitucion de cenizas que oscila entre el 10% y
el 20%.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.1.1. Formulacién del problema.

La Construccién es un campo muy dinamico, donde continuamente
se consiguen avances y mejoras en los materiales utilizados con el
fin de ofrecer mejores prestaciones para los diferentes tipos de
estructuras de concreto que se construyen. El problema en
Arequipa en el Pertu y en muchas partes del mundo es la falta de
alternativas para mejorar las caracteristicas del concreto de alta

resistencia.
1.1.2. Desarrollo de la problematica.

El concreto ha emergido claramente como material de eleccion
para la construccion de un gran namero y variedad de estructuras

en la ciudad de Arequipa.

Arequipa viene teniendo un desarrollo acelerado debido a su
crecimiento poblacional la cual hara que la ciudad requiera de
proyectos de concreto de mayor envergadura donde se requerira
que sus caracteristicas sean mejoradas durante el tiempo de
servicio del mismo.

Una de las alternativas para mejorar las caracteristicas del
concreto son las cenizas volantes (fly ash) las cuales mejoran su
trabajabilidad, durabilidad, permeabilidad y resistencia a largo

tiempo.

Las cenizas volantes (fly ash) que se usara en esta investigacion
seran proporcionadas por la "CENTRAL TERMOELECTRICA
ENERSUR" de llo a través de SUPERMIX que pertenecen al
GRUPO GLORIA SA.

En el Arequipa no se encuentra registro anterior del uso de Cenizas

Volantes (fly ash) para la construccion, dado el caso se realiza esta
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investigacién para ver todos los beneficios que nos proporciona

estas cenizas en el concreto.
1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
1.2.1. Objetivo General.

Determinar la influencia en la sustitucion parcial del cemento por
cenizas volantes (fly ash) para la elaboracion de concreto y verificar
la influencia en las propiedades fisicas en estado fresco y

endurecido del concreto, en la ciudad de Arequipa — Pera.
1.2.2. Objetivos Especificos.

» Realizar una investigacion tedrica con el fin de conocer

la influencia de las cenizas volantes (fly ash) en el concreto.

» Realizar ensayos a compresion de cilindros hechos con cenizas
volantes (fly ash) a distintas edades (7 dias, 28 dias, 56 dias),
esto segun la norma ASTM C39M que hace referencia sobre
el método de prueba estandar de las muestras cilindricas de
concreto para roturas a compresion, con esto evaluaremos el
avance evolutivo del comportamiento de su resistencia y a la
vez analizaremos una de las propiedades de las cenizas
volantes (fly ash) que es aumentar la resistencia a largo

tiempo.

» Disefar una mezcla de concreto con cenizas volantes (fly
ash) con resistencia a la compresion de 210, 280, 350 y 420
kgf/cm2: dado que son los disefios estdndares en concreto del

mercado.

» Obtener las caracteristicas de las ventajas y desventajas como
la trabajabilidad, y resistencias logradas con disefios de

concreto Utilizando cenizas volantes (fly ash).
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» Determinar las propiedades fisicas del agregado grueso y fino
el cual servird para realizar los disefios de mezclas para la

elaboracion del concreto.

» Dar a conocer todo lo correspondiente sobre la variacion de
sus caracteristicas del concreto con la incorporacion de cenizas

volantes (fly ash).
1.3. HIPOTESIS.

Utilizando las cenizas volantes (fly ash) como la sustitucién parcial del
cemento, se lograra obtener un concreto de mejores propiedades fisicas

tanto en estado fresco como endurecido.

1.4. VARIABLES.

UNIDADES
VARIABLES | INDICADORES DE TECNICA | INSTRUMENTO
ESTUDIO
Disefio de
] Mezclas Equipos
Disefio de o
CENIZA por el Ensayo de mecanicos y
concreto con _ _
. H VOLANTE método del | Laboratorios| eléctricos de
as
Y comité 211 laboratorio
del ACI
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2.1. CENIZA VOLANTE EN CONCRETOS.
2.1.1. Ceniza volante.
2.1.1.1. Definiciéon de ceniza volante.

Existen varias definiciones para la Ceniza Volante o

también conocida como fly ash, entre ellas tenemos.

“Son el resultado de los residuos finamente divididos que
resulta de la combustién del suelo o carbén en polvo y que
se transporta desde la cAmara de combustion a través de la
caldera por los gases de combustién para el sistema de

eliminacién de particulas™

“Las cenizas volantes es el residuo fino que resulta de la
combustion de suelo o el carbén en polvo y que es

transportado por los gases de combustion2

“Un polvo fino con particulas principalmente esféricas,
cristalinas, originadas por la combustion del carbon
pulverizado, con o sin materiales de combustion, que tiene
propiedades puzolanicas y que esta compuesto
fundamentalmente de SiO2 y Al203 (oxido de silicio y oxido

de aluminio)”®

“Las cenizas volantes son los residuos sélidos que se
obtienen por precipitacion electrostatica o por captacion
mecanica de los polvos que acompafian a los gases de
combustion de los quemadores de centrales

termoeléctricas alimentadas por carbones pulverizados™

1 American Concrete Institute (ACI 116R) afio 2005, pag.29.

2 American Society for Testing Materials (ASTM-C-618) afo 2001, pag.01.
3 Norma espanola (UNE-EN 450-1:2008) afio 2011, pag.01.

4 Instruccion Espafiola del Hormigén Estructural (EHE) afio 2008, pag.82.
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2.1.1.2. Origen de la ceniza volante.

La ceniza volante se obtiene de las centrales
termoeléctricas, Estas utilizan como material para su
funcionamiento el Carbén como combustible, originando
dos tipos de residuos: las Cenizas de hogar o Escoria y las
cenizas volantes, cuya principal diferencia es el tamafo de

las particulas.

Las Cenizas de hogar o Escoria caen al fondo por
gravedad, se suelen retirar por arrastre con la utilizacion de

agua hasta los silos de almacenamiento.

Las cenizas volantes son las particulas mas finas, se
obtienen por precipitacion mecanica o electrostatica del
polvo en suspension que se encuentra en los gases
procedentes de la combustion.

Las Cenizas Volantes constituyen tipicamente el 80% del
total de las cenizas, correspondiendo un 20% restante a las

cenizas de hogar o escoria.

Segun datos estadisticos, en el mundo se producen
aproximadamente 600 millones de toneladas al afio de
cenizas de carbon, de las centrales termoeléctricas, el total
en peso de las cenizas volantes producidas es
aproximadamente del 30% de la masa de carbon

consumida.

La materia prima para la obtencion de la Ceniza Volante es
el carbon, este producto pasa por varias etapas antes de la
obtencién de la CENIZA VOLANTE. El carbén se pulveriza
mediante molinos de trituracion, luego con la utilizacion o
no de combustibles secundarios se coloca dentro de un
horno, mediante una corriente de aire caliente a alta

velocidad, y estando en suspension se cocina a una
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temperatura de 1500 +/- 200 grados centigrados, El mismo
gue se encuentra por encima del punto de fusion de la
mayoria de los minerales. Durante este proceso las
particulas inorganicas no sufren una combustiéon completa,

y se producen particulas de ceniza.

Las reacciones que se originan dependen no solamente de
la temperatura del horno en el momento de la combustion,
sino también del tipo de carbdn, de la finura de molino y del
tiempo de permanencia en el horno, todo el proceso se
puede observar en la fig 2.1 el proceso de obtencién de las

cenizas volantes.

FUENTE DE PULVERIZADOR o
CARBON DE CARBON
PRECIPITADOR SILO DE CENIZA VOLANTE PARA
ELECTROSTATICO ALMACENADO EN SECO

Figura 2.1 Proceso de Obtencién de la Ceniza Volante.

2.1.1.3. Actividad puzolanica.

Una puzolana es un material, natural o artificial que
contiene en su mayoria silicio y o silicio y aluminio, el
conjunto de estos varia entre 70 y 80%, lo que les da un
caracter acido y en consecuencia una afinidad por la cal
(tendencia a combinarse con la cal en presencia del agua a
temperatura ambiente), ademas de ser un material de alta
reactividad.

La puzolana finamente molida y en presencia de humedad
reacciona con el hidroxido de calcio dando lugar a una

nueva formacion de compuestos estables, poco solubles en
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el agua y con caracteristicas cementantes, capaces de

desarrollar resistencia por endurecimiento hidraulico.

Sin embargo, la puzolana por si sola tiene un valor

cementante nulo o muy pequefio.

Todas las puzolanas naturales, (calcinadas o no) y algunos
subproductos industriales tales como las cenizas volantes
de bajo contenido en calcio se adaptan a la definicion de
puzolana, lo contrario de algunas adiciones como las
cenizas volantes SILICOCALCICAS y escorias que tienen
un alto contenido de 6xido de calcio entre 10% a 40%,si
dicho calcio tiene una reaccién puzolanica, el material llega
a tener propiedades cementantes por si mismo y no cabria
en el concepto de puzolana dado sino seria un material

“puzolanico y cementante”.

Las cenizas volantes se encuentran en la siguiente
clasificacion de las puzolanas fig. 2.2. Puzolanas

artificiales.

Se sabe que las cenizas volantes producidas por las
centrales térmicas presentan numerosas similitudes con las
puzolanas de origen volcanico, tales como: analogias
fisicas, quimicas y a veces granulométricas, estas cenizas

volantes vienen a ser una especie de puzolanas artificiales.
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Figura 2.2 Clasificacion de los materiales puzolanicos. Fuente propia

2.1.1.4. Clasificacion de las cenizas volantes.

Basandose en su composicion quimica, que principalmente
depende del tipo de carbén utilizado, las cenizas volantes
se dividen en dos tipos, y su diferencia principal es el

contenido de calcio:

e Clase F: Llamada también SILICOALUMINOSAS,
contiene normalmente menos del 10% (6xido de calcio),
que proviene de la combustion de antracita y carbones

bituminosos.

e Clase C: Llamada también SILICOCALCICAS, contiene
usualmente entre 15 a 35%de CaO (oxido de calcio) a
veces mas del 40% y proviene primordialmente de la
combustion de lignito y carbones subbituminosos.

En esta investigacion se usé la cenizas de Clase F, porque
tienen propiedades puzolanicas muchas veces mayores
gue muchas puzolanas naturales y artificiales, estas
cenizas volantes son capaces de reaccionar con el
hidréxido calcico (Ca(OH)z), liberado en la reaccién de
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hidratacion de cemento portland, mejorando las

caracteristicas del concreto.
2.1.2. Concreto con el uso de la ceniza volante.
2.1.2.1. Concreto con ceniza volante.

Existen distintos tipos de carbdon que son utilizados y ello
conlleva a diferentes calidades de cenizas volantes,
algunas de estas debido a sus propiedades puzolanicas
mediante ensayos han demostrado ser Utiles en la
fabricacion de concreto. Estas influyen en las propiedades
del concreto en estado fresco y endurecido, como la
cantidad de agua a utilizarse en la mezcla, el tiempo de

fraguado, resistencia a la compresién entre otras.

La ceniza volante tiene una menor gravedad que el
cemento. Por lo tanto, cuando las cenizas volantes se
utilizan para reemplazar una parte de cemento en una
unidad de volumen de concreto la cantidad de pasta
aumentara. En muchos casos, las cenizas volantes pueden
ser usadas como una adicion o como un material de
sustitucion. Esto dara lugar a un mayor aumento en
volumen de pasta para un contenido de agua dado. Por lo
general, este aumento de volumen de pasta produce un
concreto con mayor plasticidad y una mejor cohesion.

2.1.2.2. Historia del concreto con ceniza volante.

Desde 1966 ya se cuenta con datos precisos sobre las
cantidades de ceniza producida y utilizada, en los Estados
Unidos, estos han sido recogidos por el Instituto Eléctrico
Edison y, desde 1973, por la Asociacion Americana de
cenizas de carbdén (anteriormente la Asociacion Nacional

de Ceniza).
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Los resultados de estas encuestas, junto con algunos datos
anteriores mostraron que la cantidad de cenizas volantes
recogidas anualmente en los Estados Unidos aument6 de
manera constante de 6 millones de toneladas métricas en
1950 a 37 millones de toneladas métricas en 1974, en
Estados Unidos la produccion anual de cemento portland
aumento de 38 a 61 millones de toneladas métricas de
1950 a 1975; en el afio 1984 la capacidad anual de
produccion de Clinker de cemento fue de alrededor de 80
millones de toneladas métricas. La recoleccion de cenizas
volantes aumento rapidamente durante la década de 1980
cerca de 70 millones de toneladas métricas al afio para
1985, esto se debid principalmente a la construccion de
plantas adicionales que quemaban carbon.

Méas de 300 millones de toneladas meétricas de cenizas
volantes se han acumulado como basura sélida, so6lo algo
de 3 millones de toneladas métricas 6 6% de lo que fue
recolectado, fue utilizado por las industrias del cemento y
del concreto en 1979, pero esto aumento de forma

pronunciada en 1984 a 5 millones de toneladas métricas.

Se estima que un 70% a un 90% de esta cantidad fue
utilizado por los productores de concreto premezclado.
Menos de 1% de las cenizas volantes recogidas en 1979 se
utilizé en la produccion de cemento mixto ASTM Tipo IP. La
utilizacién total de ceniza volante, incluyendo otros usos,
como la estabilizacién del suelo y el llenado de asfalto,
aumento de 8% en 1966 a 13% en 1976 y a 20% en 1984.

En el afio de 1987 al 1993 el uso de cenizas volantes en el
mundo fue del 16%, hay paises donde su uso es elevado
pero no en todos, por ejemplo en Inglaterra se emple6 57%
y Sus usos entre otros fue como reemplazo de cemento,
material de relleno, bloques de concreto, en Francia se usé
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60.1%, empleandolas entre otros, como adicion al cemento,
reemplazo de cemento, estabilizacion de vias y material de
relleno, en Alemania con 57.5% como remplazo del
cemento, pero en Estados Unidos se uso el 22% como
remplazo de cemento y adicion al cemento. La razén del
bajo nivel de utilizacién de cenizas volantes en el concreto
en los Estados Unidos se han discutido en términos de
variabilidad de cenizas volantes, en la mayoria de paises
los inadecuados métodos de prueba, especificaciones
deficientes, ceniza de calidad variable, podrian influir en el

bajo uso de las cenizas volantes.

2.1.2.3. Ventajas y desventajas de la utilizacion de la ceniza

volante en el concreto.
VENTAJAS.
» Incrementa la resistencia a la compresion del concreto.

» Presentan una cantidad menor de volumenes de agua

exudada.

» Mayor durabilidad en pruebas del ASR (ataque de élcali

- silice).

» Menor calor de hidratacion evitando contracciones y

figuraciones que afectan la calidad del concreto.
» Menor contraccion por secado.

> La sustitucion de ceniza reduce los costos del m3 de

concreto.

» Ya que las cenizas volantes son un desecho de las
fabricas que utilizan carbén y las centrales
termoeléctricas, al usar en la manufactura del concreto

es un apoyo para el medio ambiente ya que disminuye
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el espacio en los vertederos y ayuda a disminuir la

contaminacion.
DESVENTAJAS.

» Con cenizas volantes no bien quemadas, disminuye su
actividad puzolanica por lo tanto disminuye el indice de

resistencia.

» Las cenizas volantes son un desecho de los hornos por
lo que no se controla la calidad de las mismas eso da

variabilidad en el disefio de mezcla, en el Perd.

> No se asegura un volumen de produccion de cenizas
volantes regular, en el Pert, como para poder usar de

manera continua.
2.1.3. Aplicaciones de la ceniza volante alrededor del mundo.

La ceniza volante de las centrales eléctricas que queman carbon,
se convirtieron facilmente disponibles en la década de 1930. En los
EE.UU., el estudio de la ceniza volante para su uso en el Concreto
comenzé alrededor de ese tiempo. En 1937, se publicaron los
resultados de la investigacién sobre el concreto que contiene las
cenizas volantes (Raymond E. Davis, Roy W. Carlson, J.W. Kelly,
Harmer E. Davis, 1937). Este trabajo sirvio de base para las
primeras especificaciones, métodos de prueba, y el uso de cenizas

volantes.

Inicialmente, las cenizas volantes se utilizaron como una masa o
volumen de sustitucion parcial de cemento, por lo general el
componente manufacturado mas caro del concreto. Como el uso
de la ceniza volante aumenta, los investigadores reconocieron que
la ceniza volante podria impartir propiedades beneficiosas para el
concreto. En investigaciones posteriores estudiaron la reactividad
de la ceniza volante con calcio y hidroxidos alcalinos en la pasta de
cemento portland y la capacidad de la ceniza volante para actuar
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como medida preventiva contra las reacciones perjudiciales en
alcali. La Investigacion de (Dunstan 1976, y en 1980; Tikalsky,
Carrasquillo, y Snow, 1992; Tikalsky y Carrasquillo 1993) ha
demostrado que la ceniza volante a menudo mejora la resistencia
del concreto al deterioro de sulfatos. La ceniza volante también
aumenta la trabajabilidad del concreto fresco y reduce el pico de

temperatura de hidratacion del concreto en masa.

Los aspectos beneficiosos de la ceniza volante fueron
especialmente notables en la construccion de grandes presas de
concreto. Algunos proyectos importantes, incluyendo el Tamesis
presa en el Reino Unido (Fig. 2.1.), la presa superior Stillwater en
los EE.UU. (Fig. 2.2.) que se incorpora 30 a 75% de sustitucion en
masa de cemento con la ceniza volante para reducir la generacién
de calor y la disminucién de la permeabilidad y las torres Petronas
Localizadas en Kuala Lumpur, Malasia, las torres fueron
completadas en 1998, se emple6 un cemento adicionado con
cenizas volantes llegando a una resistencia de 80 MPa a los 56
dias,(concreto de alto desempefio), el concreto permiti6 nucleos
verticales y columnas econémicas y de tamafios razonables. (Fig.
2.3))

Figura 2.3 Represa Tamesis, Reino Unido. (1983).

Fuente: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2559399/Thames-Barrier-turns-30-
Stunning-images-reveal-complex-machinery-thats-shielding-London-floods.html
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Figura 2.4 Represa Stillwater, EEUU. (1983).
Fuente:
http://fluidos.eia.edu.co/presas/tipos_presa/marcos/presa%20de%20gravedad
/m_Upper-Stillwater_gravedad.htm

r ;

Figura 2.5 Torres Petroas;, Malasia (1998)
Fuente: http://www.concrete.Ocatch.com/Capitulo9.htm

l. ‘—

En los EE.UU., una nueva generacion de centrales térmicas de
carbon fue construido durante los afios 1960 y 1970, al menos
parcialmente, en respuesta al aumento espectacular del precio del

petréleo.

Estas plantas de energia, utilizando molinos de carbon eficientes y
tecnologia de piroprocesamiento (el estado de la técnica),
producen mas ceniza volante con un menor contenido de carbon.
Ademas, La ceniza volante que contienen altos niveles de 6xido de
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calcio se hizo disponible debido a la utilizacion de fuentes de
carbon de EE.UU. Al mismo tiempo que estas fuentes de carbdn
aumentaron, aumento la disponibilidad de la ceniza volante, una
extensa investigacion ha dado lugar a una mejor comprension de
las reacciones quimicas que tienen lugar cuando la ceniza volante
se utliza en el concreto. Economia mejorada y tecnologias
mejoradas (Material y basados en mecéanica) han conducido a un
mayor uso de la ceniza volante, principalmente en la industria del
concreto premezclado. La ceniza volante se utiliza actualmente en
concreto por muchas razones, incluyendo mejoras en la
trabajabilidad en el concreto fresco, la reduccién en el aumento de
temperatura durante la hidratacion inicial, una mejor resistencia a
los sulfatos, la expansion reducida debido a la reaccién alcali-silice
y las contribuciones a la durabilidad y resistencia del concreto.

2.1.3.1. Aplicaciones de la ceniza volante en el Peru.

En 2006 se realiz6 el vaciado de concreto autocompactado
con cenizas volantes por parte de la empresa UNICON en
el siguiente proyecto: TAPON DE DECANTAMIENTO
FASES 1 Y 2. Este producto se realizd a pedido de la
empresa “Compafia Minera Antamina S.A.” en el “Centro

Minero Antamina”.

La construccion del Tapon Definitivo del “Decant Tunnel”
fue ejecutado por un equipo constituido por personal de las
Empresas Golder, Cosapi y Antamina, quién lidero el
proyecto. El objetivo principal fue el terminar la
construccién del tap6n y todos aquellos trabajos
relacionados, en el interior de dicho tanel.

El proyecto incluyo la instalacion del sistema eléctrico para
suministro de energia, sistemas de iluminacién, ventilacion
y comunicacion; el desvio y canalizacion de las aguas
limpias y contaminadas que escurren en el interior del
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tunel; preparacion de la superficie existente para recibir el
concreto del tapdn; el mantenimiento y finalmente, la
conservacion del medio ambiente mediante un sistema de
pozas decantadoras. El tapdn fue de concreto armado con
una longitud de 31 metros (353 m3) que se ejecutd en 4
etapas.

En el mismo afio se ha vaciado en el laboratorio Ancheta,
Obras propias, donde se utilizO concreto con cenizas

volantes para las distintas resistencias.

Figura 2.6 Decant Tunnel Antamina — Pert (2016)
Fuente: http://www.canadianconsultingengineer.com/features/award-of-merit-
antamina-tailings-facility/

Entre el afio 2003 y 2004 la empresa MIXERCON, ha vaciado
por todo un afio concreto con cenizas volantes en el pavimento
de la avenida Canada en Lima- Peru, entre otras obras que
realizo todo ese afio ya que lo uso para toda clase de
estructuras, la adicion de cenizas al concreto se dio entre el 8%
y 10% de cenizas, se dejo de usar las cenizas por su variabilidad

en composicion quimica, su variacion de carbon.
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Figura 2.7 Pavimento Av. Canadéa Lima — Pera (2004),
Fuente: Propia.

2.2. PRINCIPIOS BASICOS Y REQUERIMIENTOS DE LA CENIZA
VOLANTE EN CONCRETOS.

2.2.1. Propiedades en estado fresco.
2.2.1.1. Trabajabilidad.

Es la facilidad con la que pueden mezclarse los materiales
y la mezcla resultante puede manejarse, transportarse,
colocarse y compactarse sin perder la homogeneidad de la
mezcla, es un método indirecto para medir la fluidez y
consistencia del concreto se realiza por medio del ensayo

del cono de Abrams.

La ceniza volante tipicamente tiene un peso especifico
menor que el cemento. Por lo tanto, cuando la ceniza
volante se utiliza para sustituir una parte del cemento en
una unidad de volumen de concreto, la cantidad de pasta
se incrementara. En muchos casos, las cenizas volantes se
pueden utilizar como una adicibn o como un reemplazo.
Esto dara lugar a un mayor aumento en volumen de pasta
para un contenido de agua dado. Por lo general, este
aumento de volumen de pasta produce un concreto con

mayor plasticidad y una mejor cohesion.
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Ademas, el aumento en el volumen de los finos de ceniza
volante puede compensar agregado fino deficientes. Las
cenizas volantes cambia el comportamiento del flujo de la
pasta de cemento. La forma generalmente esférica de las
particulas de ceniza volante normalmente permite que el
agua en el concreto se reduzca sin afectar su
trabajabilidad.

2.2.1.2. Exudacion.

Es la elevacion de parte del agua de la mezcla hacia la
superficie, debido generalmente a la sedimentacion de los
agregados y del cemento, esto inicia después que se
coloca la mezcla en el encofrado y dura hasta que empieza
el fraguado. La exudacion normal pero debe evitarse su

exceso cuidando la relacién agua/cemento de la mezcla.

El uso de cenizas volantes en las mezclas de concreto por
lo general reduce la exudacion, proporcionando una mayor
superficie de particulas sélidas y que requieren un menor

contenido de agua.
2.2.1.3. Segregacion.

Es la descomposicion mecanica de la mezcla de concreto
en estado fresco en sus partes constituyentes (cuando el
agregado grueso se separa del mortero). La segregacion
da lugar a concretos menos durables y mas débiles.

La ceniza volante ayudan para que el concreto no presente
segregacion. Para las mezclas deficientes en los tamafios
mas pequefios de agregado fino o de bajo contenido en
cemento, la adicidon de ceniza volante hara que el concreto
0 mortero se vuelva mas cohesiva y menos propenso a la

segregacion y exudacion. Ademas, la forma esférica de las
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particulas de ceniza volante sirve para aumentar la
trabajabilidad y facilita el bombeo por la disminucién de la

friccion entre las particulas del concreto.
2.2.1.4. Tiempo de fraguado.

Es la determinacion del tiempo que pasa desde la adicion
del agua a la mezcla hasta que la mezcla pierde la
viscosidad (fraguado inicial) donde la mezcla esta semidura
y un poco hidratada, cuando la mezcla deja de deformarse
con cargas relativamente pequefias se vuelve rigida
(tiempo de fragua final), el tiempo de fraguado nos da una
idea de cuanto tiempo tenemos para disponible para
mezclar, transportar, colocar, vibrar y apisonar el concreto,
también el tiempo minimo para transitar sobre ellos y para
empezar a curar. Este ensayo se realizard con un

penetrometro.

El uso de cenizas volantes puede extender el tiempo de
fraguado, se encontr6 que la clase F cenizas volantes
retrasa el inicio de hidratacion. Las caracteristicas de
fraguado del concreto se ven influidos por la temperatura
ambiente y la temperatura del concreto; cemento tipo, el
contenido de finos, contenido de agua. Cuando estos
factores se les da la debida consideracion en la dosificacion
mezcla de concreto. El efecto real de una ceniza volante
dado en el tiempo de ajuste se puede determinar mediante
el ensayo cuando se necesita una determinacion precisa o
por la observacién cuando una determinacion menos
precisa es aceptable

2.2.1.5. Temperatura.

La temperatura influye en la calidad del concreto, en el
tiempo de fraguado y resistencia del concreto, el concreto
con temperatura Inicial alta, alcanzara posiblemente una
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resistencia superior a normal a tempranas edades y mas
baja de lo normal a edades tardias, su calidad final del
concreto disminuira. Pero cuando las temperaturas iniciales
son bajas desarrolla su resistencia a mas lentamente, y

finalmente tendra mas resistencia y serd de mayor calidad.

La temperatura de concreto esta en funcion a la ubicacion
de donde se realice la mezcla, ya que este va depender de
las temperaturas iniciales de sus componentes como el
cemento, agua, agregado grueso Yy agregado fino,
obteniendo con el mezclado de sus componentes la

temperatura final del concreto.

La temperatura con adicion de cenizas volantes deberia

bajar a comparacion de la temperatura ambiente.
2.2.1.6. Peso unitario.

Este ensayo nos ayuda a conocer la densidad del concreto
en estado fresco, el rendimiento de la mezcla y el contenido
de aire en la mezcla de concreto. Segun norma ASTM C-
138.

La densidad del concreto varia dependiendo de la fineza de
las cenizas volantes, cantidad y la densidad del agregado,
la cantidad de aire atrapado o intencionalmente incluido, y
las cantidades de agua y cemento. Por otro lado, el tamafio
maximo del agregado influye en las cantidades de agua y
cemento. Al reducirse la cantidad de pasta (aumentandose
la cantidad de agregado), se aumenta la densidad.

Con las cenizas volantes el concreto aumenta su volumen
de lechada por unidad de peso con menor cantidad de
agua, esto mejora la densidad y aumenta la cohesion en la

mezcla de concreto con menor exudacion.
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2.2.2. Propiedades en estado endurecido.
2.2.2.1. Resistencia a compresion.

Este ensayo la resistencia a la compresion de probetas
cilindricas, el esfuerzo a la compresion de la muestra es el
cociente de la méxima carga obtenida entre el area de la
seccion transversal de la muestra. Cualquier desviacion
respecto a los procedimientos estandares dar4d como

resultado una resistencia mas baja.

La incorporacion de la ceniza volante hace que el concreto
presente resistencias menores a una edad temprana, pero
a largo plazo las resistencias de las muestras con
sustitucion de cenizas volantes son mayores que las

muestras con ausencia de cenizas volantes.
2.2.2.2. Reactividad potencial alcali-silice

Este ensayo ayuda a determinar en parte la durabilidad del
concreto endurecido que esta expuesto al medio ambiente,
a distintas temperaturas y a ataques por liquidos y gases
de origen natural o industrial. Las sales en estado sélido no
atacan al concreto, pero cuando se encuentran en solucion
pueden dafiar el concreto endurecido, algunas arcillas
contiene alcalis y sulfatos de calcio y de magnesio y al
disolverse estas en el agua (pueden ser aguas freaticas)
dan una solucién de sulfatos y esto ataca al concreto.
También la reaccién alcalina es la degradacion del concreto
por la reaccion quimica entre algunos minerales contenidos
en los agregados y las sustancias alcalinas del cemento,
estos absorben agua y generan una fuerza interna de

expansion, por lo que el volumen del concreto aumenta.

Se usO el método de barra de concreto, este método
intenta fabricar barras de concreto para conocer la
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reactividad potencial de los agregados midiendo su tasa de

expansion.

La mezcla de concreto con adicion de cenizas volantes
disminuye la permeabilidad y como las cenizas volantes
tienen buenas propiedades puzolénicas fijan el hidroxido de
calcio producto de la hidratacion del cemento portland, esto
garantiza mayor durabilidad respecto a la penetracion de

sulfatos solubles.
2.2.2.3. Contraccion por secado.

Durante su secado, el concreto se contrae. La contraccion
por secado es la disminucion de volumen, provocada por la
contraccion de los golpes de cemento hidratado, como
consecuencia de la evaporacion del agua contenida en los
canales capilares. La restriccion del concreto da como

resultado la figuracion.

Con las cenizas volantes la contraccion por secado

disminuye, a medida que aumenta el porcentaje de adicion.
2.2.3. Ensayos al concreto con el uso de ceniza volante.

Se realizaron una serie de ensayos en estado fresco, teniendo
como base un concreto patron el cual no contiene nada de ceniza
volante, a partir de ello se realizan los disefios con la sustitucion de
la ceniza volante en las cantidades de 10%, 20% y 30%, para
determinar de esta manera si influye o cambia alguna propiedad
del concreto en el estado fresco.

2.2.3.1. Ensayo para determinar la temperatura.

Normas que rigen el ensayo:
e ASTM C 1064/C.
e NTP 339.184-2002.
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a. Objetivo:

Determinar la temperatura de mezclas de concreto en

estado fresco.
b. Equipo utilizado:

e Recipiente.

e Dispositivo para medicion de temperatura.
c. Preparacion de la muestra:

e La temperatura de la mezcla de concreto fresco puede
medirse en el equipo de transporte si el sensor del
dispositivo de medicién de temperatura estd rodeado
por al menos de 75 mm (3 pulgadas) de concreto en

todas las direcciones.
d. Procedimiento del ensayo:

e Colocar el dispositivo de medicion de temperatura en la
mezcla de concreto fresco, de tal modo que el sensor
este sumergido un minimo de 75 mm (3 pulgadas).
Presionar levemente el concreto en la superficie
alrededor del dispositivo de mediciobn de temperatura

ambiente no afecte la lectura.

e Dejar introducido el dispositivo medidor de temperatura
en el concreto fresco por un minimo de 2 minutos o
hasta que la lectura se estabilice, y a continuacion leer y

registrar la temperatura.

e Completar la medicion de temperatura dentro de los 5
minutos luego de haberse obtenido la muestra.

e Registrar la temperatura medida con una aproximacion
de 0.5 °C.
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2.2.3.2. Ensayo para determinar el asentamiento (SLUMP).
Normas que rigen el ensayo:

e ASTM C 143/143-2008.
e NTP 339.035:2009.

a. Objetivo:

Determinar el asentamiento del concreto de cemento

portland, tanto en el laboratorio como en el campo.
b. Equipo utilizado:

e Cono de Abrams.

e Varilla compactadora.
e Dispositivo de medida.
e Cucharon.

e Mazo.

e Lamina de enrase (Platina).
c. Preparacién de la muestra:

e Las muestras de concreto sobre la cual se realizan las
pruebas deberan ser representativas de la tanda de

concreto.
d. Procedimiento del ensayo:

e Se humedece el molde y se coloca sobre la superficie
plana, rigida, no absorbente y humeda. El molde se fija
firmemente en su lugar durante el llenado pisando las
aletas o asegurando las abrazaderas a la placa de la
base, manteniendo limpio el perimetro. con la muestra
de concreto, se llena el molde vaciando el concreto en
tres capas, de modo que cada capa corresponda a

aproximadamente a la tercera parte del volumen del
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molde. Se coloca el concreto en el molde usando el
cucharon. El concreto se vacia moviendo el cucharon
alrededor del perimetro del molde, para asegurar la

distribucion del concreto con la minima segregacion.

e Cada capa se compacta aplicando 25 golpes con la
barra compactadora  distribuidos y  aplicados
uniformemente en toda la seccion de la capa. En la
capa inferior es necesario inclinar un poco de la barra 'y
dar la mitad de los golpes cerca del perimetro,
acercandose progresivamente en espiral hacia el centro
de la seccién. La capa inferior se compacta en todo su
espesor. La segunda capa y la capa superior se
compacta a través de todo su espesor, procurando que
la barra penetre ligeramente en la capa inmediata

inferior.

e EI molde se llena por exceso antes de compactar la
tltima capa. Si como el resultado de la operacion de
varillado hubiere una deficiencia material, se debe medir
la cantidad suficiente para mantener un exceso de
concreto sobre la parte superior del molde en todo
momento. Luego se procede a enrasar rodando la barra
compactadora sobre el borde superior del molde. Se
continla asegurando el molde firmemente contra la
base y se elimina el concreto sobrante alrededor del
molde para evitar interferencias con el movimiento del
concreto que se asienta. Se retira inmediatamente el
molde del concreto levantandolo cuidadosamente en
direccion vertical. Se levanta el molde una altura 300
mm en 5 s = 2 s con un movimiento ascendente firme,
evitAndose los movimientos laterales o torsionales. La

operacion completa desde el principio del llenado del
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molde hasta su retiro se hara sin interrupcion y en un

tiempo no mayor de 2.5 min.

e Se mide inmediatamente el asentamiento, determinada
por la diferencia entre la altura del molde y la del centro
desplazado de la cara superior del cono deformado. En
caso de que se presente una falla por corte, donde se
aprecie una separacion de una parte de la masa, este
ensayo serad desechado y debe realizarse uno nuevo

con otra parte de la muestra.
2.2.3.3. Ensayo para determinar el contenido de aire.
Normas que rigen el ensayo:

e NTP 399.080:2011.
e ASTM C231/C231 M-10

a. Objetivo:

Esta Norma Técnica Peruana establece el método de
ensayo para la determinacion del contenido de aire del
concreto fresco mezclado, a partir de la observaciéon del
cambio de volumen de concreto, con un cambio de

presion.
b. Equipo utilizado:

e Medidor de aire.

e Cuchara.

e Plancha.

e Varilla de apisonamiento.

e Mazo.

e Lamina de enrase (Platina).

e Medidor de agua.
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c. Preparacion de la muestra:

e Se obtiene una muestra de concreto fresco, de acuerdo
con los procedimientos aplicables de la NTP 339.036. Si
el concreto contiene particulas de agregado grueso que
pudieran retenerse en el tamiz de 50 mm, se tamiza en
hiumedo una cantidad suficiente de la muestra
representativa sobre el tamiz 37.5 mm de acuerdo con
la NTP 330.036, para producir una cantidad mayor de
material que la necesaria para llenar el recipiente de
medida del tamafio seleccionado para uso. El tamizado
humedo se realiza alterando lo menos posible el
mortero. No se debera intentar retirar el mortero
adherido a las particulas gruesas de agregado retenido

en el tamiz.
d. Procedimiento del ensayo:

e Se humedece el interior del recipiente de medida y se
coloca sobre una superficie plana, nivelada y firme.
Usando la cuchara se coloca una muestra
representativa de concreto fresco, en el recipiente de
medida, en capas iguales. Mientras se coloca el
concreto en el recipiente, mover la cuchara alrededor
del perimetro del recipiente abierto, para asegurar una
distribucion uniforme del concreto con una segregacion
minima. Se compacta cada capa, posteriormente se
enrasa la Ultima capa compactada. se limpian
completamente los bordes del recipiente y de la
cubierta ensamblada, de tal forma que cuando la tapa
se ajuste en su lugar, se obtenga un sello hermético, se
ensambla el aparato. Se cierra la valvula principal de
aire entre la camara de aire y el recipiente de medida y
se abren los dos grifos de la cubierta. Usando una pera

de caucho, se inyecta agua por un grifo hasta que este
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salga por el otro grifo. EI medidor de aire se somete a
vibracion suave, hasta que todo el aire sea expelido por
este mismo grifo. Se cierra la valvula de purga de aire
en la camara de aire y se bombea aire dentro de esta
camara hasta que la manecilla del mandémetro este en
la linea de presion inicial. Se deja pasar algunos
segundos para que el aire comprimido se enfrié a la
temperatura normal. La manecilla del manémetro se
estabiliza en la linea de presion inicial bombeando o
liberando aire, como sea necesario, golpea suavemente
el mandémetro con la mano. Se cierran ambos grifos en
los huecos de la cubierta. Se abre la valvula de aire
entre la camara y el recipiente de medida. Se golpea
vigorosamente los lados del recipiente de medida con el
mazo, para quitar las restricciones locales. Se golpea
suavemente el mandmetro con la mano, para estabilizar
la manecilla. El porcentaje de aire se lee en la
caratula del manometro. Descarga la véalvula principal
de aire. Si se cierra la valvula principal de aire antes de
liberar la presion tanto del contenedor como de la
camara de aire, conllevara a que penetre agua a la
camara de aire, introduciendo asi errar en las siguientes

mediciones.
2.2.3.4. Ensayo para determinar el peso unitario.
Normas que rigen el ensayo:

e ASTM C 138/ C138M-2008
e NTP 339.046-2008

a. Objetivo:

Determina la densidad del concreto fresco y da las férmulas
para calcular el rendimiento, contenido de cemento y el
contenido de aire del concreto. El rendimiento se define
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como el volumen de concreto producido con una mezcla de

cantidades conocidas de los materiales componentes.
b. Equipo utilizado:

e Balanza.

e Varilla de compactacion.
e Recipiente de medida.

e Mazo.

e Cuchara.
c. Preparaciéon de la muestra:

e La muestra se obtiene de mezcla de concreto fresco de
acuerdo con la NTP 339.036.

d. Procedimiento del ensayo:

e Colocar el concreto en el recipiente de medicién usando
la cuchara, se mueve la cuchara alrededor del perimetro
interno del recipiente de medicién para asegurar una
distribucion homogénea del concreto con segregacion

minima.

e Colocar el concreto en tres capas de aproximadamente
igual volumen. Apisonar cada capa con 25 golpes de la
barra compactadora cuando se utilicen recipientes de
medida nominal de 14 L o mas pequefios; 50 golpes
cuando se utilicen recipientes de medida nominal de 28
L y un golpe por cada 15 cm2 de superficie para
recipientes de medicion mas grandes. Apisonar la capa
del fondo a través de todo su espesor pero evitando que
la barra compactadora no golpee fuertemente el fondo
del recipiente. Distribuir los golpes uniformemente sobre
la seccién transversal del recipiente y para la segunda y
tercera capa, la barra compactadora debe penetrar
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aproximadamente 25 mm en cada capa subyacente.
Después de que cada capa ha sido apisonada se debe
golpear con el mazo los lados del recipiente, 10 a 15
veces, usando la fuerza apropiada para cerrar cualquier
poro causado por la barra de apisonado y eliminar las
burbujas grandes de aire entrampadas. Agregar la

Ultima capa para evitar el sobrellenado.

e En la consolidacién de la capa final, el recipiente de
medicion no debe contener un exceso sustancial o falta
de concreto. Un exceso de concreto que sobresale
aproximadamente 3 mm sobre el borde superior del
recipiente se considera optimo. Una cantidad pequefa
de concreto puede agregarse para corregir la falta de
material. Si el recipiente de medida contiene un gran
exceso de concreto a la realizacion de consolidacion de
la capa final, quitar una porcion representativa de
concreto del exceso con una paleta o cucharon grande
e inmediatamente realizar la consolidacion antes de que

el recipiente de medicion sea golpeado por afuera.

e Después de la consolidacion, se debe alisar y terminar
suavemente la superficie de concreto del borde superior
del recipiente con la placa plana de alisado que se usa
con gran cuidado para dejar el recipiente de medida
nivelado y lleno. Se logra un mejor terminado de la
superficie presionando la placa de alisado sobre los 2/3
de la superficie del concreto del borde superior del
recipiente de medida para cubrir y retirando la placa con
un movimiento de sierra terminando solo el éarea
originalmente cubierta. Luego cologue la palca en la
cima de la medida, cubrir el original dos terceras partes
de la superficie y continuar con la presién vertical y un
movimiento serrando para cubrir la superficie entera de
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la medida y continuar avanzando hasta que resbale
completamente fuera de la medida. Varios golpes
finales con el borde inclinado del plato produciran una

superficie acabada lisa.

e Después de alisado de la superficie superior del
recipiente se limpia todo el concreto] en exceso y
adherido a las paredes exteriores del recipiente de

medicion.
e. Calculos y resultados:
Datos:

e Densidad: calcular la masa neta del concreto en
kilogramos substrayendo la masa del recipiente de
medida, Mm, de la masa del recipiente de medida lleno
de concreto, Mc, calcular la densidad, D, dividiendo la
masa neta de concreto por el volumen de medida, Vm

como sigue:
D= (Mc — Mm)/Vm.
2.2.3.5. Ensayo para determinar la exudacion.
Normas que rigen el ensayo:

e ASTM C 232:1999
e NTP 339.077-2003

a. Objetivo:

Determinar la cantidad relativa de agua de mezclado que

puede ser exudada de una muestra de hormigdn fresco.
b. Equipo utilizado:

e Bascula.
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e Pipeta.

e Probeta graduada.

e Varilla compactadora.
e Recipiente metalico.

e Balanza.
c. Preparacion de la muestra:

e El concreto elaborado en laboratorio con un tamafo

maximo nominal hasta 50 mm (2 pulgadas).
d. Procedimiento del ensayo:

e Durante el ensayo, mantener la temperatura ambiente
entre 18 °C y 24 °C. inmediatamente después de nivelar
la superficie de la muestra, registrar la hora y determinar
la masa del recipiente y su contenido. Colocar el
recipiente y su contenido sobre una plataforma nivelada
0 sobre un piso libre de vibraciones y cubrir el
recipiente, para evitar la evaporacion de la exudacion.
Mantener cubierto el recipiente mientras dure el ensayo.
Retirar (con la pipeta o un instrumento similar) el agua
gue se acumulé sobre la superficie a intervalos de 10
min durante los primeros 40 min, y luego a intervalos de

30 min hasta que cese la exudacion.

e Para facilitar la extraccién del agua de exudacion, se
inclina el recipiente cuidadosamente colocando un taco
de aproximadamente 50 mm de espesor debajo de uno
de los lados del recipiente 2 min antes de extraer el
agua. Después que el agua haya sido extraida, se
devuelve el recipiente a su posicién original sin
golpearlo. Después de cada extraccion se transfiere el
agua a la probeta graduada. Se anota la cantidad
acumulada de agua exudada, el procedimiento de
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extraccion periddica puede ser omitido y la extraccion
se hara de una sola operacion. Si se desea obtener el
peso del agua exudada si inclusion de materias
extrafias, se debera decantar cuidadosamente el
contenido del cilindro en el recipiente metélico.
Determinar y registrar la masa del recipiente metalico y
su contenido; luego secarlo a peso constante y registrar
los resultados finales. La diferencia entre dos masas

(D), es igual a la masa del agua de exudacion.
e. Célculos y resultados:
Datos:

Calcular el volumen del agua de exudacion por unidad de

area superficial V, como se indica a continuacion:
V = V1/A

V1l = Volumen de agua exudada medida durante el

intervalo de tiempo seleccionado, en mL.
A = Area expuesta del hormigon (concreto), cm2.
2.2.3.6. Ensayo para determinar el tiempo de fragua
Normas que rigen el ensayo:
e NTP 399.082:2011
a. Objetivo:

Determinar el fraguado del concreto, con revenimiento
mayor que cero, por medio de la medida de la resistencia a
la penetracion de un mortero tamizado del concreto.

b. Equipo utilizado:

e Contenedores para especimenes de mortero.
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e Agujas de penetracion.
e Aparato de carga.
e Varilla compactadora.

e Pipeta.
c. Preparacion de la muestra:

e Para los ensayos en condiciones de campo, se
preparan especimenes de cada muestra.

e Para los ensayos en condiciones de laboratorio, los
requerimientos dependeran del propdsito de ensayos.

e Para la evaluacion o aceptacion del material, con
requerimientos de rendimiento, se prepararan por lo
menos 3 tandas separadas del concreto para cada
variable a investigarse. Se efectuara el ensayo de
tiempo de fraguado en cada una de las tandas. Hacer
un numero igual de tandas para cada variable de un
determinado dia. Cuando sea imposible desarrollar por
lo menos un ensayo para cada variable en cualquier
dia, mezclar la serie completa en tan pocos dias como
sea posible y repetir una de las mezclas cada dia como

un patrén de comparacion.

e Mezclar totalmente el mortero a mano sobre una
superficie no absorbente. Medir y registrar la
temperatura del mortero. Colocar el mortero en el
contenedor o contenedores, en una sola capa.
Consolidar el mortero para eliminar las burbujas de aire
en la muestra y nivelar la superficie. Esto puede ser
realizado balanceando el recipiente de atrds hacia
adelante en una superficie solida; mediante golpes a los
lados del contenedor con la varilla compactadora o;

colocando el contenedor en una mesa vibradora (Nota
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2). Si se emplea la parte semiesférica de la varilla
compactadora. Compactar uniformemente el mortero
una vez por cada 645 mm2 (1 pulg2) del area
superficial. Después de completar la compactacion
golpear los lados del contenedor con la varilla
compactadora para eliminar el aire y nivelar la
superficie. Luego de completar la preparacion del
espécimen, la superficie del mortero debera estar por lo
menos 10 mm (1/2 pulgada) debajo de borde superior
del contenedor para dejar un espacio para la coleccién y
remocion del agua de exudaciéon y evitar el contacto
entre la superficie del mortero y la cubierta de

proteccién.

e El mortero tamizado generalmente es de consistencia
fluida y las burbujas de aire son facilmente eliminadas

por los métodos de consolidacion.
d. Procedimiento del ensayo:

e Justo antes de realizar el ensayo de penetracion,
remover el agua de la superficie del mortero por medio
de una pipeta o instrumento adecuado. Para facilitar la
coleccion de agua de exudacion, inclinar el espécimen
cuidadosamente hasta formar un angulo
aproximadamente 10° con la horizontal, colocando un
bloque bajo uno de los lados, 2 minutos antes de la

remocion del agua.

e Dependiendo del grado de fraguado de la mezcla,
insertar la aguja de medida apropiada en el aparato de
resistencia a la penetracion y poner la superficie de la
aguja en contacto con la superficie del mortero.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-2  DESANTA MARIA

e Gradual y uniformemente aplicar una fuerza vertical
hacia abaja hasta que la aguja penetre en el mortero a
una profundidad de 25 mm + 2 mm (1 pulg + 1/16 pulg)
hasta la marca en la aguja.

e El tiempo requerido para la penetracion de 25 mm
deberd ser de 10 s = 2 s. registrar la fuerza para
producir esta penetracion y el tiempo de aplicacion,
medido como el tiempo transcurrido después del
contacto inicial del cemento con el agua; calcular la
resistencia a la penetracion dividiendo la fuerza entre el
area de contacto de aguja y registrar la resistencia a la
penetracion. En las siguientes penetraciones evitar las
areas donde el mortero ha sido disturbado por los
ensayos previos. La distancia entre impresiones sera de
al menos dos diametros de la aguja que esta siendo
utilizada y en ningun caso menos de 15 mm. La
distancia entre alguna impresion de la aguja y la pared
de contenedor debera ser por lo menos de 25 mm (1
pulgada), pero no mas de 50 mm.

e Para mezclas de concreto convencionales, a
temperatura de laboratorio de 20 °C a 25 °C, realizar la
penetracion inicial luego de transcurrido un tiempo de 3
horas a 4 horas, después de contacto inicial entre el
cemento y el agua. Los siguientes ensayos se haran a
intervalos de 0,5 horas a 1 hora. Para mezclas de
concreto con aditivos aceleradores o a temperaturas
mas altas que las de laboratorio, es recomendable
iniciar el ensayo dentro de 1 hora o 2 horas de
transcurrido en tiempo en los siguientes intervalos de
0,5 horas. Para mezclas de concreto que contenga
aditivos retardadores o a temperaturas mas bajas que
las del laboratorio, en el ensayo inicial podra ser diferido
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hasta que transcurra un tiempo de 4 horas a 6 horas. En
todos los casos en intervalo entre las penetraciones
podra ajustarse como sea necesario, dependiendo de la
velocidad de fraguado, para obtener el numero

requerido de penetraciones.

e Efectuar por lo menos 6 penetraciones por cada ensayo
de tiempo de fraguado, con intervalos de tiempo de
duracion adecuada como para obtener una curva
satisfactoria de resistencia a la penetracion versus
tiempo transcurrido. Continuar el ensayo hasta que la
resistencia a la penetracion sea de por lo menos 27,6
MPa (4000 psi).

2.2.3.7. Determinacion de la reactividad potencial alcali-silice
de combinaciones de materiales cementantes vy

agregados.
Normas que rigen el ensayo:
e ASTM C -1567
a. Objetivo:

Este método de ensayo permite la deteccion, dentro
de 16 dias, de la reaccion potencial perjudicial alcali-
silice de las combinaciones de materiales cementantes y
agregados en las barras de mortero. Los materiales
cementantes se componen de varias proporciones de
cemento hidraulico, puzolanas y escoria granulada de alto

horno molida.
b. Equipo utilizado:

o EI aparato para la determinacién del cambio de
longitud debe estar de acuerdo con la norma ASTM C
490.
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e Tamices.

e La mezcladora, paleta y el recipiente de mezclado
deben cumplir con los requisitos de la practica ASTM C
305.

e Apisonador y espétula.

e Recipientes de almacenaje de las barras.

e Un horno de conveccién o un bafio de agua provisto de
un control de temperatura que mantenga la temperatura
a 80.0 =.

e Solucion de hidroxido de sodio.

e Agua destilada.
c. Preparacion de la muestra:

Cuando se propone un material dado de cantera para
ser usado como agregado grueso y como agregado fino,
se ensaya solamente una seleccion del agregado fino, a
menos que haya una razon suficiente para sospechar que
el agregado grueso tiene una composicion diferente
que el agregado fino. Si tal diferencia es esperada y si
tales diferencias pueden afectar significativamente la
expansion debida a la reaccion con los alcalis del cemento
o debidos al medio ambiente de servicio, se debe ensayar
el agregado grueso en forma similar a la empleada para el
agregado fino. Todos los agregados deben graduarse para
proporcionar una muestra que llene los requisitos dados en
el cuadro No.l. Los agregados que no tengan las
suficientes cantidades de material de los tamarfos
especificados en el cuadro No.1, deben ser triturados hasta
gue el material requerido haya sido producido. En el caso
de agregados que contengan cantidades insuficientes de
uno o mas tamafos mas grandes listados en el cuadro No.
1, y para los que no haya tamafios mas grandes
disponibles para trituracion, el primer tamafo para el cual
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haya suficiente material disponible, debera contener el
porcentaje acumulativo de material hasta ese tamaio,
como se determine de la graduacion indicada en el cuadro
No.1.Cuando son requeridos estos procedimientos, debe
hacerse una anotacion especifica en el informe del ensayo.
Después de que el agregado haya sido separado en los
varios tamafos de tamiz sefialados, se lava cada fraccion
de tamafio con un rociado de agua sobre el tamiz, para
remover polvo adherido y particulas finas del agregado.
Luego se secan las porciones retenidas en los varios
tamices y a menos que se usen de inmediato se almacena
cada fraccion individualmente en un recipiente de
almacenaje limpio provisto de una tapa de cierre
hermético.®

CUADRQ 1 - Requisitos de graduacion de los agregades

Tamafio de Tamiz

Pasa Retenido en Masa,%
475 mm (No. 4) 236 mm (No.8) 10
2.36 mm (No. 8) 1.18 mm (No. 16) 25
1.18 mm (Mo, 16) 600 pm (Mo, 30) 25
600 pm (No. 30) 300 pm (No.50) 25
300 um (Mo. 50) 150 um (Mo. 100} 15

Fuente: Norma ASTM C -1567

d. Procedimiento del ensayo:

e Deben hacerse por lo menos tres especimenes para
cada combinacion de materiales cementantes-

agregado.

e Se preparan los moldes de los especimenes de
acuerdo con los requisitos de la practica ASTM C

490, excepto que las superficies interiores de los

5 Norma técnica ASTM C - 1567, pag 10.
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moldes, se deben recubrir con un agente desmoldante.
Un agente desmoldante sera aceptable si sirve como
un agente separador sin afectar el tiempo de fraguado
del cemento y sin dejar cualquier residuo que pueda

inhibir la penetracion de agua en el espécimen.

e Se proporcionan los materiales secos para el mortero
de ensayo, usando 1 parte de materiales cementantes
(cemento hidraulico mas puzolana o escoria granulada
de alto horno molida) a 2.25 partes de agregado
graduado, por masa, para agregados con una densidad
relativa seca al horno de o mayor de 2.45. Para
agregados con una densidad relativa seca al horno
menor que 2.45 se determina la proporcion de agregado

como sigue:
Proporcion de agregado = 2.25 X D/2.65 donde:
D = la densidad relativa seca al horno del agregado.

e Los especimenes de ensayo se moldean dentro de un
tiempo total no mayor de 2 min y 15 s después de
haber completado el mezclado original de la amasada
de mortero. Se llenan los moldes en dos capas
aproximadamente iguales compactando cada capa con
el apisonador. Se debe trabajar el mortero en las
esquinas, alrededor de los tornillos de contacto de los
extremos y a lo largo de las superficies del molde,
usando el apisonador hasta que se obtenga un
espécimen homogéneo. Después de que la capa
superior haya sido compactada, cortar a ras del tope
del molde la rebaba de mortero y alisar la

superficie con algunas pasadas de la espatula.
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e Se coloca cada molde en el gabinete o el cuarto de
curado, inmediatamente después de que haya sido
llenado. Los especimenes deben permanecer en los
moldes por 24 + 2h. Luego se sacan los especimenes
de los moldes, y mientras se les protege de la pérdida
de humedad se les identifica y se hace una lectura
inicial con el comparador de longitud. Esta lectura inicial
y todas las demds lecturas subsecuentes se hacen con
una aproximacion al mas cercano 0.002 mm. Se
colocan los especimenes hechos de cada muestra de
agregado en un recipiente de almacenaje con suficiente
agua potable para que queden totalmente sumergidos.
Se sellan y se colocan los recipientes de almacenaje en
un horno de conveccion o en un bafio de agua
mantenidos a una temperatura de 80 + 2.0°C por un
periodo de 24h.

e Se saca los recipientes de almacenaje del horno de
conveccion o del bafio de agua, de uno en uno a la vez.
Se sacan los otros recipientes de almacenaje solo hasta
gue las barras del primer recipiente de almacenaje
hayan sido medidas y retornadas al horno o al bafio de
agua. El tiempo transcurrido entre la sacada y el
retorno de los especimenes al horno o al bafio de agua
no debe exceder de 10 min. Las barras deben sacarse
una a la vez del agua y debe secarse con una toalla
poniendo especial atencion a los dos tornillos de
contacto de los extremos. Se toma la lectura cero de
cada barra, inmediatamente después que ha sido
secada y se hace la lectura tan pronto las barras hayan
sido colocadas en el aparato medidor. Se completa el
proceso de secado y de lectura dentro de los 15 +5 s
después de haber sido sacado del agua el espécimen.

Después de hacer las lecturas, se deja el espécimen en
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una toalla, hasta que todas las lecturas comparativas
hayan sido hechas sobre las restantes barras. Luego se
colocan todos los especimenes hechos con cada Unica
combinacion de materiales cementantes-agregado, en
un recipiente separado de almacenaje de muestras, con
suficiente solucion 1N NaOH, a 80 + 2.0°C para que los
especimenes queden totalmente sumergidos. Se sella
el recipiente de almacenaje y se regresa al horno de

conveccion o al bafio de agua.

e Se deben realizar lecturas subsecuentes comparativas
de los especimenes periédicamente, con por lo menos
tres lecturas intermedias por el periodo de 14 dias
después de realizar la lectura cero, y aproximadamente
a la misma hora cada dia. Si las lecturas se contintan
mas alla del periodo de 14 dias, se recomienda tomar
por lo menos una lectura por semana. El procedimiento
es idéntico al descrito en el punto anterior. Excepto que
los especimenes se retornan a su propio recipiente de

almacenaje después de cada medicion.

2.2.3.8. Método de ensayo normalizado para la determinacion

de laresistencia ala compresion del concreto.

Normas que rigen el ensayo:
e ASTM C 39/C39M-05e1l.
e NTP 339.034:2008.

a. Objetivo:

Determinacion de la resistencia a la compresién en
probetas cilindricas y extracciones diamantinas de

concreto.

b. Equipo utilizado:

e Magquina de ensayo.
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e Platina de apoyo suplementaria.
c. Procedimiento del ensayo:

e Los ensayos de compresion de especimenes curados
en aire humedo deben ser hechos tan pronto como sea
practico después de sacarlos del almacenamiento

humedo.

e Los especimenes de ensayo deben ser mantenidos
hamedos por cualquier método conveniente durante el
periodo entre que se sacan del almacenamiento
humedo y el ensayo. Deben ser ensayados en

condicion himeda.

e Colocacion del Espécimen. Coloque el bloque de apoyo
plano (inferior), con su cara endurecida hacia arriba,
sobre la mesa o platina de la maquina de ensayo
directamente debajo del bloque de apoyo de asiento
esférico (superior). Limpiar las caras de apoyo de los
blogues de apoyo superior e inferior y del espécimen de
ensayo y coloque el espécimen de ensayo sobre el
bloque de apoyo inferior. Alinear cuidadosamente el eje
del espécimen con el centro de empuje del bloque de
asiento esférico. Verificacion de Cero y Asentamiento
del Bloque. Previo al ensayo del espécimen, verificar
gue el indicador de carga esté colocado en cero. En los
casos en los que el indicador no estd adecuadamente
colocado en cero, ajuste el indicador. Después de
colocar el espécimen en la maquina, pero previo a
aplicarle la carga, incline manualmente y suavemente la
parte mévil del bloque de asiento esférico, de modo que
su cara de asiento quede paralela al tope del espécimen
de ensayo. NOTA: La técnica usada para verificar y
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ajustar el indicador de carga a cero variara dependiendo

del fabricante de la maquina.

e Velocidad de Carga. Aplicar la carga continuamente y
sin impacto. La velocidad de movimiento requerida
dependera del tamafio del espécimen de ensayo, del
modulo elastico del concreto, y de la rigidez de la
magquina de ensayo. La velocidad de carga mayor debe
ser aplicada de manera controlada de modo tal que el
espécimen no esté sometido a una carga de impacto.
No haga ajustes en la velocidad de movimiento (desde
la platina a la cruceta) cuando esta siendo alcanzada la
carga Ultima y la velocidad de esfuerzo decrece debido
a fisuracion en el espécimen.

e Aplicar la carga de compresion hasta que el indicador
de carga muestre que la carga estd decreciendo
progresivamente y el espécimen muestre un patron de
fractura bien definido. Para una maquina de ensayo
equipada con un detector de rotura de espécimen, esta
prohibido el apagado automéatico de la maquina de
ensayo hasta que la carga haya caido a un valor que
sea menor que el 95 % de la carga pico. Continuar
comprimiendo el espécimen hasta que el usuario esté
seguro de que se ha alcanzado la capacidad ultima

d. Céalculos:

e Calcular la resistencia a la compresion del espécimen
dividiendo la carga maxima soportada por el espécimen
durante el ensayo por el promedio del area de la

seccion transversal determinado.
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2.2.3.9. Determinacion del cambio de longitud del mortero y
del concreto de cemento hidraulico, endurecidos.

Normas que rigen el ensayo:

e ASTM C511.
e ASTM C1005.

a. Objetivo:

Esta practica cubre los requisitos para el comparador de
longitud y equipo complementario usado para la
preparacion de especimenes para la determinacion del
cambio de longitud de pasta de cemento, mortero y
concreto, endurecidos. También establece los

procedimientos para su uso.
b. Equipo utilizado:

e Moldes.
e Comparador de longitud.

e Barra de referencia.
c. Preparacion de la muestra:

e Especimenes de concreto — El espécimen de ensayo
para concreto en el que todo el agregado pasa el tamiz
de 50mm (2 pulg) debe ser un prisma con una seccién
transversal cuadrada de 100 mm (4 pulg) de lado y de
longitud aproximada de 285 mm (11 Y pulg). Sin
embargo, si todo, el agregado pasa el tamiz de 25 mm
(1pulg), debe wusarse un prisma de una seccion
cuadrada de 75 mm (3 pulg) de lado. Para cada
condicibn de ensayo, deben prepararse tres
especimenes. Dado que el cambio de longitud puede
ser afectado por el tamafio del espécimen, los
especimenes a ser comparados deben tener las
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mismas dimensiones y cualquier limite en la
especificacion basada en este método debe aplicarse al

tamafo especifico del espécimen.

e Se coloca el concreto en el molde en dos capas
aproximadamente iguales, se consolida cada capa
mediante varillada. EI mismo método de consolidacion
debe usarse para todos los especimenes a ser
comparados. Ademas, cuando se esté colocando la
capa superior, se debe trabajar el concreto con los
dedos alrededor de cada perno de calibracién. La capa
superior debe sobrepasar ligeramente el molde.
Después de que la consolidacién haya terminado se
elimina el exceso de material con ayuda de una regla
recta metalica. Tan pronto se complete la operacion de
moldeado, y para evitar cualquier traba de los pernos de
calibraciéon durante la contraccion inicial del espécimen,
se afloja en cada extremo del molde el dispositivo que

sostiene los pernos de calibraciéon en su lugar.

e Los especimenes se remueven de los moldes a una
edad de 23 ¥z £ ¥2h después de haber agregado el agua
al cemento durante la operacion de mezclado. Para
evitar dafios a los especimenes cuando se remueven de
los moldes, puede ser necesario, especialmente en los
casos de ciertos cementos de fraguado lento, dejar a los
especimenes en los moldes por mas de 24h. En estos
casos, el curado humedo debe extenderse y todos los
especimenes a compararse unos con otros deben
someterse a las mismas condiciones de curado en
himedo y las lecturas iniciales con el comparador de
longitud, deben hacerse dentro de * % h de la misma
edad. Se permite el uso del dispositivo de desmolde

para remover los especimenes de sus moldes sin
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causar golpes o sacudidas y con especial cuidado de no
ejercer presién directamente a los pernos de
calibracion. Durante esta operacion, el sostenedor de
los pernos de calibraciéon debe permanecer adherido a
dichos pernos. Las marcas sobre los especimenes para
identificacion o posicionamiento, deben ser hechas
Unicamente por grafito aplicado ya sea por un lapiz
suave o mediante un liquido que deposite grafito sin
adherirse 0 con tinta impermeable indeleble. Una vez
los especimenes se remueven de los moldes, y antes
de medir su longitud, se deben colocar en agua
saturada de cal a una temperatura de 23 £ 0.5°C (73 £
1°F) por un minimo de 15 min para especimenes de
seccion transversal cuadrada de 25 mm (1 pulg) de lado
0 de un minimo de 30 min en el caso de especimenes
de seccion transversal cuadrada de 75 mm (3 pulg) de
lado o de 100mm (4 pulg) de lado. Este procedimiento
minimiza las variaciones de longitud debidas a los
cambios de temperatura. Luego de 24 h = % h de haber
agregado el agua al cemento durante la operacién de
mezclado se remueven los especimenes del depdsito
de agua, uno por uno, secandolos con un pafio hUmedo
y se les hace inmediatamente la lectura de comparacion

inicial.

e Después de la lectura de comparacion inicial, los
especimenes se almacenan en agua saturada de cal a
una temperatura de 23 = 2°C (73 + 3°F) hasta que
alcancen una edad de 28 dias incluyendo el periodo
en los moldes. Al final del periodo de curado, se les
hace una segunda lectura de comparacion después de
gue los especimenes se lleven a una temperatura mas
controlada, como se hizo antes de la primera lectura
como se describe en el punto anterior.
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e Luego se realiza la medicion al final del periodo de
curado, se almacenan los especimenes en el cuarto de
secado, de tal forma que estos tengan un espacio libre
minimo de 25 mm (1 pulg) por todos lados. Se toman
lecturas de comparador de cada espécimen cuando
estos hayan alcanzado la edad incluyendo el periodo de
curado, de 4, 7, 14 y 28 dias, y después de 8, 16, 32 y
64 semanas preferiblemente estas lecturas deben
tomarse en un cuarto que se mantenga a una
humedad relativa de 50 + 4%, mientras los
especimenes estan a una temperatura de 23 + 2°C (73
+ 3°F).

d. Procedimiento del ensayo:

e Para la lectura de referencia tomada, colocar la barra de
referencia en el comparador con la marca de posicion
en la misma orientacion. Con la barra en el
comparador, rotarla despacio por lo menos una
revolucion, mientras la lectura se esta tomando.
Registrar la lectura minima (mas baja). Se monitorea y
se registra la temperatura del cuarto donde esta el
comparador. Se usa la barra de referencia cuando la
diferencia de temperatura es mayor de + 1.0°C respecto
al uso previo del comparador de longitud, y por lo
menos al iniciar y al finalizar las lecturas de los

especimenes de ensayo, cada medio dia.

e Los especimenes deben ser rotados despacio en el
comparador de longitud, mientras se toma su lectura.
Se debe registrar la minima lectura del cuadrante si la
rotacion causa un cambio en su lectura. Se deben
colocar los especimenes en el comparador con el
mismo extremo hacia arriba cada vez que se toma una

lectura de cambio de longitud.
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e. Céalculos:

e Se calcula el cambio de longitud a cualquier edad como

sigue:

_ Lx — Li

100
G x

o L :Cambio de longitud a una edad x, %

o Lx: Lectura de comparador del espécimen a una
edad x menos la lectura de la barra de referencia

a la edad x; en mm.

o Li: Lectura de comparador inicial del
espécimen, menos la lectura de la barra de

referencia al mismo tiempo; en mm.
o G :Longitud de base que es de 250mm.

e Se calculan los cambios de longitud para cada
espécimen al mas cercano 0.001% y se informan los

promedios al mas cercano 0.01%.
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CAPITULO 3: DISENO
DE MEZCLAS
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3.1. INTRODUCCION.

En el presente capitulo se desarrolla los ensayos para hallar las
propiedades fisicas de los agregados gruesos y finos, como también los

disefios de mezclas utilizados para la respectiva dosificacion del concreto.

3.2. ESTUDIO DE LOS MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLAS DEL
CONCRETO CON CENIZA VOLANTE.

3.2.1. Cemento.

El cemento es un material pulverizado, que combinado con el agua

forman una pasta capaz de endurecer.

En el Peru existen varios tipos de cementos los cuales son
especificados segun la norma NTP. 334.009, y ASTM C-150-99, los

que se utilizaron en la presente tesis fueron las siguientes.

Tipo IP: De uso general y sin propiedades especiales.
Tipo V: De alta resistencia al ataque de sulfatos.

La norma ASTM-C-595-00 especifica las caracteristicas de los
cementos adicionados, los que contienen ademas de los
compuestos mencionados, escoria y puzolana, que modifican el
comportamiento. Entre los tipos de cementos y porcentaje afadido

tenemos el siguiente:
Tipos IP, entre el 15% y 40% en peso de puzolana.

El tipo de cemento utilizado en la presente investigacion es:
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA TIPO IP y YURA
TIPO V”, el cual cumple con las normas NTP 334.090 y la norma
ASTM C-595, como se indica en su respectiva ficha técnica emitida
por Cementos Yura SA. (Anexo 01).

De lo cual el dato mas importante, es el Peso Especifico que nos

servira para realizar los disefios de mezclas mas adelante.
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e Peso Especifico Cemento Portland Puzolanico Yura Tipo IP:

2.85 gr/cm? equivalente a 2850 Kg/m3.

e Peso Especifico Cemento Portland Yura Tipo V: 3.15 gr/cm?3

equivalente a 3150 Kg/m?.
3.2.2. Agregado fino.

Se define como agregado fino, al agregado proveniente de la
desintegracion natural o artificial de rocas, que pasa el tamiz 9.5
mm (3/8”) y que cumpla con los limites establecidos en la Norma
NTP 400.37.

La procedencia del Agregado fino utilizado para la presente

investigacion es de la cantera “La Poderosa” — Arequipa.

Los ensayos de las propiedades del agregado fino se realizaron en
el laboratorio de la empresa "SUPER MIX S.A."

3.2.2.1. Contenido de humedad del agregado fino.

Los procedimientos para realizar el ensayo de contenido humedad
del agregado fino se realizaron segun las normas vigentes como

son:

e ASTM. C 566
e MTC. E 108-200
e NTP. 339.185-2002
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a. Célculos y resultados:

Datos:
1 683.45 661.11 168.47 453
2 640.25 620.05 170.84 450
3 668.45 646.77 169.84 455
Promedio 664.05 642 64 169.72 453

Tabla 3.1 Datos del agregado fino para obtener el contenido de humedad.

Calculo:
Peso natural — Peso Seco
Humedad % = * 100
Peso seco
664.05 — 642.64
Humedad % = * 100

642.64

Humedad % = 4.53 %
3.2.2.2. Analisis granulométrico del agregado fino.
Normas que rigen el ensayo.

e ASTM. C 136
e MTC. E 204-200
e NTP. 400.037-2002

a. Célculos y resultados:

Datos:
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Cantera: "LA PODEROSA" Peso inicial de la muestra: 1030.00 gr.

Malla Peso (gr) % Retenido (% Acumulado| % Pasante
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00

#4 28.12 2.73 2.73 97.27

#8 140.25 13.62 16.35 83.65
# 16 235.23 22.84 39.20 60.80
# 30 227.60 22.10 61.30 38.70
# 50 179.00 17.38 78.68 21.32
# 100 122.76 11.92 90.61 9.39
# 200 60.23 5.85 96.46 3.54
Fondo 36.50 3.54 100.00 0.00
Total 1029.69

Modulo de Fineza: 2.89

Tabla 3.2 Datos para hallar la granulometria del agregado fino.

Abertura Tamiz Inferior Superior La poderosa

9.50 mm 3/8" 100.00 100.00 100.00
4.75 mm #4 95.00 100.00 97.27
3.36 mm #8 80.00 100.00 83.65
1.18 mm # 16 50.00 85.00 60.80
0.60 mm # 30 25.00 60.00 38.70
0.30 mm # 50 5.00 30.00 21.32
0.15 mm # 100 0.00 10.00 9.39
0.075 mm # 200 0.00 0.00 3.54

Tabla 3. 3Parametro inferior y superior de la granulometria del agregado fino.

Analisis Granulométrico Agr. Fino
NTP 400.037

100.00 ~
90.00
80.00

70.00

60.00
50.00

40.00

=—&—Inferior
—fli—Superior
i La poderosa

30.00
20.00

Porcentaje que pasa %

10.00
0.00

3/8" #4 #8 #16 #30

9.50 mm | 475 mm | 3.36 mm | 1.18 mm | 0.60 mm

Tamices mm

0.30 mm | 0.15 mm |0.075 mm

Figura 3. 1 Vista de la granulometria del agregado fino con los parametros segun la
norma NTP 400.037.
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3.2.2.3. Peso unitario suelto y compactado agregado fino.
Normas que rigen el ensayo:

e ASTMC 29
e MTC E 203-2000
e NTP 400.017:2011

a. Célculos y resultados:

Peso unitario suelto agregado fino.

Célculo del volumen del Proctor.

V=((”*Dz)}*H =V =m?
4

Altura H= 0.1550 m
Diametro D= 0.1525 m
Volumen V= 0.00283 m®

Figura 3. 2 Datos para el célculo del volumen del proctor para el peso
unitario del agregado fino.

Calculo del peso suelto del agregado.

Cantera: "LA PODEROSA" | Vol. del proctor 1/10 pie®
Muestra . Peso Peso . Peso
Fino+Proctor Proctor Fino (Kg.)
1 6.437 1.725 4,712
2 6.434 1.725 4.709
3 6.438 1.725 4,713
Promedio 6.436 1.725 4,711

Tabla 3.5. Datos para el célculo del peso unitario suelto del
agregado fino.

Célculo del peso unitario suelto.

PUS.=
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Peso unitario compactado agregado fino.

Célculo del volumen del Proctor.

V:((”*Dz)j*H =V =m®
4

Altura H= 0.1550 m
Diametro D= 0.1525 m
Volumen V= 0.00283 m®

Tabla 3 4 Datos para el calculo del volumen del proctor para el peso unitario
del agregado fino.

Célculo del peso compactado del agregado.

[ PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO |
Cantera: "LA PODEROSA" | Vol. del proctor 1/10 pie®
Muestra . Peso Peso . Peso
Fino+Proctor Proctor Fino (Kg.)
1 7.058 1.725 5.333
2 7.061 1.725 5.336
3 7.059 1.725 5.334
Promedio 7.059 1.725 5.334

Tabla 3.7. Datos para el calculo del peso unitario compactado del agregado
fino.

Célculo del peso unitario compactado.

(P.suelto — P.recipiente)
Volumen

PUC.= =PU.C.=kg/m?

PU.C.=1884.16kg/ m®
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3.2.2.4. Eso especifico y absorcion del agregado fino.
Normas que rigen el ensayo:

e ASTMC 128
e MTC E 205-2000
e NTP 400.022 2002

a. Célculos y resultados:
Datos:
Wo : Peso de la muestra secada en el horno, gramos.
V : Volumen del frasco en cm?.

Va : Peso en gramos o volumen en cm3 de agua
afiadida en el frasco.

491.11 gr.
500 cm®
312.34 ar.

Tabla 3.5 Datos para el calculo del peso especifico del agregado fino.

Célculo:

e Peso especifico de masa (Pem).

s -~ Wo
M= w—-va
poy 49111
¢M =500 — 312.34

Pem = 2617.02 kg/m3

e Peso especifico de masa saturado con superficie seca
(PeSSS).

500
V—-Va

PeSSS =
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500

PeSSS = s00—31234

PeSSS = 2664.39 kg/m3

e Peso especifico aparente (Pea).

_ Wo
~ (V=Va) - (500 — Wo)

Pea

_ 491.11
~ (500 — 312.34) — (500 — 491.11)

Pea

Pea = 2747.16 kg/m3
e Absorcion (ab).

s 500 — Wo
3 0

Ab * 100

_ 500-491.11

TTIRET \ Y

Ab = 1.81%
3.2.2.5. Ensayo de impurezas organicas de agregado fino.
Normas que rigen el ensayo:

e ASTMC 40
e MTC E 213-2000
e NTP 400.013-2002
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a. Célculos y resultados:

NO. 515 TESIER

Figura 3. 3 Vista de la comparacion de impurezas organicas con del Patrén
Gardner #11 para el agregado fino.

Resultado: El nivel que tiene nuestro agregado sobre
impurezas inorganicas es de 1, eso significa que nuestro

agregado no contiene impurezas inorganicas.
3.2.3. Agregado grueso.

Se define como agregado grueso a aquel, proveniente de la
desintegracion natural o artificial de rocas, que son retenidas en
el tamiz 4.75 mm (No. 4) y que cumplen con los limites
establecidos en la Norma NTP 400.37.

La procedencia del Agregado grueso utilizado para la presente

investigacion es de la cantera “La Poderosa” — Arequipa.
3.2.3.1. Contenido de humedad del agregado grueso.
Normas que rigen el ensayo

e ASTM. C 566
e MTC. E 108-200
e NTP. 339.185-2002
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a. Célculos y resultados:

Datos:
1 1234.48 1222.71 264.45 1.23
2 1178.25 1167.31 257.48 1.20
3 1135.14 1124.51 269.87 1.24
Promedio 1182.62 1171.51 263.93 1.22

Tabla 3. 6 Datos del agregado grueso para obtener el contenido de humedad.

Caélculo:

Peso natural — Peso Seco
Humedad % = * 100
Peso seco

o edndos o TB2625 117151
= *
S 1171.51

Humedad % = 1.22 %
3.2.3.2. Analisis granulométrico del agregado grueso.

Normas que rigen el ensayo

e ASTM. C 136
e MTC. E 204-200
e NTP. 400.037-2002

a. Célculos y resultados:

Datos:
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Cantera: "LA PODEROSA" Peso inicial de la muestra: 3000.00 gr.
Malla Peso (gr) % Retenido [% Acumulado| % Pasante
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 206.10 6.87 6.87 93.13
1/2" 1729.14 57.64 64.51 35.49
3/8" 689.24 22.98 87.49 12.51
1/4" 304.89 10.16 97.65 2.35
#4 40.98 1.37 99.02 0.98
Fondo 29.47 0.98 100.00 0.00
Total 2999.82
Modulo de Fineza: 6.934
Tamafio Nominal Maximo: 3/4"

Tabla 3. 7 Datos para hallar la granulometria del agregado grueso.

Abertura Tamiz Inferior Superior La poderosa

24.5mm 1" 100.00 100.00 100.00
19.0 mm 3/4" 90.00 100.00 93.13
12.5 mm 1/2" 20.00 55.00 35.49
9.50 mm 3/8" 0.00 15.00 12.51
6.30 mm 1/4" 0.00 5.00 2.35
4.75 mm #4 0.00 0.00 0.98

Tabla 3. 8 Parametros de la curva granulometria del agregado grueso — Uso 67.

Analisis Granulométrico Agr. Grueso
NTP 400.037

100.00

90.00
80.00

70.00

60.00

50.00

40.00
30.00

—4—Inferior
—fl—Superior
——La poderosa

Porcentaje que pasa %

20.00

10.00
0.00

1" 3/a" 1/2" 3/8" 1/a" #a

24.5mm 19.0 mm 12.5 mm 9.50 mm

Tamices mm

6.30 mm 4.75 mm

Figura 3.3. Vista de la granulometria del agregado grueso con los

parametros segun la norma NTP 400.037 — Uso 7.
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3.2.3.3. Peso unitario suelto y compactado del agregado
grueso.

Normas que rigen el ensayo:

e ASTMC 29
e MTC E 203-2000
e NTP 400.017:2011

a. Calculos y resultados:

Peso unitario suelto agregado grueso.

Célculo del volumen del Proctor.

Vz((ﬂ-*Dz)j*H =V =m®
4

Altura H= 0.2920 m
Diametro D= 0.2030 m
Volumen V= 0.00945 m?

Tabla 3. 9 Datos para el calculo del volumen del proctor para el peso unitario
del agregado grueso.

Célculo del peso suelto del agregado.

Cantera: "LA PODEROSA" | Vol. del proctor 1/3 pie®
Muestra . Peso Peso . Peso
Fino+Proctor Proctor Fino (Kg.)
1 18.898 5.206 13.692
2 18.896 5.206 13.690
3 18.899 5.206 13.693
Promedio 18.898 5.206 13.692

Tabla 3. 10 Datos para el célculo del peso unitario suelto del agregado
grueso.
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Célculo del peso unitario suelto.

(P.suelto— P.recipiente)
Volumen

PUS.= —=PU.S.=kg/m?

P.U.S.=1448.74kg/m’

Peso unitario compactado agregado grueso.

Céalculo del volumen del Proctor.

V:[(”*Dz)j*H =V =m®
4

Altura H= 0.2920 m
Diametro D= 0.2030 m
Volumen V= 0.00945 m?

Tabla 3. 11 Datos para el célculo del volumen del proctor para el peso
unitario del agregado grueso.

Célculo del peso compactado del agregado.

Cantera: "LA PODEROSA" Vol. del proctor 1/3 pie®
Muestra ' Peso Peso . Peso
Fino+Proctor Proctor Fino (Kg.)
1 20.851 5.206 15.645
2 20.849 5.206 15.643
3 20.847 5.206 15.641
Promedio 20.849 5.206 15.643

Tabla 3. 12 Datos para el calculo del peso unitario compactado del
agregado grueso.

Célculo del peso unitario compactado.

(P.suelto— P.recipiente)
Volumen

PUC.= =PUC.=kg/m?

PU.C.=1655.22kg/ m®
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3.2.3.4. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
Normas que rigen el ensayo:

e ASTMC 127
e MTC E 206-2000
e NTP 400.021 2002

a. Célculos y resultados:
Datos:
A: Peso de la muestra seca en gramos.

B: Peso de la muestra saturada con superficie seca, en
gramos

C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en

gramos
2354.31 ar.
2369.84 ar.
1510.04 ar.

Tabla 3.13 Datos para el célculo del peso unitario compactado del agregado
grueso.

Célculo:

e Peso especifico de masa seca.

—~ e
M=p_¢
235431
2369.84 — 1510.04

Pem =

Pem = 2738.21 kg/m3
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e Peso especifico saturado superficialmente seco.

Pesss = —2
€0 =5 ¢
2369.84

PesSS = 536984 —1510.04

PeSSS = 2756.27 kg/m3

e Peso especifico aparente (Pea).

Peg = A
ea = -— C
2354.31
2369.87 — 1510.04

Pen =

Pen = 2788.57 kg /m3
e Absorcion (ab).

ap=3"4, 100
= *
A

_2369.84 — 2354.31

& 2354.31

%

Ab = 0.66 %

3.2.3.5. Resistencia ala abrasion y al desgaste del agregado

grueso.
Normas que rigen el ensayo:
e ASTMC 131
e MTC E 207-2000

e NTP 400.019-2002
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Retenido en
Pasa tamiz tamiz Pesos y granujerretrfasTde la muestra para ensayo (g)
mm (alt.) mm (alt.) A B C D
375 | (112" | -250 (1" 1250 £25
25,0 (1 -19,0 | (3/4M)| 1250+£25
19.0 (3/4" =125 | (12" )| 125010 || 2500 + 10
12,5 (12" 95 (3/8") 1250+ 10 || 2500 + 10
9,5 (318" 6.3 (174" 2500 + 10
6,3 (1174") | 475 | (N°4) 2500 + 10
475 (N° 4) 236 | (N°8) ———/ 5000 + 10
TOTALES 5000+10 | 2500+10 | 5000+10 | 5000+ 10

Tabla 3.14 Tabla de la gradacion para realizar el ensayo en la maquina de los
angeles, agregado grueso. Fuente MTC E 207-2000.

e. Célculos y resultados:
Datos:

e Agregado limpio, lavado y secado al horno antes de
someter a la abrasion:

Peso inicial = 5000.00 gr.

e Agregado retenido en el tamiz #12, lavado y secado al
horno después de someterlo a abrasion.

Peso final = 3696.6 gr.
Resultado:

%desgaste = Mﬂm%
Woriginal

%desgaste = 3681 2 *100%
5000.0

%desgaste = 26.4%
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3.2.4. Agua.

El agua a ser empleada debe cumplir con los requisitos dados por
las normas como la NTP 339.088, y ser de preferencia potable. Si
se hace necesario el uso de agua no potable, se deben realizar
estudios comparandola con agua potable, manteniendo la similitud
en los procedimientos.

En la presente investigacion todos los disefios de mezclas para el
concreto de alta resistencia fueron realizados con agua potable de
las instalaciones del laboratorio de concretos, ubicado en el parque
industrial de la ciudad de Arequipa, y en la planta de GLORIA
(laboratorios de Control de Calidad de SUPERMIX S.A) es por ello,

gue no se necesita un estudio del agua empleada.
Peso especifico del agua = 1000 kg/ms3.
3.2.5. Ceniza volante.

La ceniza volante utilizada para la presente tesis de investigacion
fue obtenida de la "CENTRAL TERMOELECTRICA ILO 217, de
propiedad de Enersur, ubicada en Km. 120.5 Carretera Costanera
Sur, Casilla Postal210, llo — Moquegua.

Esta central Termoeléctrica tiene la capacidad de generar
135MW, teniendo una sola caldera. Utiliza 350000 toneladas por
afio de carbén. Quedando como ceniza 2000 toneladas por afio.
De esta ceniza el 95% es "CENIZA VOLANTE" y el otro 5% es

“"bottom ash”

La empresa “EcOre Group, LLC - Materials Sustainable
Solutions” emiti6 un informe sobre la "Central Termoelectrica llo

21". Indicando los siguientes puntos.
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a. Unidades de generacién.

EcOre Unidades de Generacién
Group, LLC

Nombre o Numero llo 21
Capacidad de Generacion (MW) 135
Capacidad de generacién de vapor (ton/hora) 432

% de Utilizacion (Promedio anual vs. Capacidad Max. de Generacion) 2014: 13.8%

2015: 19.1%
2016: 80.8% (Proy)

Tipo de Caldera Carbon De pared de fuego -
Pulverizado |De fuego tangencial -

De ciclones -

De fuegos opuestos SI

Lecho Con adicion de caliza para control de emisiones SOx -

Fluidizado |Sin adicidn de caliza para control de emisiones SOx =
Parrilla Viajera -

Combustible utilizado Diesel/Carbdn

Si se utiliza carbén, consumo anual (ton/afio) Proy 2016: 350000

Cantidad de ceniza generada (ton/afio) Proy 2016: 2000

% de ceniza volante ("fly ash") 95%

% de ceniza de fondo ("bottom ash") 5%

Se utilizan quemadores de bajo NOx ? S|

Se utiliza inyeccion de aire de sobrefuego ? No

Se utiliza Reduccién Catalitica Selectiva para control de emisiones NOx post-combustion? No

Se utiliza Reduccion No-Catalitica Selectiva para control de emisiones NOx post-combustion? No

Se utiliza gas de desulfurizacion? No

Sistema de desulfurizaciéon |Proceso himedo de absorcidn de caliza No
Proceso de absorcion de agua de mar No
Proceso seco de adsorcion por aspersion No
Proceso seco de inyeccion de caliza antes del equipo de recoleccion No
Proceso seco de inyeccion de caliza después del equipo de recoleccion No

Equipo para recoleccion de |Mecanico =

cenizas volantes Precipitador electrostatico M|
Filtros de Manga -
Otro - Cual? -

Manejo de cenizas volantes |Proceso seco S|
Proceso humedo Nl

Pérdida por ignicion de las [Valor minimo histérico (%) 0.50%

cenizas volantes Valor méximo histérico (%) 18.40%

(Sn=taglfnmadonhisal Valor promedio histérico (%) 5.60%

Tabla 3. 15 Unidades de generacion

Fuente: Central Termoeléctrica llo 21
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Carbén 1 Origen RUSIA
Proveedor -
Tipo (Bituminoso, Sub-Bituminoso, Lignito) LIGNITO
Porder calorifico (kCal/kg) - Como recibido Bruto: 6213
Contenido de cenizas (%) 11.30
Unidad(es) de Generacion en la(s) que se utiliza 1
Carbén 2 Origen USA
Proveedor -
Tipo (Bituminoso, Sub-Bituminoso, Lignito) Bituminoso
Porder calorifico (kCal/kg) - Como recibido Bruto: 6704
Contenido de cenizas (%) 11.21
Unidad(es) de Generacion en la(s) que se utiliza 1
Carbén 3 Origen USA
Proveedor -
Tipo (Bituminoso, Sub-Bituminoso, Lignito) Bituminoso
Porder calorifico (kCal/kg) - Como recibido Bruto: 6254
Contenido de cenizas (%) 11.30
Unidad(es) de Generacion en la(s) que se utiliza 1
Carbon 4 Origen COLOMBIA
Proveedor -
Tipo (Bituminoso, Sub-Bituminoso, Lignito) Bituminoso
Porder calorifico (kCal/kg) - Como recibido Bruto: 6283
Contenido de cenizas (%) 8.68
Unidad(es) de Generacién en la(s) que se utiliza 1
Carbén 5 Origen COLOMBIA
Proveedor -
Tipo (Bituminoso, Sub-Bituminoso, Lignito) Bituminoso
Porder calorifico (kCal/kg) - Como recibido Bruto: 5880
Contenido de cenizas (%) 6.61
Unidad(es) de Generacion en la(s) que se utiliza 1
Si utiliza bagazo, cuanto se quema anualmente (ton/afio) NO
Ceniza de bagazo generada (ton/afio) NO
Uso de bagazo es estacional o permanente? NO

Tabla 3. 16 Carboén utilizado

Fuente: Central Termoelectrica llo 21
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c. Manejo y disposicion de Cenizas.

o = Manejo y Disposicion de Cenizas

Silos de Numero de silos
Ceniza Silo1 Nombre o Nimero SILO DE CENIZA (FLY ASH)
Capacidad (ton) 850 M3

Unidades de generacién atendidas 1

Sistema de descarga (a camion de volteo, a camion cisterna, a vagon de tren) VOLQUETE

Silo 2 Nombre o Nimero SILO DE ESCORIA (BOTTON ASH)
Capacidad (ton) 250 M3

Unidades de generacién atendidas 1

Sistema de descarga (a camion de volteo, a camion cisterna, a vagon de tren) VOLQUETE

Silo 3 Nombre o Nimero -

Capacidad (ton) -

Unidades de generacién atendidas -

Sistema de descarga (a camidn de volteo, a camidn cisterna, a vagén de tren) -

Silo 4 Nombre o Nimero -

Capacidad (ton) -

Unidades de generacion atendidas -

Sistema de descarga (a camidn de volteo, a camidn cisterna, a vagén de tren) -

Disposicion [ Método de disposicion (vertedero, relleno, estanque, etc.) PILAS COMPACTADAS
de Cenizas |Ubicacion del sitio de disposicion - en planta o fuera de la planta EN PLANTA

(si es fuera de la planta, indicar distancia en kms)

Cantidad estimada de ceniza almacenada en el(los) sitio(s) de disposicion (ton) 300 000 TM

Costo estimado de manejo y disposicién (US$/ton)

Vida util (en afos) que le queda al sitio de disposicion a la tasa actual de generacion de 20 ANOS
Indicar la cantldad de cenizas que se ha generado (ton) en los ultlmos 3 afos. Informacion necesaria 35782 TM

amiento de ceniza
Nota Cuando se consndere aproplado se sollt:ltaran una o varias muestras de ceniza para andlisis

Tabla 3. 17 Manejo y Disposicién de Cenizas

Fuente: Central Termoeléctrica llo 21

d. Disposicion Alternativa de Ceniza.

EcOre Alternativas para la Ceniza
o Group, LL_C

)\l

Intenciones de la Cia para la disposicion alternativa de la ceniza (explicar) EN BUSCA DE COMPRADORES
Actualmente se retira ceniza de la planta para usos alternativos? (SI/NO) EVENTUAL
Cantidad estimada que es retirada (ton/afio) 52 TM

Costo al que se entrega la ceniza si lo hay (US$/ton) 2

Responsable en planta de la disposicion alternativa de ceniza Mario Huanca
Aplicaciones en las que es utilizada la ceniza retirada

(corrector para hornos de clinker, produccién cemento, produccién de Aditivo de concreto
cemento, rellenos estructurales, bases para pavimentos, etc.)

Mencionar clientes que retiran la ceniza para usos alternativos NO DISPONIBLE
(indicar nombre y tipo de compaiiia)

Tabla 3. 18 Alternativas para la ceniza

Fuente: Central Termoeléctrica llo 21
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3.3. DISENOS DE MEZCLAS PARA CONCRETOS CON CENIZA VOLANTE.

Después de haber hallado los propiedades fisicas y quimicas de los
agregados en los items 3.2.2. y 3.2.3. Procedemos a la realizacion de los
respectivos disefios de mezclas, se utilizé el método de disefios de

mezclas del comité ACI 211.

Los disefios de mezclas realizados en la presente investigacion son los
siguientes:

e F’c =210 kgf/cm2.

e F’c =280 kgf/cm2.

e F’c =350 kgf/cm2.

e F’c =420 kgf/cm2.

Las resistencias mencionadas se realizaran para los disefios con el uso

de cemento Yura Tipo IP y Yura Tipo V.

3.3.1. Disefo de mezclas método del ACI 211.
3.3.1.1. Disefo de mezclas utilizando el cemento YURA TIPO IP

PROPIEDADES DEL CEMENTO, AGUAY
AGREGADOS
Cemento
Marca y tipo Yura Tipo V
Procedencia Arequipa
Peso Especifico (Kg/m3) 2850.00
Agua:
Agua potable Si
Peso Especifico (Kg/m3) 1000.00
Agregados
Propiedades Fino Grueso
Cantera PODEROSA|PODEROSA
P.E. de masa ( Kg/m3) 2617.02 2738.21
P.U. suelto seco ( Kg/im3) 1664.11 1448.74
P.U. varillado ( Kg/m3) 1884.16 1655.22
Mddulo de fineza 2.890 6.934
Absorcion 1.81% 0.66%
Contenido de Humedad 4.53% 1.22%
Tamafio Nominal M&ximo (pulg.) - 3/4"

Tabla 3. 19 Propiedades del cemento, agua y agregados

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 210
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
Fc= | 210 | kfg/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
. - Resistencia promedio
Fer= | 210 | kgficm Requerida es de 210 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Méaximo.
TNM= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m”>
4"a6" 3/4" 193
F) Relacion Agua Cemento.
fier kaf/lcm? |Relacién a/c | fcr =| 210
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 200 0.7
400 0.43 210 0.68
450 0.38 250 0.62
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m°> |
Relacion (a/c) 0.68

Contenido de Cemento | 28216 |kg. |

Cemento 100%| 282.16  |kg.

Ceniza 0% 0.00 kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. \ol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 282.16 2850.00 0.099

Ceniza 0.00 2190.00 0.000

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.681

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | @ - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0319 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 833.918 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 282.16 1.00

ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 833.92 2.96

Agr. Grueso 1011.34 3.58

Agua 193.00 0.68

Aire % 200  -----
L) Disefio Final por Correcciéon por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 282.16 1.0

Ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 871.69 3.09

Agr. Grueso 1023.68 3.63

Agua 164.65 0.58

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob Unidad

Cemento 282.16| Kg/m?® 10.45 Kg.
Ceniza - Kg/m® - Kg.
Agr. Fino 871.69| Kg/m® 32.29 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 164.65| Ltm® 6.10 Lt.

Tabla 3. 20 Disefio de mezcla método ACI F'C = 210 KGF/CM2 — Ceniza volante 0%

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 210
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 210 | kgfilcm?® NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
~ Resistencia promedio
Fer= | 210 | kgf/cm Reaquerida es de 210 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34 | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m°
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacion Agua Cemento.
fier kaf/em? |Relacion alc | ficr =| 210
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 200 0.7
400 0.43 210 0.68
450 0.38 250 0.62
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 tm® |
Relacioén (a/c) 0.68

Contenido de Cemento | 282.16 |kg. |

Cemento 90%| 253.95 |kg.

Ceniza 10% 28.22 kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 253.95 2850.00 0.089

Ceniza 28.22 2190.00 0.013

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.684

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | @ - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0316 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 826.110 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 253.95 1.00

ceniza 28.22 0.11

Agr. Fino 826.11 3.25

Agr. Grueso 1011.34 3.98

Agua 193.00 0.68

Aire % 200  -----
L) Disefio Final por Correcciéon por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 253.95 1.0

Ceniza 28.22 0.11

Agr. Fino 863.53 3.40

Agr. Grueso 1023.68 4.03

Agua 164.87 0.58

Aire % 2.00f  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob Unidad

Cemento 253.95| Kg/m?® 9.41 Kg.
Ceniza 28.22| Kg/m® 1.05 Kg.
Agr. Fino 863.53| Kg/m® 31.99 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68 Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 164.87| Ltm® 6.11 Lt.

Tabla 3. 21 Disefio de mezcla método ACI F'C = 210 KGF/CM2 — Ceniza volante 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE R RRIAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 210
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
F'c = | 210 | kgf/cm‘ NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
v Resistencia promedio
Fer= | 210 | kgf/cm Requerida es de 210 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" | pulg |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fer kaf/cm? |Relacion al/c | f'icr =| 210
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 200 0.7
400 0.43 210 0.68
450 0.38 250 0.62
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m* |
Relacion (a/c) 0.68

Contenido de Cemento | 282.16 |kg. |

Cemento 80% 225.73 kg.

Ceniza 20% 56.43 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pe39 Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 225.73 2850.00 0.079

Ceniza 56.43 2190.00 0.026

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.687

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0313 |m°

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 818.302 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 225.73 1.00

ceniza 56.43 0.25

Agr. Fino 818.30 3.63

Agr. Grueso 1011.34 4.48

Agua 193.00 0.68

Aire % 2.00]  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 225.73 1.0

Ceniza 56.43 0.25

Agr. Fino 855.37 3.79

Agr. Grueso 1023.68 453

Agua 165.08 0.59

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad [Peso 18 Prob Unidad

Cemento 22573 | Kg/m?® 8.36 Kg.
Ceniza 56.43| Kg/m® 2.09 Kg.
Agr. Fino 855.37 | Kg/m?® 31.69 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 165.08 |  Ltm’ 6.12 Lt,

Tabla 3. 22 Disefio de mezcla método ACI F'C = 210 KGF/CM2 — Ceniza volante 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Xk UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM —2  DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 210
KGF/CM2 - CENIZAVOLANTE AL 30%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
Fc = | 210 | kgf/cm‘ NOTA: F’or pruebas en
laboratorio de Supermixla
v Resistencia promedio
Fer= | 210 | kgficm Reauerida es de 210 kaficm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" |  pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fier kaflem? |Relacion a/c | f'icr =| 210
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 200 0.7
400 0.43 210 0.68
450 0.38 250 0.62
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 tUm® |
Relacion (a/c) 0.68

Contenido de Cemento | 282.16 |kg. |

Cemento 70% 197.51 |kg.

Ceniza 30% 84.65 kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. \Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 197.51 2850.00 0.069

Ceniza 84.65 2190.00 0.039

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.690

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | @ - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0310 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 810.493 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 197.51 1.00

ceniza 84.65 0.43

Agr. Fino 810.49 4.10

Agr. Grueso 1011.34 5.12

Agua 193.00 0.68

Aire % 200  -----
L) Disefio Final por Correcciéon por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 197.51 1.0

Ceniza 84.65 0.43

Agr. Fino 847.21 4.29

Agr. Grueso 1023.68 5.18

Agua 165.29 0.59

Aire % 2.00f  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob Unidad

Cemento 197.51| Kg/m? 7.32 Kg.
Ceniza 84.65 Kg/m? 3.14 Kg.
Agr. Fino 847.21| Kg/m® 31.39 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 165.29 | Ltm® 6.12 Lt.

Tabla 3. 23 Disefio de mezcla método ACI F'C = 210 KGF/CM2 — Ceniza volante 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO IP
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g (Kg/m3) 10% (Kg/m3) 20% (Kg/m3) 30% (Kg/m3)
=@ Cemento 282.16 253.95 22573 197.51
—@— (Ceniza 0.00 28.22 56.43 84.65
=—@— Agr. Fino 871.69 863.53 855.37 847.21
== Agr. Grueso 1023.68 1023.68 1023.68 1023.68
== Agua 164.65 164.87 165.08 165.29

SUSTITUCION DE CENIZA VOLANTE

Gréfico 3. 1 Cantidad de materiales usados por m3 de concreto f'c = 210 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO IP
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—@— (Ceniza 0.00 0.11 0.25 0.43
=@ Agr. Fino 3.09 3.40 3.79 429
== Agr. Grueso 3.63 403 453 5.18
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SUSTITUCION DE CENIZA VOLANTE

Graéfico 3. 2 Proporcién de la dosificacion de materiales con relacién al cemento

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Xk UNIVERSIDAD

~~CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 280
KGF/CM2 - CENIZAVOLANTE AL 0%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
F'c= | 280 | kgflcm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
- Resistencia promedio
Fer= | 280 | kgficm Requerida es de 280 kaflem?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" |  pulg |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m°
4" a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fior kaf/cm? |Relacion a/c | ficr =| 280
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 f'cr alc
350 0.48 250 0.62
400 0.43 280 0.58
450 0.38 300 0.55
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 itm® |
Relacion (a/c) 0.58

Contenido de Cemento | 333.91 |kg. |

Cemento 100%| 333.91 |kg.

Ceniza 0% 0.00 kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 333.91 2850.00 0.117

Ceniza 0.00 2190.00 0.000

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.700

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0.300 m?®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 786.402 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcién

Cemento 333.91 1.00

ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 786.40 2.36

Agr. Grueso 1011.34 3.03

Agua 193.00 0.58

Aire % 200 -
L) Disefio Final por Correccién por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 333.91 1.0

Ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 822.03 2.46

Agr. Grueso 1023.68 3.07

Agua 165.95 0.50

Aire % 200 -
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad Peso 18 Prob]  Unidad

Cemento 333.91 Kg/m?® 12.37 Kg.
Ceniza - Kg/m?® - Kg.
Agr. Fino 822.03| Kg/m® 30.45 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m® 37.93 Kg.
Agua 165.95| Ltm’ 6.15 Lt.

Tabla 3. 24 Disefio de mezcla método ACI F'C = 280 KGF/CM2 — Ceniza volante 0%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE R RRIAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 280
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
F'c = | 280 | kgf/cm‘ NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
v Resistencia promedio
Fer= | 280 | kgf/cm Reaquerida es de 280 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" | pulg |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fer kaf/cm? |Relacion al/c | f'icr =| 280
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 250 0.62
400 0.43 280 0.58
450 0.38 300 0.55
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m* |
Relacion (a/c) 0.58

Contenido de Cemento | 333.91 |kg. |

Cemento 90% 300.52 kg.

Ceniza 10% 33.39 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 300.52 2850.00 0.105

Ceniza 33.39 2190.00 0.015

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.703

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | @ - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0297 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 777.162 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 300.52 1.00

ceniza 33.39 0.11

Agr. Fino 777.16 2.59

Agr. Grueso 1011.34 3.37

Agua 193.00 0.58

Aire % 200  -----
L) Disefio Final por Correcciéon por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 300.52 1.0

Ceniza 33.39 0.11

Agr. Fino 812.37 2.70

Agr. Grueso 1023.68 3.41

Agua 166.20 0.50

Aire % 2.00f  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob Unidad

Cemento 30052 | Kg/m?® 11.13 Kg.
Ceniza 33.39| Kgm® 1.24 Kg.
Agr. Fino 812.37| Kg/m® 30.10 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68 Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 166.20 | Ltm® 6.16 Lt.

Tabla 3. 25 Disefio de mezcla método ACI F'C = 280 KGF/CM2 — Ceniza volante 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE R RRIAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 280
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
Fc = | 280 | kgf/cm® NOTA: F’or pruebas en
laboratorio de Supermixla
v Resistencia promedio
Fer= | 280 | kgficm Requerida es de 280 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" |  pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m°
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fer kaflem? |Relacion a/c | f'icr =| 280
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 250 0.62
400 0.43 280 0.58
450 0.38 300 0.55
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 itm®> |
Relacion (a/c) 0.58

Contenido de Cemento | 333.91 |kg. |

Cemento 80% 267.13  |kg.

Ceniza 20% 66.78 kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. \Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 267.13 2850.00 0.094

Ceniza 66.78 2190.00 0.030

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.707

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0293 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 767.921 |Kg.
K) Presentaciéon del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 267.13 1.00

ceniza 66.78 0.25

Agr. Fino 767.92 2.87

Agr. Grueso 1011.34 3.79

Agua 193.00 0.58

Aire % 200  ----—--
L) Disefio Final por Correccién por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 267.13 1.0

Ceniza 66.78 0.25

Agr. Fino 802.71 3.00

Agr. Grueso 1023.68 3.83

Agua 166.45 0.50

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m? Unidad Peso 18 Prob Unidad

Cemento 267.13| Kg/m?® 9.90 Kg.
Ceniza 66.78 Kg/m? 2.47 Kg.
Agr. Fino 802.71| Kg/m® 29.74 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 166.45| Ltm® 6.17 Lt.

Tabla 3. 26 Disefio de mezcla método ACI F'C = 280 KGF/CM2 — Ceniza volante 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE R RRIAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 280
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 280 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 280 | kgflcm® Reauerida es de 280 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
f'er kqf/cm2 Relacién a/c | f'cr :| 280
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 250 0.62
400 0.43 280 0.58
450 0.38 300 0.55
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m° |
Relacion (a/c) 0.58

Contenido de Cemento | 333.91 |kg. |

Cemento 70% 233.74  |kg.

Ceniza 30% 100.17 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pesg Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 233.74 2850.00 0.082

Ceniza 100.17 2190.00 0.046

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.710

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0290 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 758.681 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 233.74 1.00

ceniza 100.17 0.43

Agr. Fino 758.68 3.25

Agr. Grueso 1011.34 4.33

Agua 193.00 0.58

Aire % 2.00] = ------
L) Disefio Final por Correccién por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 233.74 1.0

Ceniza 100.17 0.43

Agr. Fino 793.05 3.39

Agr. Grueso 1023.68 4.38

Agua 166.70 0.50

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad [Peso 18 Prob Unidad

Cemento 233.74| Kg/m?® 8.66 Kg.
Ceniza 100.17| Kg/m? 3.71 Kg.
Agr. Fino 793.05| Kg/m?® 29.38 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m? 37.93 Kg.
Agua 166.70 |  Ltm® 6.18 Lt.

Tabla 3. 27 Disefio de mezcla método ACI F'C = 280 KGF/CM2 — Ceniza volante 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO IP
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=@ Cemento 33391 300.52 267.13 233.74
—@— (Ceniza 0.00 33.39 66.78 100.17
=—@— Agr. Fino 822.03 812.37 802.71 793.05
—@— Agr. Grueso 1023.68 1023.68 1023.68 1023.68
== Agua 165.95 166.20 166.45 166.70

SUSTITUCION DE CENIZA VOLANTE

Gréfico 3. 3 Cantidad de materiales usados por m3 de concreto f'c = 280 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO IP
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=—@— (Cemento 1.00 1.00 1.00 1.00
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SUSTITUCION DE CENIZA VOLANTE

Graéfico 3. 4 Proporcién de la dosificacion de materiales con relacién al cemento

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE R RRIAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 350
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
F'c = | 350 | kgf/cm‘ NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
v Resistencia promedio
Fer= | 350 | kgf/cm Requerida es de 350 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" | pulg |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fer kaf/cm? |Relacion al/c | f'icr =| 350
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 300 0.55
400 0.43 350 0.48
450 0.38 350 0.48
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m* |
Relacion (a/c) 0.48

Contenido de Cemento | 402.08 |kg. |

Cemento 100% 402.08 kg.

Ceniza 0% 0.00 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pe39 Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 402.08 2850.00 0.141

Ceniza 0.00 2190.00 0.000

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.723

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0277 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 723.802 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 402.08 1.00

ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 723.80 1.80

Agr. Grueso 1011.34 2.52

Agua 193.00 0.48

Aire % 2.00]  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 402.08 1.0

Ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 756.59 1.88

Agr. Grueso 1023.68 2.55

Agua 167.65 0.42

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad [Peso 18 Prob Unidad

Cemento 402.08| Kg/m® 14.90 Kg.
Ceniza - Kg/m?® - Kg.
Agr. Fino 756.59 | Kg/m?® 28.03 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 167.65| Ltm’ 6.21 Lt,

Tabla 3. 28 Disefio de mezcla método ACI F'C = 350 kgf/cm2 — Ceniza volante 0%

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE R RRIAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 350
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
F'c = | 350 | kgf/cm‘ NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
v Resistencia promedio
Fer= | 350 | kgf/cm Requerida es de 350 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" | pulg |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fer kaf/cm? |Relacion al/c | f'icr =| 350
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 300 0.55
400 0.43 350 0.48
450 0.38 350 0.48
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m* |
Relacion (a/c) 0.48

Contenido de Cemento | 402.08 |kg. |

Cemento 90% 361.88 kg.

Ceniza 10% 40.21 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pesg Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 361.88 2850.00 0.127

Ceniza 40.21 2190.00 0.018

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.728

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | ------ 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0272 |m°

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 712.675 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 361.88 1.00

ceniza 40.21 0.11

Agr. Fino 712.67 1.97

Agr. Grueso 1011.34 2.79

Agua 193.00 0.48

Aire % 2.00]  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 361.88 1.0

Ceniza 40.21 0.11

Agr. Fino 744.96 2.06

Agr. Grueso 1023.68 2.83

Agua 167.95 0.42

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob] Unidad

Cemento 361.88| Kg/m® 13.41 Kg.
Ceniza 4021 | Kg/m? 1.49 Kg.
Agr. Fino 74496 | Kg/m® 27.60 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 167.95| Lum® 6.22 Lt.

Tabla 3. 29 Disefio de mezcla método ACI F'C = 350 kgf/cm2 — Ceniza volante 10%

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE R RRIAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 350
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
F'c = | 350 | kgf/cm‘ NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
v Resistencia promedio
Fer= | 350 | kgf/cm Requerida es de 350 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" | pulg |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fer kaf/cm? |Relacion al/c | f'icr =| 350
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 300 0.55
400 0.43 350 0.48
450 0.38 350 0.48
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m* |
Relacion (a/c) 0.48

Contenido de Cemento | 402.08 |kg. |

Cemento 80% 321.67 kg.

Ceniza 20% 80.42 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.
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REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 321.67 2850.00 0.113

Ceniza 80.42 2190.00 0.037

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.732

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | @ - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0268 |m?

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 701.548 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 321.67 1.00

ceniza 80.42 0.25

Agr. Fino 701.55 2.18

Agr. Grueso 1011.34 3.14

Agua 193.00 0.48

Aire % 200  -----
L) Disefio Final por Correcciéon por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 321.67 1.0

Ceniza 80.42 0.25

Agr. Fino 733.33 2.28

Agr. Grueso 1023.68 3.18

Agua 168.25 0.42

Aire % 2.00f  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob Unidad

Cemento 321.67| Kgm?® 11.92 Kg.
Ceniza 80.42| Kg/m® 2.98 Kg.
Agr. Fino 733.33| Kg/m® 27.17 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 168.25| Ltm® 6.23 Lt.

Tabla 3. 30 Disefio de mezcla método ACI F'C = 350 kgf/cm2 — Ceniza volante 20%

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE R RRIAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 350
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
F'c = | 350 | kgf/cm‘ NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
v Resistencia promedio
Fer= | 350 | kgf/cm Requerida es de 350 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" | pulg |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fer kaf/cm? |Relacion al/c | f'icr =| 350
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 300 0.55
400 0.43 350 0.48
450 0.38 350 0.48
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m* |
Relacion (a/c) 0.48

Contenido de Cemento | 402.08 |kg. |

Cemento 70% 281.46 kg.

Ceniza 30% 120.63  |kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 281.46 2850.00 0.099

Ceniza 120.63 2190.00 0.055

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.736

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0264 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 690.421 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 281.46 1.00

ceniza 120.63 0.43

Agr. Fino 690.42 2.45

Agr. Grueso 1011.34 3.59

Agua 193.00 0.48

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m? Proporcion

Cemento 281.46 1.0

Ceniza 120.63 0.43

Agr. Fino 721.70 2.56

Agr. Grueso 1023.68 3.64

Agua 168.56 0.42

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob]  Unidad

Cemento 281.46| Kg/m?® 10.43 Kg.
Ceniza 120.63| Kg/m?® 4.47 Kg.
Agr. Fino 721.70| Kg/m?® 26.74 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 16856 | Ltm’ 6.24 Lt.

Tabla 3. 31 Disefio de mezcla método ACI F'C =350 kgf/cm2 — Ceniza volante 30%

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP
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g (Kg/m3) 10% (Kg/m3) 20% (Kg/m3) 30% (Kg/m3)
=@ Cemento 402.08 361.88 321.67 281.46
—@— (Ceniza 0.00 40.21 80.42 12063
=—@— Agr. Fino 756.59 744.96 733.33 721.70
== Agr. Grueso 1023.68 1023.68 1023.68 1023.68
== Agua 167.65 167.95 168.25 168.56

SUSTITUCION DE CENIZA VOLANTE

Gréfico 3. 5 Cantidad de materiales usados por m3 de concreto f'c = 350 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP
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Gréfico 3. 6 Proporcion de la dosificacion de materiales con relacion al cemento

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE R RRIAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 420
KGf/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 420 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 420 | kgflcm® Reauerida es de 420 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fier kaf/cm? |Relacion al/c | ficr =| 420
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 400 0.43
400 0.43 420 0.41
450 0.38 450 0.38
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m° |
Relacion (a/c) 0.41

Contenido de Cemento | 470.73 |kg. |

Cemento 100% 470.73 kg.

Ceniza 0% 0.00 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 470.73 2850.00 0.165

Ceniza 0.00 2190.00 0.000

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.748

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0252 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 660.765 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 470.73 1.00

ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 660.77 1.40

Agr. Grueso 1011.34 2.15

Agua 193.00 0.41

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m? Proporcion

Cemento 470.73 1.0

Ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 690.70 1.47

Agr. Grueso 1023.68 2.17

Agua 169.36 0.36

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob]  Unidad

Cemento 470.73| Kg/m® 17.44 Kg.
Ceniza - Kg/m?® - Kg.
Agr. Fino 690.70 | Kg/m?® 25.59 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 169.36 |  Ltm® 6.27 Lt.

Tabla 3. 32 Disefio de mezcla método ACI F'C = 420 kgf/cm2 — Ceniza volante 0%

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE R RRIAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 420
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 420 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
> Resistencia promedio
Fer= | 420 | kgf/cm Reauerida es de 420 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Méximo.
TNvM= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fier kaf/cm? |Relacion a/c | ficr =| 420
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 400 0.43
400 0.43 420 0.41
450 0.38 450 0.38
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m® |
Relacion (a/c) 0.41

Contenido de Cemento | 470.73 |kg. |

Cemento 90% 423.66 kg.

Ceniza 10% 47.07 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. \ol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen
' (Kg.) Especifico (m3) Total
Cemento 423.66 2850.00 0.149
Ceniza 47.07 2190.00 0.021
Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.752
Agua 193.00 1000.00 0.193
Aire 200 | - 0.02
J) Volumen del Agregado Fino y Peso
Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0248 |m?

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 647.739 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 423.66 1.00

ceniza 47.07 0.11

Agr. Fino 647.74 1.53

Agr. Grueso 1011.34 2.39

Agua 193.00 0.41

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correcciéon por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 423.66 1.0

Ceniza 47.07 0.11

Agr. Fino 677.08 1.60

Agr. Grueso 1023.68 2.42

Agua 169.72 0.36

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob|  Unidad

Cemento 423.66 Kg/m?® 15.70 Kg.
Ceniza 47.07| Kgm?® 1.74 Kg.
Agr. Fino 677.08| Kg/m® 25.08 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 169.72|  Ltm® 6.29 Lt.

Tabla 3. 33 Disefio de mezcla método ACI F'C = 420 kgf/lcm2 — Ceniza volante 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 420
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 420 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 420 | kgflcm® Reauerida es de 420 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fier kaf/cm? |Relacion al/c | ficr =| 420
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 400 0.43
400 0.43 420 0.41
450 0.38 450 0.38
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m° |
Relacion (a/c) 0.41

Contenido de Cemento | 470.73 |kg. |

Cemento 80% 376.59 kg.

Ceniza 20% 94.15 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pesg Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 376.59 2850.00 0.132

Ceniza 94.15 2190.00 0.043

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.757

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0243 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 634.712 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 376.59 1.00

ceniza 94.15 0.25

Agr. Fino 634.71 1.69

Agr. Grueso 1011.34 2.69

Agua 193.00 0.41

Aire % 2.00] = ------
L) Disefio Final por Correccién por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 376.59 1.0

Ceniza 94.15 0.25

Agr. Fino 663.46 1.76

Agr. Grueso 1023.68 2.72

Agua 170.07 0.36

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad [Peso 18 Prob Unidad

Cemento 37659 | Kg/m?® 13.95 Kg.
Ceniza 94.15| Kg/m® 3.49 Kg.
Agr. Fino 663.46 | Kg/m?® 24.58 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m? 37.93 Kg.
Agua 170.07|  Ltm® 6.30 Lt.

Tabla 3. 34 Disefio de mezcla método ACI F'C = 420 kgf/lcm2 — Ceniza volante 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 420
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 420 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 420 | kgflcm® Reauerida es de 420 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fier kaf/cm? |Relacion al/c | ficr =| 420
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 400 0.43
400 0.43 420 0.41
450 0.38 450 0.38
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m° |
Relacion (a/c) 0.41

Contenido de Cemento | 470.73 |kg. |

Cemento 70% 329.51 kg.

Ceniza 30% 141.22 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pesg Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 329.51 2850.00 0.116

Ceniza 141.22 2190.00 0.064

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.762

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0238 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 621.685 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 329.51 1.00

ceniza 141.22 0.43

Agr. Fino 621.69 1.89

Agr. Grueso 1011.34 3.07

Agua 193.00 0.41

Aire % 2.00] = ------
L) Disefio Final por Correccién por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 329.51 1.0

Ceniza 141.22 0.43

Agr. Fino 649.85 1.97

Agr. Grueso 1023.68 3.11

Agua 170.43 0.36

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad [Peso 18 Prob Unidad

Cemento 32951 | Kg/m?® 12.21 Kg.
Ceniza 14122 | Kg/m? 5.23 Kg.
Agr. Fino 649.85| Kg/m?® 24.08 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m? 37.93 Kg.
Agua 170.43|  Ltm® 6.31 Lt.

Tabla 3. 35 Disefio de mezcla método ACI F'C = 420 kgf/lcm2 — Ceniza volante 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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DISENO F'c=420 kgf/cm2 - YURA TIPO IP
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Grafico 3. 7 Cantidad de materiales usados por m3 de concreto fc = 420 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=420 kgf/cm2 - YURA TIPO IP
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Gréfico 3. 8 Proporcion de la dosificacion de materiales con relacion al cemento

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1.2. Disefio de mezclas utilizando cemento Yuratipo V.

Se procede a realizar los disefios de mezclas con el
cemento Yura Tipo V. Para los disefios se utilizaron los
datos de las propiedades fisicas y quimicas de los

agregados grueso Y fino de la cantera la poderosa.

PROPIEDADES DEL CEMENTO, AGUAY
AGREGADOS
Cemento
Marca y tipo Yura Tipo V
Procedencia Arequipa
Peso Especifico (Kg/m3) 3150.00
Agua:
Agua potable Si
Peso Especifico (Kg/m3) 1000.00
Agregados
Propiedades Fino Grueso
Cantera PODEROSA|PODEROSA
P.E. de masa ( Kg/m3) 2617.02 2738.21
P.U. suelto seco ( Kg/m3) 1664.11 1448.74
P.U. varillado ( Kg/m3) 1884.16 1655.22
Modulo de fineza 2.890 6.934
Absorcion 1.81% 0.66%
Contenido de Humedad 4.53% 1.22%
Tamafio Nominal Maximo (pulg.) - 3/4"

Tabla 3. 36 Propiedades del cemento, agua y agregados

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 210
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
F'c = | 210 | kgf/lcm* NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer = | 210 | kgflcm® Reauerida es de 210 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TVN Agua It/m®
4"a6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
for kaf/cm? |Relacion alc | f'cr =| 210
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 f'cr alc
350 0.48 200 0.7
400 0.43 210 0.68
450 0.38 250 0.62
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m® |
Relacion (a/c) 0.68

Contenido de Cemento | 282.16 lkg. |

Cemento 100% 282.16 kg.

Ceniza 0% 0.00 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 282.16 3150.00 0.090

Ceniza 0.00 2190.00 0.000

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.672

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0328 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 858.594 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 282.16 1.00

ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 858.59 3.04

Agr. Grueso 1011.34 3.58

Agua 193.00 0.68

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m? Proporcion

Cemento 282.16 1.0

Ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 897.49 3.18

Agr. Grueso 1023.68 3.63

Agua 163.98 0.58

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob]  Unidad

Cemento 282.16| Kg/m® 10.45 Kg.
Ceniza - Kg/m?® - Kg.
Agr. Fino 897.49| Kg/m?® 33.25 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 163.98| Lym® 6.08 Lt.

Tabla 3. 37 Disefio de mezcla método ACI F'C = 210 kgf/cm2 — Ceniza volante 0%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 210
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 210 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 210 | kgflcm® Reauerida es de 210 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fier kaf/cm? |Relacion al/c | ficr =| 210
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 200 0.7
400 0.43 210 0.68
450 0.38 250 0.62
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m° |
Relacion (a/c) 0.68

Contenido de Cemento | 282.16 |kg. |

Cemento 90% 253.95 kg.

Ceniza 10% 28.22 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 253.95 3150.00 0.081

Ceniza 28.22 2190.00 0.013

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.676

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0324 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 848.318 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 253.95 1.00

ceniza 28.22 0.11

Agr. Fino 848.32 3.34

Agr. Grueso 1011.34 3.98

Agua 193.00 0.68

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m? Proporcion

Cemento 253.95 1.0

Ceniza 28.22 0.11

Agr. Fino 886.75 3.49

Agr. Grueso 1023.68 4.03

Agua 164.26 0.58

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob]  Unidad

Cemento 253.95| Kg/m® 9.41 Kg.
Ceniza 28.22| Kg/m® 1.05 Kg.
Agr. Fino 886.75| Kg/m?® 32.85 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 16426 | Lym® 6.09 Lt.

Tabla 3. 38 Disefio de mezcla método ACI F'C = 210 kgf/cm2 — Ceniza volante 10%

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 210
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 210 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
> Resistencia promedio
Fer= | 210 | kgf/cm Reauerida es de 210 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Méximo.
TNvM= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fier kaf/cm? |Relacion a/c | ficr =| 210
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 200 0.7
400 0.43 210 0.68
450 0.38 250 0.62
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m® |
Relacion (a/c) 0.68

Contenido de Cemento | 282.16 |kg. |

Cemento 80%| 225.73 [ko.

Ceniza 20% 56.43 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. \ol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 225.73 3150.00 0.072

Ceniza 56.43 2190.00 0.026

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.680

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0320 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 838.042 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 225.73 1.00

ceniza 56.43 0.25

Agr. Fino 838.04 3.71

Agr. Grueso 1011.34 4.48

Agua 193.00 0.68

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 225.73 1.0

Ceniza 56.43 0.25

Agr. Fino 876.01 3.88

Agr. Grueso 1023.68 4.53

Agua 164.54 0.58

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad PPeso 18 Prob|  Unidad

Cemento 225.73| Kg/m® 8.36 Kg.
Ceniza 56.43| Kg/m® 2.09 Kg.
Agr. Fino 876.01| Kg/m® 32.45 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 164.54 |  Ltm® 6.10 Lt.

Tabla 3. 39 Disefio de mezcla método ACI F'C = 210 kgf/lcm2 — Ceniza volante 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 210
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 210 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 210 | kgflcm® Reauerida es de 210 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fier kaf/cm? |Relacion al/c | ficr =| 210
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 200 0.7
400 0.43 210 0.68
450 0.38 250 0.62
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m° |
Relacion (a/c) 0.68

Contenido de Cemento | 282.16 |kg. |

Cemento 70% 197.51 kg.

Ceniza 30% 84.65 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 197.51 3150.00 0.063

Ceniza 84.65 2190.00 0.039

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.684

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0316 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 827.766 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 197.51 1.00

ceniza 84.65 0.43

Agr. Fino 827.77 4.19

Agr. Grueso 1011.34 512

Agua 193.00 0.68

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m? Proporcion

Cemento 197.51 1.0

Ceniza 84.65 0.43

Agr. Fino 865.26 4.38

Agr. Grueso 1023.68 5.18

Agua 164.82 0.58

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob]  Unidad

Cemento 197.51| Kg/m?® 7.32 Kg.
Ceniza 84.65| Kg/m® 3.14 Kg.
Agr. Fino 865.26 | Kg/m?® 32.06 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 164.82| Lym® 6.11 Lt.

Tabla 3. 40 Disefio de mezcla método ACI F'C = 210 kgf/cm2 — Ceniza volante 30%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3. 9 Cantidad de materiales usados por m3 de concreto f'c = 210 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3. 10 Proporcion de la dosificacion de materiales con relacion al cemento

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 280
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 280 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
> Resistencia promedio
Fer= | 280 | kgf/cm Reauerida es de 280 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Méximo.
TNvM= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fier kaf/lcm? |Relacion a/c | ficr =| 280
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 250 0.62
400 0.43 280 0.58
450 0.38 300 0.55
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m® |
Relacion (a/c) 0.58

Contenido de Cemento | 33391 |kg. |

Cemento 100%| 333.91 |kg.

Ceniza 0% 0.00 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. \ol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pesg Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 333.91 3150.00 0.106

Ceniza 0.00 2190.00 0.000

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.688

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0312 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 815.604 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 333.91 1.00

ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 815.60 2.44

Agr. Grueso 1011.34 3.03

Agua 193.00 0.58

Aire % 2.00] = ------
L) Disefio Final por Correccién por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 333.91 1.0

Ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 852.55 2.55

Agr. Grueso 1023.68 3.07

Agua 165.15 0.49

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad [Peso 18 Prob Unidad

Cemento 333.91| Kg/m?® 12.37 Kg.
Ceniza - Kg/m?® - Kg.
Agr. Fino 852.55| Kg/m?® 31.59 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m? 37.93 Kg.
Agua 165.15|  Ltm® 6.12 Lt.

Tabla 3. 41 Disefio de mezcla método ACI F'C = 280 kgf/lcm2 — Ceniza volante 0%

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 280
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 280 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 280 | kgflcm® Reauerida es de 280 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
f'er kqf/cm2 Relacién a/c | f'cr :| 280
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 250 0.62
400 0.43 280 0.58
450 0.38 300 0.55
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m° |
Relacion (a/c) 0.58

Contenido de Cemento | 333.91 |kg. |

Cemento 90% 300.52 kg.

Ceniza 10% 33.39 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pe39 Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 300.52 3150.00 0.095

Ceniza 33.39 2190.00 0.015

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.693

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0.307 |m°

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 803.443 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 300.52 1.00

ceniza 33.39 0.11

Agr. Fino 803.44 2.67

Agr. Grueso 1011.34 3.37

Agua 193.00 0.58

Aire % 2.00]  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 300.52 1.0

Ceniza 33.39 0.11

Agr. Fino 839.84 2.79

Agr. Grueso 1023.68 3.41

Agua 165.48 0.50

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad [Peso 18 Prob Unidad

Cemento 300.52| Kg/m?® 11.13 Kg.
Ceniza 33.39| Kg/m® 1.24 Kg.
Agr. Fino 839.84| Kg/m?® 31.11 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 165.48 |  Ltm’ 6.13 Lt,

Tabla 3. 42 Disefio de mezcla método ACI F'C = 280 kgf/lcm2 — Ceniza volante 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 280
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 280 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 280 | kgflcm® Reauerida es de 280 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
f'er kqf/cm2 Relacién a/c | f'cr :| 280
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 250 0.62
400 0.43 280 0.58
450 0.38 300 0.55
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m° |
Relacion (a/c) 0.58

Contenido de Cemento | 333.91 |kg. |

Cemento 80% 267.13 kg.

Ceniza 20% 66.78 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 267.13 3150.00 0.085

Ceniza 66.78 2190.00 0.030

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.698

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0302 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 791.282 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 267.13 1.00

ceniza 66.78 0.25

Agr. Fino 791.28 2.96

Agr. Grueso 1011.34 3.79

Agua 193.00 0.58

Aire % 2.00]  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m? Proporcion

Cemento 267.13 1.0

Ceniza 66.78 0.25

Agr. Fino 827.13 3.10

Agr. Grueso 1023.68 3.83

Agua 165.81 0.50

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m® Unidad  Peso 18 Prob]  Unidad

Cemento 267.13| Kg/m?® 9.90 Kg.
Ceniza 66.78| Kg/m® 2.47 Kg.
Agr. Fino 827.13| Kg/m?® 30.64 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 16581 | Ltm’ 6.14 Lt.

Tabla 3. 43 Disefio de mezcla método ACI F'C = 280 kgf/cm2 — Ceniza volante 20%

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 280
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 280 | kgflcm?® NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 280 | kgf/cm® Requerida es de 280 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34 | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m°
4"ag6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fer kqf/cm2 Relacion a/c | f'cr :| 280
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 250 0.62
400 0.43 280 0.58
450 0.38 300 0.55
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 tm® |
Relacion (a/c) 0.58

Contenido de Cemento | 333.91 |kg. |

Cemento 70% 233.74  |kg.

Ceniza 30% 100.17 |kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 233.74 3150.00 0.074

Ceniza 100.17 2190.00 0.046

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.702

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0.298 m?

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 779.122 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 233.74 1.00

ceniza 100.17 0.43

Agr. Fino 779.12 3.33

Agr. Grueso 1011.34 4.33

Agua 193.00 0.58

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m? Proporcion

Cemento 233.74 1.0

Ceniza 100.17 0.43

Agr. Fino 814.42 3.48

Agr. Grueso 1023.68 4.38

Agua 166.14 0.50

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob]  Unidad

Cemento 233.74| Kg/m?® 8.66 Kg.
Ceniza 100.17| Kg/m?® 3.71 Kg.
Agr. Fino 814.42 | Kg/m?® 30.17 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 166.14| Lym® 6.16 Lt.

Tabla 3. 44 Disefio de mezcla método ACI F'C = 280 kgf/cm2 — Ceniza volante 30%

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO V
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=@ Agr. Grueso 1023.68 1023.68 1023.68 1023.68
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SUSTITUCION DE CENIZA VOLANTE

Gréfico 3. 11 Cantidad de materiales usados por m3 de concreto fc = 280 kgf/cm?2

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3. 12 Proporcion de la dosificacion de materiales con relacion al cemento

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 350
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 350 | kgflcm?® NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 350 | kgf/cm® Requerida es de 350 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34 | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m°
4"ag6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fer kqf/cm2 Relacion a/c | f'cr :| 350
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 300 0.55
400 0.43 350 0.48
450 0.38 350 0.48
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 ltm® |
Relacion (a/c) 0.48

Contenido de Cemento | 402.08 |kg. |

Cemento 100%| 402.08 |kg.

Ceniza 0% 0.00 kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pe39 Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 402.08 3150.00 0.128

Ceniza 0.00 2190.00 0.000

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.710

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0290 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 758.965 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 402.08 1.00

ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 758.97 1.89

Agr. Grueso 1011.34 2.52

Agua 193.00 0.48

Aire % 2.00]  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 402.08 1.0

Ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 793.35 1.97

Agr. Grueso 1023.68 2.55

Agua 166.69 0.41

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad [Peso 18 Prob Unidad

Cemento 402.08| Kg/m® 14.90 Kg.
Ceniza - Kg/m?® - Kg.
Agr. Fino 793.35| Kg/m?® 29.39 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 166.69 |  Ltm’ 6.18 Lt,

Tabla 3. 45 Disefio de mezcla método ACI F'C = 350 kgf/lcm2 — Ceniza volante 0%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Xk UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM —<2  DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 350
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 350 | kgflcm?® NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 350 | kgf/cm® Requerida es de 350 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34 | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m°
4"ag6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fer kqf/cm2 Relacion a/c | f'cr :| 350
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 300 0.55
400 0.43 350 0.48
450 0.38 350 0.48
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 ltm® |
Relacion (a/c) 0.48

Contenido de Cemento | 402.08 |kg. |

Cemento 90% 361.88 |kg.

Ceniza 10% 40.21 kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 361.88 3150.00 0.115

Ceniza 40.21 2190.00 0.018

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.716

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0284 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 744.322 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 361.88 1.00

ceniza 40.21 0.11

Agr. Fino 744.32 2.06

Agr. Grueso 1011.34 2.79

Agua 193.00 0.48

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m? Proporcion

Cemento 361.88 1.0

Ceniza 40.21 0.11

Agr. Fino 778.04 2.15

Agr. Grueso 1023.68 2.83

Agua 167.09 0.42

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob]  Unidad

Cemento 361.88| Kg/m® 13.41 Kg.
Ceniza 4021 | Kg/m?® 1.49 Kg.
Agr. Fino 778.04| Kgm?® 28.82 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 167.09| Lym® 6.19 Lt.

Tabla 3. 46 Disefio de mezcla método ACI F'C = 350 kgf/cm2 — Ceniza volante 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Xk UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM —<2  DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 350
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 350 | kgf/lcm2 NOTA: Por pruebas gn
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 350 | kgf/cm® Requerida es de 350 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34 | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m°
4"ag6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fer kqf/cm2 Relacion a/c | f'cr :| 350
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 300 0.55
400 0.43 350 0.48
450 0.38 350 0.48
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 ltm® |
Relacion (a/c) 0.48

Contenido de Cemento | 402.08 |kg. |

Cemento 80% 321.67 |kg.

Ceniza 20% 80.42 kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 321.67 3150.00 0.102

Ceniza 80.42 2190.00 0.037

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.721

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0279 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 729.679 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 321.67 1.00

ceniza 80.42 0.25

Agr. Fino 729.68 2.27

Agr. Grueso 1011.34 3.14

Agua 193.00 0.48

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m? Proporcion

Cemento 321.67 1.0

Ceniza 80.42 0.25

Agr. Fino 762.73 2.37

Agr. Grueso 1023.68 3.18

Agua 167.49 0.42

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob]  Unidad

Cemento 321.67| Kgm?® 11.92 Kg.
Ceniza 80.42| Kg/m® 2.98 Kg.
Agr. Fino 762.73| Kg/m?® 28.26 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 167.49| Lym® 6.21 Lt.

Tabla 3. 47 Disefio de mezcla método ACI F'C = 350 kgf/cm2 — Ceniza volante 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 350
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 350 | kgf/cm? NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 350 | kgflcm® Reauerida es de 350 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNv= | 34" | pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*®
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
f'er kqf/cm2 Relacién a/c | f'cr :| 350
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 300 0.55
400 0.43 350 0.48
450 0.38 350 0.48
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 t/m° |
Relacion (a/c) 0.48

Contenido de Cemento | 402.08 |kg. |

Cemento 70% 281.46 kg.

Ceniza 30% 120.63 kg.

H) Seleccion Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pe39 Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 281.46 3150.00 0.089

Ceniza 120.63 2190.00 0.055

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.727

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0273 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 715.035 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 281.46 1.00

ceniza 120.63 0.43

Agr. Fino 715.04 2.54

Agr. Grueso 1011.34 3.59

Agua 193.00 0.48

Aire % 2.00]  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 281.46 1.0

Ceniza 120.63 0.43

Agr. Fino 747.43 2.66

Agr. Grueso 1023.68 3.64

Agua 167.89 0.42

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad [Peso 18 Prob Unidad

Cemento 281.46 | Kg/m?® 10.43 Kg.
Ceniza 120.63| Kg/m?® 4.47 Kg.
Agr. Fino 747.43| Kg/m?® 27.69 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 167.89 |  Ltm’ 6.22 Lt,

Tabla 3. 48 Disefio de mezcla método ACI F'C = 350 kgf/lcm2 — Ceniza volante 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO V
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SUSTITUCION DE CENIZA VOLANTE

Gréfico 3. 13 Cantidad de materiales usados por m3 de concreto fc = 350 kgf/lcm?2

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO V
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SUSTITUCION DE CENIZA VOLANTE

Gréfico 3. 14 Proporcion de la dosificacion de materiales con relacion al cemento

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CATOLICA
TESIS UCSM —2  DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 420
KGF/CM2 - CENIZAVOLANTE AL 0%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
Fc = | 420 | kgf/cm‘ NOTA: F’or pruebas en
laboratorio de Supermixla
v Resistencia promedio
Fer= | 420 | kgficm Reauerida es de 420 kaficm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" |  pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m*
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
fier kaflem? |Relacion a/c | f'icr =| 420
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 fcr alc
350 0.48 400 0.43
400 0.43 420 0.41
450 0.38 450 0.38
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 ltUm® |
Relacion (a/c) 0.41

Contenido de Cemento | 470.73 |kg. |

Cemento 100%| 470.73 |kg.

Ceniza 0% 0.00 kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. \Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 470.73 3150.00 0.149

Ceniza 0.00 2190.00 0.000

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.732

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | @ - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0.268 m?

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 701.932 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 470.73 1.00

ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 701.93 1.49

Agr. Grueso 1011.34 2.15

Agua 193.00 0.41

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 470.73 1.0

Ceniza 0.00 0.00

Agr. Fino 733.73 1.56

Agr. Grueso 1023.68 2.17

Agua 168.24 0.36

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad PPeso 18 Prob|  Unidad

Cemento 470.73| Kg/m® 17.44 Kg.
Ceniza - Kg/m® - Kg.
Agr. Fino 733.73| Kg/m® 27.18 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 168.24 |  Ltm® 6.23 Lt.

Tabla 3. 49 Disefio de mezcla método ACI F'C = 420 kgf/cm2 — Ceniza volante 0%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Xk UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM —<2  DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 420
KGF/CM2 - CENIZAVOLANTE AL 10%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 420 | kgflcm?® NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 420 | kgf/cm? Requerida es de 420 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" |  pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m°
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
f'cr kgflcm2 [Relacion a/c | ficr =| 420
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 f'cr alc
350 0.48 400 0.43
400 0.43 420 0.41
450 0.38 450 0.38
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 ltm® |
Relacion (a/c) 0.41

Contenido de Cemento | 470.73 |kg. |

Cemento 90%| 423.66 |kg.

Ceniza 10% 47.07 kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pe39 Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 423.66 3150.00 0.134

Ceniza 47.07 2190.00 0.021

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.738

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0262 |m°

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 684.789 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 423.66 1.00

ceniza 47.07 0.11

Agr. Fino 684.79 1.62

Agr. Grueso 1011.34 2.39

Agua 193.00 0.41

Aire % 2.00]  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 423.66 1.0

Ceniza 47.07 0.11

Agr. Fino 715.81 1.69

Agr. Grueso 1023.68 2.42

Agua 168.71 0.36

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad [Peso 18 Prob Unidad

Cemento 42366 | Kgm® 15.70 Kg.
Ceniza 47.07| Kg/m?® 1.74 Kg.
Agr. Fino 71581 | Kg/m?® 26.52 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 168.71| Ltym’ 6.25 Lt,

Tabla 3. 50 Disefio de mezcla método ACI F'C = 420 kgf/lcm2 — Ceniza volante 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CATOLICA
TESIS UCSM —<2  DE SANTA MARIA
DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 420
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 420 | kgflcm?® NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 420 | kgf/cm? Requerida es de 420 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" |  pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m°
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
f'cr kgflcm2 [Relacion a/c | ficr =| 420
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 400 0.43
400 0.43 420 0.41
450 0.38 450 0.38
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 ltm® |
Relacion (a/c) 0.41

Contenido de Cemento | 470.73 |kg. |

Cemento 80%| 376.59 |kg.

Ceniza 20% 94.15 kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Peso Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m3) Total

Cemento 376.59 3150.00 0.120

Ceniza 94.15 2190.00 0.043

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.745

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0.255 m?

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 667.645 |Kg.
K) Presentacién del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 376.59 1.00

ceniza 94.15 0.25

Agr. Fino 667.65 1.77

Agr. Grueso 1011.34 2.69

Agua 193.00 0.41

Aire % 200  ------
L) Disefio Final por Correccion por Humedad

Material Kg/m? Proporcion

Cemento 376.59 1.0

Ceniza 94.15 0.25

Agr. Fino 697.89 1.85

Agr. Grueso 1023.68 2.72

Agua 169.18 0.36

Aire % 200  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad |Peso 18 Prob]  Unidad

Cemento 37659 | Kg/m® 13.95 Kg.
Ceniza 94.15| Kg/m® 3.49 Kg.
Agr. Fino 697.89 | Kg/m?® 25.86 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m?® 37.93 Kg.
Agua 169.18| Lym® 6.27 Lt.

Tabla 3. 51 Disefio de mezcla método ACI F'C = 420 kgf/cm2 — Ceniza volante 20%

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLAS METODO ACI F'C = 420
KGF/CM2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
A) Resistencia Promedio Requerida (f'cr).
E'c = | 420 | kgflcm?® NOTA: Por pruebas en
laboratorio de Supermixla
Resistencia promedio
Fer= | 420 | kgf/cm? Requerida es de 420 kaflcm?2
B) Tamafio Nominal Maximo.
TNM= | 34" |  pulg. |
C) Asentamiento :
Columna | 4" | 6" |
D) Contenido de Aire atrapado.
TMN. Aire Atrapado %
3/4" 2.0
E) Volumen de Agua.
Asentamiento TMN Agua It/m°
4"a 6" 3/4" 193
F) Relacién Agua Cemento.
f'cr kgflcm2 [Relacion a/c | ficr =| 420
200 0.70
250 0.62 INTERPOLANDO
300 0.55 ficr alc
350 0.48 400 0.43
400 0.43 420 0.41
450 0.38 450 0.38
G) Contenido de Cemento
Volumen de agua 193 ltm® |
Relacion (a/c) 0.41

Contenido de Cemento | 470.73 |kg. |

Cemento 70%| 329.51 |ko.

Ceniza 30% 141.22  |kg.

H) Seleccién Peso del Agregado Grueso.

Mod. Fineza | TMN 3/4" INTERPOLANDO
2.40 0.66 M.F. Vol.
2.60 0.64 2.800 0.620
2.80 0.62 2.89 0.61
3.00 0.60 3.000 0.600

Peso del Agr. grueso (Vol. * P.U. Varillado) | 1011.34 |Kg.
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I) Volumenes Absolutos de Material sin Agregado Fino.

Material Pesos Pesg Volumen Volumen

(Kg.) Especifico (m®) Total

Cemento 329.51 3150.00 0.105

Ceniza 141.22 2190.00 0.064

Agr. Grueso 1011.34 2738.21 0.369 0.751

Agua 193.00 1000.00 0.193

Aire 200 | - 0.02

J) Volumen del Agregado Fino y Peso

Volumen Agr. Fino (1 - Vol.) 0249 |m®

Peso del Agr. Fino (Vol. * P.E. masa) | 650.502 |Kg.
K) Presentacion del Disefio en estado Seco.

Material Peso seco | Proporcion

Cemento 329.51 1.00

ceniza 141.22 0.43

Agr. Fino 650.50 1.97

Agr. Grueso 1011.34 3.07

Agua 193.00 0.41

Aire % 2.00] = ------
L) Disefio Final por Correccién por Humedad

Material Kg/m?® Proporcion

Cemento 329.51 1.0

Ceniza 141.22 0.43

Agr. Fino 679.97 2.06

Agr. Grueso 1023.68 3.11

Agua 169.64 0.36

Aire % 2.00]  ------
LL) Calculo de cantidad de material para vaciado

Material Kg/m?® Unidad [Peso 18 Prob Unidad

Cemento 32951 | Kg/m?® 12.21 Kg.
Ceniza 14122 | Kg/m? 5.23 Kg.
Agr. Fino 679.97 | Kg/m?® 25.19 Kg.
Agr. Grueso 1,023.68| Kg/m? 37.93 Kg.
Agua 169.64 |  Ltm® 6.28 Lt.

Tabla 3. 52 Disefio de mezcla método ACI F'C = 420 kgf/lcm2 — Ceniza volante 30%

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO F'c=420 kgf/cm2 - YURA TIPO V

- 1200.00

= 1000.00 L = - L

.

5] 800.00 P —o

= 600.00 - -

S 400.00 o —— —o— -

2 200.00 ® ® s ———¢

= 0.00 e e — ——
E Sustitucion 0% Sustitudon Sustitucion Sustitucion
'3: (Kg/m3) 10% (Kg/m3) 20% (Kg/m3) 30% (Kg/m3)
2-8— Cemento 470.73 423,66 376.59 329.51
== (cniza 0.00 47.07 94.15 141.22
=== Agr. Fino 733.73 715.81 697.89 679.97
—@— Agr. Grueso 1023.68 1023.68 1023.68 1023.68
—8—Agua 168.24 168.71 169.18 169.64

SUSTITUCION DE CENIZA VOLANTE

Grafico 3. 15 Cantidad de materiales usados por m3 de concreto f'c = 420 kgf/cm2

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=420 kgf/cm2 - YURA TIPO V

- 6.00
-0 5.00
g 4.00
O 3.00 —— —
o ———
o 2.00 *— o e e —
8 1.00 :_ - - 4
0.00 e — == =
Sustitucion 0% Sustitucion 10% = Sustitucion 20%  Sustitucion 30%
(Dosificacion) (Dosificacion) (Dosificacion) (Dosificacion)
—@— Cemento 1.00 1.00 1.00 1.00
—@—(eniza 0.00 0.11 0.25 0.43
=@ Agr. Fino 1.56 1.69 1.85 2.06
=—@=—Agr. Grueso 2.17 2.42 2.72 3.11
== Agla 0.36 0.36 0.36 0.36

SUSTITUCION DE CENIZA VOLANTE

Gréafico 3. 16 Proporcion de la dosificacion de materiales con relacion al cemento

Fuente: Elaboracion propia
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4.1. SECUENCIA DE LOS ENSAYOS CON CENIZA VOLANTE.

En la presente tesis se desarrollaron varios ensayos en estado fresco
tanto para el concreto patron como para el concreto con sustitucion de

ceniza volante.

Cuando se realizd la mezcla, se procedié a realizar el ensayo para
determinar la temperatura, después de ello se utilizé el cono de Abrans
para hallar el slump, luego se procedié a encontrar el peso unitario del
concreto, al mismo tiempo se venia realizando el ensayo de exudacion y

el ensayo de tiempo fragua.
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4.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DISENO COMITE ACI 211.
4.2.1. Resultados en estado fresco Cemento Yura Tipo IP.

4.2.1.1. Disefio F'C=210 kgf/cm2 con ceniza volante al 0%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

DISENO 210 Kgf/cm2 DISENO AClI 211
CENIZA VOLANTE 0 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=] 22.4 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump=| 6.5 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.4 |% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. ollatmezcla = 19.018 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2388.2 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 48.79 48.79
10:00 98.40 147.19
10:00 42.45 189.64
10:00 36.78 226.42
30:00 53.45 279.87
30:00 27.56 307.43
30:00 8.45 315.88
30:00 0.13 316.01
30:00 0.00 316.01
Diametro olla = 25.50 cm
Areadeolla= 510.71 cm2
Exudacion = 0.619 ml/cm2

Tabla 4.1 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 210 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 0%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . .
Es (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl)
9:30 0 0 1 1.128 1.000 0
14:00 270 158 1 1.128 1.000 158
14:10 280 114 2 0.798 0.500 228
14:25 295 160 2 0.798 0.500 320
14:50 320 100 3 0.564 0.250 400
15:25 355 152 4 0.357 0.100 1520
15:50 380 112 5 0.252 0.050 2240
16:10 400 78 6 0.178 0.025 3120
16:25 415 134 6 0.178 0.025 5360

Tabla 4.2 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia

‘ N
RESISTENCIA A LA PENETRACION Vs TIEMPO y = 0.27760.0236x
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e |nicio de fragua === [in de fragua = =Tiempo fin Fragua
\§ S
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL 318 Minutos 5 horas 18 minutos|
RESULTADOS - -
TIEMPO DE FRAGUA FINAL 408 Minutos 6 horas 48 minutos

Gréfico 4.1 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.2. Disefio f'c=210 kgf/cm2 con ceniza volante al 10%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 210 Kgf/cm2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 10 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 21.0 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump:| 5.6 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.4 9 |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 18.990 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2384.1 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 45.43 45.43
10:00 93.84 139.27
10:00 40.26 179.53
10:00 35.49 215.02
30:00 51.17 266.19
30:00 26.87 293.06
30:00 7.76 300.82
30:00 0.07 300.89
30:00 0.00 300.89
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm2
Exudacion = 0.589 ml/cm2

Tabla 4.3 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 210 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 10%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo X L.
Ensayo (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (PSl)
10:20 0 0 1 1.128 1.000 0
14:50 270 90 1 1.128 1.000 90
15:00 280 116 2 0.798 0.500 232
15:15 295 162 2 0.798 0.500 324
15:40 320 96 3 0.564 0.250 384
16:15 355 154 4 0.357 0.100 1540
16:40 380 110 5 0.252 0.050 2200
17:00 400 76 6 0.178 0.025 3040
17:15 415 132 6 0.178 0.025 5280

Tabla 4.4 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA PENETRACION Vs TIEMPO
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e S
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL 22 Mi h 22 mi
RESULTADOS [o) GU C 3 !nutos 5 horas m!nutos
TIEMPO DE FRAGUA FINAL 406 Minutos 6 horas 46 minutos

Gréfico 4.2 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.3. Disefio f'c=210 kgf/cm2 con ceniza volante al 20%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 210 Kgf/cm?2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 20 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 21.4 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.7 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.2 % |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+mezcla = 18.960 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2379.8 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 46.55 46.55
10:00 95.36 141.91
10:00 40.99 182.90
10:00 35.92 218.82
30:00 51.93 270.75
30:00 27.10 297.85
30:00 7.99 305.84
30:00 0.09 305.93
30:00 0.00 305.93
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm2
Exudacion = 0.599 ml/cm?2

Tabla 4.5 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 210 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 20%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . .
Es (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl)
12:20 0 0 1 1.128 1.000 0
16:50 270 140 1 1.128 1.000 140
16:55 275 112 2 0.798 0.500 224
17:10 290 156 2 0.798 0.500 312
17:35 315 98 3 0.564 0.250 392
18:05 345 150 4 0.357 0.100 1500
18:30 370 114 5 0.252 0.050 2280
18:45 385 80 6 0.178 0.025 3200
18:55 395 136 6 0.178 0.025 5440

Tabla 4.6 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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Graéfico 4. 3 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.4. Disefo f'c=210 kgf/cm2 con ceniza volante al 30%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 210 Kgf/cm2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 30 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 20.8 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump=| 5.5 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.1 |9 |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 18.920 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2374.1 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 44.31 44.31
10:00 92.32 136.63
10:00 39.53 176.16
10:00 35.06 211.22
30:00 50.41 261.63
30:00 26.64 288.27
30:00 7.53 295.80
30:00 0.05 295.85
30:00 0.00 295.85
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm2
Exudacion = 0.579 ml/cm2

Tabla 4.7 Hoja de resultados en estado fresco
Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 210 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 30%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo i .
Es (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracién
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl)
10:40 0 0 1 1.128 1.000 0
15:10 270 104 1 1.128 1.000 104
15:15 275 108 2 0.798 0.500 216
15:30 290 152 2 0.798 0.500 304
15:55 315 128 3 0.564 0.250 512
16:25 345 146 4 0.357 0.100 1460
16:50 370 138 5 0.252 0.050 2760
17:05 385 118 6 0.178 0.025 4720
17:15 395 84 6 0.178 0.025 3360

Tabla 4.8 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA PENETRACION Vs TIEMPO
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Gréfico 4.4 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.5. Disefio f'c=280 kgf/cm2 con ceniza volante al 0%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 280 Kgf/cm2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 0 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=] 24.7 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 6.0 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 24 % |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.068 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2395.4 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 39.99 39.99
10:00 81.02 121.01
10:00 31.83 152.84
10:00 42.19 195.03
30:00 49.57 244.60
30:00 29.31 273.91
30:00 6.20 280.11
30:00 0.24 280.35
30:00 0.00 280.35
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla = 510.71 cm2
Exudacion = 0.549 ml/cm2

Tabla 4.9 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 280 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 0%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo ; ..
ETo (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (Ps1)
12:00 0 0 1 1.128 1.000 0
16:30 270 94 1 1.128 1.000 94
16:40 280 120 2 0.798 0.500 240
16:55 295 166 2 0.798 0.500 332
17:20 320 132 3 0.564 0.250 528
17:55 355 156 4 0.357 0.100 1560
18:20 380 106 5 0.252 0.050 2120
18:40 400 72 6 0.178 0.025 2880
18:55 415 128 6 0.178 0.025 5120

Tabla 4.10 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia
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TIEMPO DE FRAGUA INICIAL 1 Mi h 1 i
RESULTADOS (o) GU C 319 !nutos 5 horas 9 m!nutos
TIEMPO DE FRAGUA FINAL 407 Minutos 6 horas 47 minutos

Gréfico 4. 5 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.1.6. Disefio f'c=280 kgf/cm2 con ceniza volante al 10%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 280 Kgf/cm2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 10 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=] 24.1 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 6.2 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.2 1% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.035 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2390.6 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 44.51 44.51
10:00 91.52 136.03
10:00 44.58 180.61
10:00 32.21 212.82
30:00 50.81 263.63
30:00 23.79 287.42
30:00 6.88 294.30
30:00 0.50 294.80
30:00 0.00 294.80
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm2
Exudacion = 0.577 ml/cm?2

Tabla 4.11 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 280 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 10%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . L.
T (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (PsI)
9:25 0 0 1 1.128 1.000 0
13:55 270 106 1 1.128 1.000 106
14:00 275 72 2 0.798 0.500 144
14:15 290 128 2 0.798 0.500 256
14:40 315 100 3 0.564 0.250 400
15:10 345 160 4 0.357 0.100 1600
15:35 370 94 5 0.252 0.050 1880
15:50 385 120 6 0.178 0.025 4800
16:00 395 166 6 0.178 0.025 6640

Tabla 4.12 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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TIEMPO DE FRAGUA FINAL 396 Minutos 6 horas 36 minutos|

Graéfico 4.6 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.1.7. Disefio f'c=280 kgf/cm2 con ceniza volante al 20%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 280 Kgf/cm?2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 20 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 22.8 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.4 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.4 1% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. ollat+tmezcla = 19.067 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2395.2 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 42.07 42.07
10:00 89.28 131.35
10:00 38.07 169.42
10:00 34.20 203.62
30:00 48.89 252.51
30:00 26.18 278.69
30:00 7.07 285.76
30:00 0.11 285.87
30:00 0.00 285.87
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.560 ml/cm2

Tabla 4.13 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 280 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 20%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . .
Es (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl)
11:30 0 0 1 1.128 1.000 0
16:00 270 122 1 1.128 1.000 122
16:05 275 110 2 0.798 0.500 220
16:20 290 154 2 0.798 0.500 308
16:45 315 92 3 0.564 0.250 368
17:15 345 148 4 0.357 0.100 1480
17:40 370 116 5 0.252 0.050 2320
17:55 385 82 6 0.178 0.025 3280
18:05 395 138 6 0.178 0.025 5520

Tabla 4. 14 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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Graéfico 4.7 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.1.8. Disefo f'c=280 kgf/cm2 con ceniza volante al 30%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 280 Kgf/cm?2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 30 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 23.2 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.6 lPulg. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.1 |% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+mezcla = 19.045 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2392.1 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 42.43 42.43
10:00 87.56 129.99
10:00 43.38 173.37
10:00 31.87 205.24
30:00 50.43 255.67
30:00 24.99 280.66
30:00 6.54 287.20
30:00 0.46 287.66
30:00 0.00 287.66
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.563 ml/cm?2

Tabla 4.15 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 280 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 30%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . A
Ensayo (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracién
Aguja (Pulgadas) Contacto (Ps1)
9:50 0 0 1 1.128 1.000 0
14:20 270 86 1 1.128 1.000 86
14:25 275 126 2 0.798 0.500 252
14:40 290 150 2 0.798 0.500 300
15:05 315 126 3 0.564 0.250 504
15:35 345 144 4 0.357 0.100 1440
16:00 370 178 5 0.252 0.050 3560
16:15 385 120 6 0.178 0.025 4800
16:25 395 88 6 0.178 0.025 3520

Tabla 4. 16 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4.8 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.1.9. Disefio f'c=350 kgf/cm2 con ceniza volante al 0%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 350 Kgf/cm?2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 0 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=] 23.7 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.7 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.2 |9 |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.087 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2398.1 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 39.83 39.83
10:00 86.24 126.07
10:00 36.61 162.68
10:00 33.34 196.02
30:00 47.37 243.39
30:00 25.72 269.11
30:00 6.61 275.72
30:00 0.17 275.89
30:00 0.00 275.89
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla = 510.71 cm2
Exudacion = 0.540 ml/cm2

Tabla 4.17 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 350 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 0%

. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . .
Es (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl)
11:10 0 0 1 1.128 1.000 0
15:40 270 92 1 1.128 1.000 92
15:50 280 118 2 0.798 0.500 236
16:05 295 164 2 0.798 0.500 328
16:30 320 168 3 0.564 0.250 672
17:05 355 172 4 0.357 0.100 1720
17:30 380 108 5 0.252 0.050 2160
17:50 400 74 6 0.178 0.025 2960
18:05 415 130 6 0.178 0.025 5200

Tabla 4.18 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia

4 N
RESISTENCIA A LA PENETRACION Vs TIEMPO y = 0.2072e0-0245x

6000 -
5500 4

5000 4

4500 1 Fin de fragya
4000 Aveess caa—> CGE—-S CGEEES € CGEEED GEEED GEEED GGEIED CGEIIED GEEEED  GEEEED I
3500 1
3000 A
2500 A
2000 A
1500 1

1000 A

|
d
I
|
I
|

500 @uumms  cE—— G G G G G S C— S—

Inicio de fraguaJ(

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
e |nicio de fragua === [in de fragua = = Tiempo fin Fragua
e Wy
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL 18 Mi h 1 i
RESULTADOS (o) GU C 318 !nutos 5 horas 8 m!nutos
TIEMPO DE FRAGUA FINAL 404 Minutos 6 horas 44 minutos

Graéfico 4. 9 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.1.10. Disefio f'c=350 kgf/cm2 con ceniza volante al 10%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 350 kgf/cm2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 10 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 25.1 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump=r 5.0 —lPng. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| oL % |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.068 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2395.4 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 40.45 40.45
10:00 86.76 127.21
10:00 38.49 165.70
10:00 32.70 198.40
30:00 47.87 246.27
30:00 20.15 266.42
30:00 6.53 272.95
30:00 0.29 273.24
30:00 0.00 273.24
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm2
Exudacion = 0.535 ml/cm2

Tabla 4.19 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 350 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 10%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . .,
Ensayo (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl)
11:35 0 0 1 1.128 1.000 0
16:05 270 120 1 1.128 1.000 120
16:15 280 88 2 0.798 0.500 176
16:30 295 144 2 0.798 0.500 288
16:55 320 98 3 0.564 0.250 392
17:30 355 136 4 0.357 0.100 1360
17:55 380 86 5 0.252 0.050 1720
18:15 400 126 6 0.178 0.025 5040
18:30 415 150 6 0.178 0.025 6000

Tabla 4.20 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 10 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.1.11. Disefo f'c=350 kgf/cm2 con ceniza volante al 20%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 350 kgf/cm2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 20 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=]| 22.5 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 54 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.4 1% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.064 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2394.8 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 41.61 41.61
10:00 88.12 129.73
10:00 40.23 169.96
10:00 32.56 202.52
30:00 48.71 251.23
30:00 24.64 275.87
30:00 6.63 282.50
30:00 0.35 282.85
30:00 0.00 282.85
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.554 ml/cm2

Tabla 4.21 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 350 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 20%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . Py
o (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (PSI)
9:55 0 0 1 1.128 1.000 0
14:25 270 116 1 1.128 1.000 116
14:35 280 82 2 0.798 0.500 164
14:50 295 138 2 0.798 0.500 276
15:15 320 102 3 0.564 0.250 408
15:50 355 170 4 0.357 0.100 1700
16:15 380 122 5 0.252 0.050 2440
16:35 400 110 6 0.178 0.025 4400
16:50 415 154 6 0.178 0.025 6160

Tabla 4.22 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 11 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.1.12. Disefio f'c=350 kgf/cm2 con ceniza volante al 30%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 350 kgf/cm2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 30 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 24.3 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.4 lPulg. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.2 |% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+mezcla = 19.035 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2390.6 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 38.03 38.03
10:00 77.92 115.95
10:00 31.95 147.90
10:00 38.41 186.31
30:00 49.35 235.66
30:00 29.47 265.13
30:00 5.86 270.99
30:00 0.26 271.25
30:00 0.00 271.25
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.531 ml/cm?2

Tabla 4.23 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 350 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 30%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) ) s Penetracion
Ensayo (Minutos) g Ne Didametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (PS)
9:00 0 0 1 1.128 1.000 0
13:30 270 70 1 1.128 1.000 70
13:35 275 124 2 0.798 0.500 248
13:50 290 148 2 0.798 0.500 296
14:15 315 88 3 0.564 0.250 352
14:45 345 142 4 0.357 0.100 1420
15:10 370 176 5 0.252 0.050 3520
15:25 385 124 6 0.178 0.025 4960
15:35 395 106 6 0.178 0.025 4240

Tabla 4.24 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 12 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.1.13. Disefio f'c=420 kgf/cm2 con ceniza volante al 0%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 420 kgf/cm2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 0 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 25.6 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.5 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.3 % |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.102 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2400.2 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 36.07 36.07
10:00 74.82 110.89
10:00 32.07 142.96
10:00 34.63 177.59
30:00 49.13 226.72
30:00 29.63 256.35
30:00 5.52 261.87
30:00 0.28 262.15
30:00 0.00 262.15
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla = 510.71 cm2
Exudacion = 0.513 ml/cm2

Tabla 4.25 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 420 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 0%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . Py
o (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (PSI)
8:40 0 0 1 1.128 1.000 0
13:00 260 88 1 1.128 1.000 88
13:20 280 120 2 0.798 0.500 240
13:45 305 136 2 0.798 0.500 272
13:55 315 122 3 0.564 0.250 488
14:35 355 114 4 0.357 0.100 1140
14:45 365 140 5 0.252 0.050 2800
15:20 400 120 6 0.178 0.025 4800
15:50 430 118 6 0.178 0.025 4720

Tabla 4. 26 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 13 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.1.14. DISENO F'C=420 KGF/CM2 CON CENIZA VOLANTE

AL 10%.
HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 420 kgf DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 10 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 24.9 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =[ 5.2 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.4 1% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+mezcla = 19.095 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2399.2 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 36.19 36.19
10:00 75.68 111.87
10:00 32.31 144.18
10:00 30.85 175.03
30:00 49.29 224.32
30:00 21.59 245.91
30:00 5.52 251.43
30:00 0.34 251.77
30:00 0.00 251.77
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm2
Exudacion = 0.493 ml/cm2

Tabla 4.27 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 420 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 10%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . .
Eae (Minutos) Carga (Libras) Ne Didmetro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (PsI)
10:45 0 0 1 1.128 1.000 0
15:15 270 118 1 1.128 1.000 118
15:25 280 84 2 0.798 0.500 168
15:40 295 142 2 0.798 0.500 284
16:05 320 130 3 0.564 0.250 520
16:40 355 172 4 0.357 0.100 1720
17:05 380 104 5 0.252 0.050 2080
17:25 400 108 6 0.178 0.025 4320
17:40 415 152 6 0.178 0.025 6080

Tabla 4. 28 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 14 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.1.15. Disefio f'c=420 kgf/cm2 con ceniza volante al 20%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 420 kgf/cm?2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 20 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 23.8 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| SIump=| 5.6 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.1 % |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+mezcla = 19.084 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2397.7 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 39.29 39.29
10:00 85.40 124.69
10:00 36.75 161.44
10:00 32.84 194.28
30:00 47.03 241.31
30:00 25.32 266.63
30:00 6.43 273.06
30:00 0.23 273.29
30:00 0.00 273.29
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla = 510.71 cm2
Exudacion = 0.535 ml/cm?2

Tabla 4. 29 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 420 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 20%

. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . .
Es (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl)
9:05 0 0 1 1.128 1.000 0
13:35 270 114 1 1.128 1.000 114
13:45 280 80 2 0.798 0.500 160
14:00 295 136 2 0.798 0.500 272
14:25 320 94 3 0.564 0.250 376
15:00 355 168 4 0.357 0.100 1680
15:25 380 140 5 0.252 0.050 2800
15:45 400 112 6 0.178 0.025 4480
16:00 415 156 6 0.178 0.025 6240

Tabla 4. 30 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 15 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.1.16. Disefio f'c=420 kgf/cm2 con ceniza volante al 30%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 420 kgf/cm?2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 30 % CEMENTO YURA TIPO IP
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=] 22.5 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| SIump=| 5.1 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.3 % |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+mezcla = 19.074 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2396.2 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 34.11 34.11
10:00 71.72 105.83
10:00 32.19 138.02
10:00 30.85 168.87
30:00 48.91 217.78
30:00 29.79 247.57
30:00 5.18 252.75
30:00 0.30 253.05
30:00 0.00 253.05
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla = 510.71 cm2
Exudacion = 0.495 ml/cm?2

Tabla 4.31 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 420 kgf/cm2 - YURA IP - Ceniza 30%

. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . .
Es (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracion
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl)
11:55 0 0 1 1.128 1.000 0
16:25 270 112 1 1.128 1.000 112
16:30 275 78 2 0.798 0.500 156
16:45 290 134 2 0.798 0.500 268
17:10 315 102 3 0.564 0.250 408
17:40 345 166 4 0.357 0.100 1660
18:05 370 158 5 0.252 0.050 3160
18:20 385 114 6 0.178 0.025 4560
18:30 395 160 6 0.178 0.025 6400

Tabla 4. 32 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 16 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.2. Resultados en estado fresco Cemento Yuratipo V.

4.2.2.1. Disefo f'c=210 kgf/cm2 con ceniza volante al 0%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 210 kgf/cm2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 0 % CEMENTO YURA TIPO V
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 29.0 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 6.1 [Pulg. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.3 |% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.446 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2449.7 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial ([Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 43.93 43.93
10:00 90.84 134.77
10:00 43.71 178.48
10:00 32.28 210.76
30:00 44.23 254.99
30:00 23.96 278.95
30:00 6.83 285.78
30:00 0.47 286.25
30:00 0.00 286.25
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.560 ml/cm?2

Tabla 4.33 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION

Disefio Fc = 210 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 0%
Hora Tiempo Carga (Libras) Ree de Penera ::::::::é:

Ensayo (Minutos) N2 Diametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (PSI)

8:45 0 0 1 1.128 1.000 0
13:05 260 140 1 1.128 1.000 140
13:15 270 83 2 0.798 0.500 166
13:45 300 160 2 0.798 0.500 320
13:55 310 114 3 0.564 0.250 456
14:30 345 112 4 0.357 0.100 1120
14:45 360 150 5 0.252 0.050 3000
15:20 395 115 6 0.178 0.025 4600
15:45 420 120 6 0.178 0.025 4800

Tabla 4.34 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 17 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.2.2. Disefo f'c=210 kgf/cm2 con ceniza volante al 10%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 210 kgf/cm2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 10 % CEMENTO YURA TIPO V
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 21.0 [°c |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.7 [Pulg. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.2 |% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.226 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2418.1 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial ([Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 43.47 43.47
10:00 89.54 133.01
10:00 42.51 175.52
10:00 32.04 207.56
30:00 50.62 258.18
30:00 25.16 283.34
30:00 6.71 290.05
30:00 0.48 290.53
30:00 0.00 290.53
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.569 ml/cm2

ldild 4.50 Mujd UE 1esuilauus erl eslauu liescu

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 210 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 10%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo . .
Ensayo (Minutos) Carga (Libras) Ne Didmetro Area Penetracién
Aguja (Pulgadas) Contacto (PsI)
11:30 0 0 1 1.128 1.000 0
16:00 270 94 1 1.128 1.000 94
16:05 275 150 2 0.798 0.500 300
16:20 290 114 2 0.798 0.500 228
16:45 315 160 3 0.564 0.250 640
17:15 345 142 4 0.357 0.100 1420
17:40 370 114 5 0.252 0.050 2280
18:00 390 122 6 0.178 0.025 4880
18:15 405 134 6 0.178 0.025 5360

Tabla 4.36 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 4. 18 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.3. Disefio f'c=210 kgf/cm2 con ceniza volante al 20%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 210 Kgf/cm2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 20 % CEMENTO YURA TIPO V
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 21.4 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump=| 5.5 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.3 [% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.182 Kg.
P.de laolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2411.8 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 42.19 42.19
10:00 88.80 130.99
10:00 41.10 172.09
10:00 32.49 204.58
30:00 49.13 253.71
30:00 24.47 278.18
30:00 6.68 284.86
30:00 0.38 285.24
30:00 0.00 285.24
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla = 510.71 cm2
Exudacion = 0.559 ml/cm2

Tabla 4 37 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 210 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 20%
. Agujas de Penetracién Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) Ne Dia Penetracion
Ensayo (Minutos) = lametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (Ps1)
9:40 0 0 1 1.128 1.000 0
14:00 260 142 1 1.128 1.000 142
14:05 265 150 2 0.798 0.500 300
14:30 290 160 2 0.798 0.500 320
14:40 300 130 3 0.564 0.250 520
15:05 325 126 4 0.357 0.100 1260
15:20 340 110 5 0.252 0.050 2200
15:45 365 110 6 0.178 0.025 4400
16:00 380 126 6 0.178 0.025 5040

Tabla 4.38 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4.19 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.2.4. Disefio f'c=210 kgf/cm2 con ceniza volante al 30%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 210 kgf/cm?2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 30 % CEMENTO YURA TIPO V
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 20.8 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.6 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.1 [% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.198 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2414.1 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |[Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 43.19 43.19
10:00 90.80 133.99
10:00 38.80 172.79
10:00 34.63 207.42
30:00 49.65 257.07
30:00 26.41 283.48
30:00 7.30 290.78
30:00 0.08 290.86
30:00 0.00 290.86
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm2
Exudacion = 0.570 ml/cm2

Tabla 4.39 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 210 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 30%
. Agujas de Penetracién Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) e Penetracidon
Ensayo (Minutos) Ne Diametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (PsI)
13:50 0 0 1 1.128 1.000 0
18:10 260 158 1 1.128 1.000 158
18:15 265 130 2 0.798 0.500 260
18:40 290 122 2 0.798 0.500 244
18:50 300 88 3 0.564 0.250 352
19:15 325 110 4 0.357 0.100 1100
19:30 340 128 5 0.252 0.050 2560
19:55 365 124 6 0.178 0.025 4960
20:10 380 138 6 0.178 0.025 5520

Tabla 4. 40 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 4. 20 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.5. Disefio f'c=280 kgf/cm2 con ceniza volante al 0%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA™

DISENO 280 kgf/cm2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 0 % CEMENTO YURA TIPO V
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=] 24.7 |°c |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.8 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.2 % |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.458 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2451.4 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 41.03 41.03
10:00 87.44 128.47
10:00 39.36 167.83
10:00 32.63 200.46
30:00 48.29 248.75
30:00 24.81 273.56
30:00 6.58 280.14
30:00 0.32 280.46
30:00 0.00 280.46
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.549 ml/cm2

Tabla 4.41 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 280 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 0%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) = Penetracion
Ensayo (Minutos) Ne Diametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl1)
8:50 0 0 1 1.128 1.000 0
13:10 260 150 1 1.128 1.000 150
13:15 265 140 2 0.798 0.500 280
13:40 290 130 2 0.798 0.500 260
13:50 300 120 3 0.564 0.250 480
14:15 325 110 4 0.357 0.100 1100
14:30 340 100 5 0.252 0.050 2000
14:55 365 90 6 0.178 0.025 3600
15:10 380 80 6 0.178 0.025 3200

Tabla 4. 42 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 21 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.6. Disefio f'c=280 kgf/cm2 con ceniza volante al 10%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 280 kgf/cm2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 10 % CEMENTO YURA TIPO V
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=] 24.1 |°c |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.2 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.1 % |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.301 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2428.9 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 39.31 39.31
10:00 81.62 120.93
10:00 37.71 158.64
10:00 31.36 190.00
30:00 49.86 239.86
30:00 27.56 267.42
30:00 6.03 273.45
30:00 0.40 273.85
30:00 0.00 273.85
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.536 ml/cm2

Tabla 4.43 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 280 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 10%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) T Penetracién
Ensayo (Minutos) Ne Diametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (PSl)
12:00 0 0 1 1.128 1.000 0
16:30 270 80 1 1.128 1.000 80
16:35 275 104 2 0.798 0.500 208
16:50 290 142 2 0.798 0.500 284
17:15 315 138 3 0.564 0.250 552
17:45 345 100 4 0.357 0.100 1000
18:10 370 124 5 0.252 0.050 2480
18:30 390 100 6 0.178 0.025 4000
18:45 405 146 6 0.178 0.025 5840

Tabla 4.44 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 22 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.2.7. DISENO F'C=280 KGF/CM2 CON CENIZA VOLANTE

AL 20%.
HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 280 kgf/cm2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 20 % CEMENTO YURA TIPO V
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 22.8 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.0 [Pulg. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.0 |% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.257 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2422.5 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 39.87 39.87
10:00 86.08 125.95
10:00 37.62 163.57
10:00 32.77 196.34
30:00 47.45 243.79
30:00 25.15 268.94
30:00 6.48 275.42
30:00 0.26 275.68
30:00 0.00 275.68
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.540 ml/cm?2

Tabla 4.45 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 280 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 20%

. Agujas de Penetracion Resistencia

Hora Tiempo Carga (Libras) i4 Penetracién
Ensayo (Minutos) g Ne Diametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (PSl)

11:45 0 0 1 1.128 1.000 0
16:05 260 174 1 1.128 1.000 174
16:10 265 86 2 0.798 0.500 172
16:35 290 140 2 0.798 0.500 280
16:45 300 115 3 0.564 0.250 460
17:10 325 86 4 0.357 0.100 860
17:25 340 90 5 0.252 0.050 1800
17:50 365 124 6 0.178 0.025 4960
18:05 380 128 6 0.178 0.025 5120

Tabla 4.46 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 23 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.2.8. Disefio f'c=280 kgf/cm2 con ceniza volante al 30%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 280 kgf/cm2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 30 % CEMENTO YURA TIPOV
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 23.2 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.5 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.1 [% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+mezcla = 19.475 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2453.9 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 40.95 40.95
10:00 87.76 128.71
10:00 37.34 166.05
10:00 33.77 199.82
30:00 48.13 247.95
30:00 25.95 273.90
30:00 6.84 280.74
30:00 0.14 280.88
30:00 0.00 280.88
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla = 510.71 cm2
Exudacion = 0.550 ml/cm2

Tabla 4.47 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 280 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 30%
. Agujas de Penetracién Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) = Penetracion
Ensayo (Minutos) g Ne Diametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (PSl)
10:30 0 0 1 1.128 1.000 0
14:50 260 142 1 1.128 1.000 142
14:55 265 104 2 0.798 0.500 208
15:20 290 146 2 0.798 0.500 292
15:30 300 114 3 0.564 0.250 456
15:55 325 104 4 0.357 0.100 1040
16:10 340 126 5 0.252 0.050 2520
16:35 365 118 6 0.178 0.025 4720
16:50 380 128 6 0.178 0.025 5120

Tabla 4.48 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 24 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.2.2.9. Disefo f'c=350 kgf/cm2 con ceniza volante al 0%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 350 kgf/cm2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 0 % CEMENTO YURA TIPOV
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 25.2 [°c |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.5 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.0 1% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.468 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2452.9 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 38.71 38.71
10:00 84.72 123.43
10:00 35.88 159.31
10:00 32.91 192.22
30:00 46.61 238.83
30:00 25.49 264.32
30:00 6.38 270.70
30:00 0.20 270.90
30:00 0.00 270.90
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla = 510.71 cm2
Exudacion = 0.530 ml/cm2

Tabla 4.49 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 350 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 0%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) i Penetracién
Ensayo (Minutos) Ne¢ Diametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (PSI)
12:10 0 0 1 1.128 1.000 0
16:30 260 168 1 1.128 1.000 168
16:35 265 120 2 0.798 0.500 240
17:00 290 150 2 0.798 0.500 300
17:10 300 80 3 0.564 0.250 320
17:35 325 74 4 0.357 0.100 740
17:50 340 102 5 0.252 0.050 2040
18:15 365 90 6 0.178 0.025 3600
18:30 380 120 6 0.178 0.025 4800

Tabla 4. 50 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 4. 25 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.10. Disefio f'c=350 kgf/cm2 con ceniza volante al 10%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 350 Kgf/cm?2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 10 % CEMENTO YURA TIPOV
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 24.8 [°c |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.4 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 1.7 |% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.135 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2405.0 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 41.39 41.39
10:00 84.25 125.64
10:00 41.31 166.95
10:00 31.70 198.65
30:00 50.24 248.89
30:00 26.36 275.25
30:00 6.37 281.62
30:00 0.44 282.06
30:00 0.00 282.06
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm2
Exudacion = 0.552 ml/cm2

Tabla 4.51 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 350 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 10%

. Agujas de Penetracién Resistencia

Hora Tiempo Carga (Libras) o = Penetracién
Ensayo (Minutos) N Diametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psi)

10:05 0 0 1 1.128 1.000 0
14:25 260 174 1 1.128 1.000 174
14:30 265 120 2 0.798 0.500 240
14:55 290 140 2 0.798 0.500 280
15:05 300 144 3 0.564 0.250 576
15:30 325 86 4 0.357 0.100 860
15:45 340 88 5 0.252 0.050 1760
16:10 365 114 6 0.178 0.025 4560
16:25 380 130 6 0.178 0.025 5200

Tabla 4.52 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 26 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.2.11. Disefio f'c=350 kgf/cm2 con ceniza volante al 20%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 350 kgf/cm2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 20 % CEMENTO YURA TIPO V
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 23.5 [°c |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.1 |Pu|g. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.1 1% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.187 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2412.5 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 39.01 39.01
10:00 79.47 118.48
10:00 31.89 150.37
10:00 40.30 190.67
30:00 49.46 240.13
30:00 29.39 269.52
30:00 6.03 275.55
30:00 0.25 275.80
30:00 0.00 275.80
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla = 510.71 cm2
Exudacion = 0.540 ml/cm2

Tabla 4.53 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 350 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 20%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) Ne Di Penetracion
Ensayo (Minutos) idmetro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psi)
14:15 0 0 1 1.128 1.000 0
18:35 260 143 1 1.128 1.000 143
18:40 265 122 2 0.798 0.500 244
19:05 290 132 2 0.798 0.500 264
19:15 300 113 3 0.564 0.250 452
19:40 325 95 4 0.357 0.100 950
19:55 340 102 5 0.252 0.050 2040
20:20 365 121 6 0.178 0.025 4840
20:35 380 135 6 0.178 0.025 5400

Tabla 4.54 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 4. 27 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.2.12. Disefio f'c=350 kgf/cm2 con ceniza volante al 30%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 350 kgf/cm2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 30 % CEMENTO YURA TIPOV
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 25.7 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.1 IPng. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 1.9 |9 |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.024 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2389.0 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial |Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 37.23 37.23
10:00 77.66 114.89
10:00 34.11 149.00
10:00 31.02 180.02
30:00 49.48 229.50
30:00 28.76 258.26
30:00 5.69 263.95
30:00 0.36 264.31
30:00 0.00 264.31
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.518 ml/cm2

Tabla 4.55 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . |NIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 350 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 30%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) o Penetracion
Ensayo (Minutos) g Ne Diametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl)
8:50 0 0 1 1.128 1.000 0
13:10 260 140 1 1.128 1.000 140
13:15 265 83 2 0.798 0.500 166
13:40 290 160 2 0.798 0.500 320
13:50 300 114 3 0.564 0.250 456
14:15 325 112 4 0.357 0.100 1120
14:30 340 150 5 0.252 0.050 3000
14:55 365 115 6 0.178 0.025 4600
15:10 380 120 6 0.178 0.025 4800

Tabla 4.56 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Gréfico 4. 28 Resultados de ensayo de fragua al 30%
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.13. Disefio f'c=420 kgf/cm2 con ceniza volante al 0%

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 420 kgf/cm2 DISENO ACI 211
CENIZA VOLANTE 0] % CEMENTO YURA TIPO V
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 25.8 l°c |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.3 [Pulg. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 2.0 |% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.385 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2440.9 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 35.15 35.15
10:00 61.24 96.39
10:00 32.25 128.64
10:00 28.64 157.28
30:00 49.10 206.38
30:00 29.96 236.34
30:00 5.35 241.69
30:00 0.32 242.01
30:00 0.00 242.01
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.474 ml/cm2

Tabla 4.57 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 420 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 0%
. Agujas de Penetracién Resistencia
Hora Tiempo . ..
s (Minutos) Carga (Libras) Ne Diametro Area Penetracién
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl)
11:00 0 0 1 1.128 1.000 0
15:30 270 142 1 1.128 1.000 142
15:35 275 100 2 0.798 0.500 200
15:50 290 146 2 0.798 0.500 292
16:15 315 114 3 0.564 0.250 456
16:45 345 104 4 0.357 0.100 1040
17:10 370 126 5 0.252 0.050 2520
17:30 390 118 6 0.178 0.025 4720
17:45 405 145 6 0.178 0.025 5800

Tabla 4. 58 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 29 Resultados de ensayo de fragua al 0%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.2.14. Disefio f'c=420 kgf/cm2 con ceniza volante al 10%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

DISENO 420 kgf/cm?2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 10 % CEMENTO YURATIPOV
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 24.4 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.1 |Pu|g. |

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE

| Aire =| 21 % |

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO

P. olla+mezcla = 19.087 Kg.

P.delaolla= 2.410 Kg.

Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2398.1 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 35.09 35.09
10:00 65.14 100.23
10:00 32.13 132.36
10:00 32.74 165.10
30:00 49.02 214.12
30:00 29.71 243.83
30:00 5.35 249.18
30:00 0.29 249.47
30:00 0.00 249.47
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla = 510.71 cm2
Exudacion = 0.488 ml/cm?2

Tabla 4. 59 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 420 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 10%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) i4 Penetracion
Ensayo (Minutos) g N2 Diadmetro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (PslI)
9:20 0 0 1 1.128 1.000 0
13:50 270 70 1 1.128 1.000 70
13:55 275 122 2 0.798 0.500 244
14:10 290 150 2 0.798 0.500 300
14:35 315 114 3 0.564 0.250 456
15:05 345 95 4 0.357 0.100 950
15:30 370 110 5 0.252 0.050 2200
15:50 390 121 6 0.178 0.025 4840
16:05 405 145 6 0.178 0.025 5800

Tabla 4.60 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 30 Resultados de ensayo de fragua al 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.2.15. Disefio f'c=420 kgf/cm2 con ceniza volante al 20%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 420 Kgf/cm2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 20 % CEMENTO YURA TIPOV
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 21.4 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump=| 5.1 |Pulg. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 1.9 % |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+mezcla = 15.148 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2406.9 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 38.27 38.27
10:00 79.64 117.91
10:00 35.91 153.82
10:00 31.19 185.01
30:00 49.67 234.68
30:00 27.39 262.07
30:00 5.86 267.93
30:00 0.38 268.31
30:00 0.00 268.31
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla= 510.71 cm?2
Exudacion = 0.525 ml/cm2

Tabla 4.61 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 420 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 20%
. Agujas de Penetracion Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) o Penetracion
Ensayo (Minutos) g Ne Diametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (PSI)
13:00 0 0 1 1.128 1.000 0
17:20 260 150 1 1.128 1.000 150
17:25 265 120 2 0.798 0.500 240
17:50 290 145 2 0.798 0.500 290
18:00 300 124 3 0.564 0.250 496
18:25 325 110 4 0.357 0.100 1100
18:40 340 126 5 0.252 0.050 2520
19:05 365 100 6 0.178 0.025 4000
19:20 380 155 6 0.178 0.025 6200

Tabla 4.62 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4. 31 Resultados de ensayo de fragua al 20%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.2.16. Disefio f'c=420 kgf/cm2 con ceniza volante al 30%.

HOJA DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"
DISENO 420 Kgf/cm?2 DISENO ACl 211
CENIZA VOLANTE 30 % CEMENTO YURA TIPO V
ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA
| T=| 23.5 °C |
ENSAYO PARA MEDIR EL SLUMP
| Slump =| 5.2 [Pulg. |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE
| Aire =| 1.8 J% |
ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO
P. olla+tmezcla = 19.248 Kg.
P.delaolla= 2.410 Kg.
Volumen = 0.006954 m3
Peso unitario = 2421.2 kg/m3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA EXUDACION
Tiempo Vol. Parcial [Vol. Acumulado
(min) (ml) (ml)
00:00 0.00 0.00
10:00 37.05 37.05
10:00 71.20 108.25
10:00 32.01 140.26
10:00 36.52 176.78
30:00 49.24 226.02
30:00 22.12 248.14
30:00 5.69 253.83
30:00 0.27 254.10
30:00 0.00 254.10
Diametro olla = 25.50 cm
Areade olla = 510.71 cm2
Exudacion = 0.498 ml/cm2

Tabla 4.63 Hoja de resultados en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
Disefio Fc = 420 kgf/cm2 - YURA V - Ceniza 30%
. Agujas de Penetracién Resistencia
Hora Tiempo Carga (Libras) = Penetracion
Ensayo (Minutos) g N2 Diametro Area
Aguja (Pulgadas) Contacto (Psl)
12:20 0 0 1 1.128 1.000 0
16:50 270 98 1 1.128 1.000 98
16:55 275 120 2 0.798 0.500 240
17:10 290 104 2 0.798 0.500 208
17:35 315 126 3 0.564 0.250 504
18:05 345 110 4 0.357 0.100 1100
18:30 370 108 5 0.252 0.050 2160
18:50 390 140 6 0.178 0.025 5600
19:05 405 114 6 0.178 0.025 4560

Tabla 4 64 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 4. 32 Resultados de ensayo de fragua al 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4.2.3. Resultados en estado endurecido Cemento Yura Tipo IP.
4.2.3.1. Resistencia ala compresion f'c=210 kgf/cm2.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - RESISTENCIA A
LA COMPRESION

DISENO F'c=210 kgf/cm?2 - YURA TIPO IP

CODIGO 0 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
(kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
FC210CV0% 0.0 195.7 279.4 303.5
FC210CV10% 0.0 196.5 272.2 307.3
FC210CV20% 0.0 156.2 235.1 257.5
FC210CV30% 0.0 134.6 204.2 221.7

Tabla 4. 65 Resistencia a la compresion f'c=210 kgf/cm2.

Fuente: Elaboracion propia
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s

-g 350.0

s 300.0

g = 250.0

o E 200.0

o

© 5 150.0

M

E = 100.0

[ 50.0

o .

g 0 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS

(kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgf/cm2)

i FC210CV0% 0.0 195.7 2794 3035

i FC210CV10% 0.0 196.5 272.2 3073

el FC210CV20% 0.0 156.2 2351 2575
FC210CV30% 0.0 134.6 204.2 221.7

Gréfico 4. 33 Resistencia a la compresion f'c=210 kgf/cm?2.

Fuente: Elaboracion propia
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - RESISTENCIA A
LA COMPRESION

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

CODIGO 0 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
(kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
FC280CV0% 0.0 245.7 339.9 379.5
FC280CV10% 0.0 230.1 359.3 401.3
FC280CV20% 0.0 198.7 298.5 330.7
FC280CV30% 0.0 181.5 271.3 302.5

Tabla 4. 66 Resistencia a la compresion f'c=280 kgf/cm2.

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

450.0
400.0
350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

Resistencia a la compresion.
(kgf/cm2)

0 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
(kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgf/cm2)

—@—FC280CV0% 0.0 245.7 339.9 379.5
=@ FC280CV10% 0.0 230.1 359.3 401.3
=8-—FC280CV20% 0.0 198.7 298.5 330.7

FC280CV30% 0.0 181.5 271.3 302.5

Gréfico 4. 34 Resistencia a la compresion f'c=280 kgf/cm?2.

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =  DESANTA MARIA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - RESISTENCIA A
LA COMPRESION

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

CODIGO ODIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
(kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
FC350CV0% 0.0 289.6 397.3 437.2
FC350CV10% 0.0 274.8 401.1 442.7
FC350CV20% 0.0 232.3 300.1 328.2
FC350CV30% 0.0 200.1 259.2 278.5

Tabla 4.67 Resistencia a la compresion f'c=350 kgf/lcm2.

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

500.0
450.0
400.0
350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

(kgf/cm2)

0 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
(kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgf/cm2)

=@ FC350CV0% 0.0 2896 397.3 437.2
=@ FC350CV10% 0.0 274.8 401.1 442.7
=@ FC350CV20% 0.0 2323 300.1 328.2

FC350CV30% 0.0 200.1 259.2 278.5

Resistencia a la compresion.

Gréfico 4. 35 Resistencia a la compresion f'c=350 kgf/cm?2.

Fuente: Elaboracion propia
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - RESISTENCIA A
LA COMPRESION

DISENO F'c=420 kgf/cm?2 - YURA TIPO IP

CODIGO ODIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
(kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
FC420CV0% 0.0 342.5 525.7 583.5
FC420CV10% 0.0 372.4 530.9 589.6
FC420CV20% 0.0 288.3 409.9 454.3
FC420CV30% 0.0 194.6 280.2 296.5

Tabla 4. 68 Resistencia a la compresion f'c=420 kgf/cm2.

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=420 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

S 700.0

o 600.0

g— 500.0

S g 400.0

Lo 300.0

© B

o 2 200.0

e 100.0

a

7 0.0

'g 0 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS

= (kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgf/cm2)

i FCA20CV0% 0.0 3425 525.7 5835

=@ FC420CV10% 0.0 372.4 5309 589.6

=@ FC420CV20% 0.0 2883 4099 4543
FC420CV30% 0.0 194.6 280.2 296.5

Gréfico 4. 36 Resistencia a la compresion f'c=420 kgf/cm?2.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.5. Determinacion de la reactividad potencial alcali —

silice con ceniza volante al 0%.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO -
DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI - SILICE
DE COMBINACIONES DE MATERIALES CEMENTANTES Y
AGREGADOS - (METODO ACELERADO DE LA BARRA DE
MORTERO).

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - CEMENTO YURA TIPO IP - CENIZA VOLANTE 0%

DESCRIPCION RESULTADOS METODO
Expansidn - 06 dias 0.0045
Expansién - 12 dias 0.0050 ASTM C 1567
Expansidn - 18 dias 0.0051

Tabla 4. 69 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 0%.

Fuente: Elaboracion propia

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - TIPO IP - CENIZA VOLANTE 0%

0.1000
0.0000 e == == = - ——————— - - - - —— - ——-
0.0800

¥ 0.0700

= 0.0600

2 0.0500

i

X 0.

0.0200
. 0.0050 0.0051
0.0100 | 0:0000 0.0p45

0.0000 @ > g
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Edad

emm@u Cemento Tipo [P == e= Expansion

Gréfico 4. 37 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 0%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.6. Determinacion de la reactividad potencial alcali —

silice con ceniza volante al 10%.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO -
DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI - SILICE
DE COMBINACIONES DE MATERIALES CEMENTANTES Y
AGREGADOS - (METODO ACELERADO DE LA BARRA DE
MORTERO).B31:F56

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - CEMENTO YURA TIPO IP - CENIZA VOLANTE 10%

DESCRIPCION RESULTADOS METODO
Expansién - 06 dias 0.0028
Expansioén - 12 dias 0.0040 ASTM C 1567
Expansién - 18 dias 0.0042

Tabla 4. 70 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 10%.

Fuente: Elaboracion propia

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - TIPO IP - CENIZA VOLANTE 10%

0.1000
0.0000 == a= o» o> o> o> - - . - o - - > - > = - - -
0.0800

0.0100 | 0.0000 0.0028 0.0040 0.0042
0.0000 @ e @ — ')

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Edad

emm@m Cemento Tipo [P == e= Expansion

Gréfico 4. 38 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 10%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.7. Determinacion de la reactividad potencial alcali —

silice con ceniza volante al 20%.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO -
DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI - SILICE
DE COMBINACIONES DE MATERIALES CEMENTANTES Y
AGREGADOS - (METODO ACELERADO DE LA BARRA DE
MORTERO).

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - CEMENTO YURA TIPO IP - CENIZA VOLANTE 20%

DESCRIPCION RESULTADOS METODO
Expansién - 06 dias 0.0039
Expansién - 12 dias 0.0043 ASTM C 1567
Expansién - 18 dias 0.0047

Tabla 4. 71 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 20%.

Fuente: Elaboracion propia

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - TIPO IP - CENIZA VOLANTE 20%

0.1000
0.0000 o o o» o o> o . o - - - - - - - - - .- - - - -
0.0800

0.0100 | 0.0000 0.0039 0.0043 0.0.047
0.0000 @ — o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Edad

em=@u Cemento Tipo [P == e= Expansion

Gréfico 4. 39 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 20%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.8. Determinacion de la reactividad potencial alcali —

silice con ceniza volante al 30%.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO -
DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI - SILICE
DE COMBINACIONES DE MATERIALES CEMENTANTES Y
AGREGADOS - (METODO ACELERADO DE LA BARRA DE

MORTERO).
REACTIVIDAD ALCALI SILICE - CEMENTO YURA TIPO IP - CENIZA VOLANTE 30%
DESCRIPCION RESULTADOS METODO
Expansidn - 06 dias 0.0031
Expansion - 12 dias 0.0038 ASTM C 1567
Expansion - 18 dias 0.0040

Tabla 4. 72 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 30%.

Fuente: Elaboracion propia

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - TIPO IP - CENIZA VOLANTE 30%
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0.0000 me == o - - ————————— - - ————-
0.0800
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= 0.0600

2 0.0500
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Gréfico 4. 40 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 30%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.9. Determinacion de la contraccion por secado con

cenizas volantes al 0%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 26/11/2015 0.0000
7 DIAS* 03/12/2015 0.0029
7 DIAS 10/12/2015 -0.0009
14 DIAS 17/12/2015 -0.0027
21 DIAS 24/12/2015 -0.0044
28 DIAS 31/12/2015 -0.0056

Tabla 4. 73 Contraccion por secado con cenizas volantes al 0%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 0%

0.0200

0.0100

0.0000

I>

17/12/201

-0.0100

26/11/2
03/12/2015
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24/12/20
31/12/2085

-0.0200

% DE DEFORMACION

-0.0300
-0.0400
-0.0500

% DE CONTRACCION
LIM A 28 DIAS

Gréfico 4. 41 Contraccion por secado con cenizas volantes al 0%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.10. Determinacion de la contraccion por secado con

cenizas volantes al 10%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 26/11/2015 0.0000
7 DIAS* 03/12/2015 0.0026
7 DIAS 10/12/2015 -0.0023
14 DIAS 17/12/2015 -0.0033
21 DIAS 24/12/2015 -0.0053
28 DIAS 31/12/2015 -0.0066

Tabla 4. 74 Contraccion por secado con cenizas volantes al 10%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON
CENIZA 10%

0.0200
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5
S 00000 em—————
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Gréfico 4. 42 Contraccion por secado con cenizas volantes al 10%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.11. Determinacion de la contraccion por secado con

cenizas volantes al 20%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 28/11/2015 0.0000
7 DIAS* 05/12/2015 0.0014
7 DIAS 12/12/2015 -0.0049
14 DIAS 19/12/2015 -0.0072
21 DIAS 26/12/2015 -0.0108
28 DIAS 02/01/2016 -0.0118

Tabla 4. 75 Contraccion por secado con cenizas volantes al 20%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON
CENIZA 20%
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LIM A 28 DIAS

Gréfico 4. 43 Contraccion por secado con cenizas volantes al 20%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.12. Determinacion de la contraccion por secado con
cenizas volantes al 30%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 28/11/2015 0.0000
7 DIAS* 05/12/2015 0.0031
7 DIAS 12/12/2015 -0.0024
14 DIAS 19/12/2015 -0.0052
21 DIAS 26/12/2015 -0.0091
28 DIAS 02/01/2016 -0.0111

Tabla 4. 76 Contraccién por secado con cenizas volantes al 30%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON
CENIZA 30%
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Gréfico 4. 44 Contraccion por secado con cenizas volantes al 30%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.13. Determinacion de la contraccion por secado con

cenizas volantes al 0%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 30/11/2015 0.0000
7 DIAS* 07/12/2015 0.0040
7 DIAS 14/12/2015 -0.0014
14 DIAS 21/12/2015 -0.0035
21 DIAS 28/12/2015 -0.0062
28 DIAS 04/01/2016 -0.0076

Tabla 4. 77 Contraccion por secado con cenizas volantes al 30%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON

CENIZA 0%
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Gréfico 4. 45 Contraccion por secado con cenizas volantes al 30%.

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

4.2.3.14. Determinacion de la contraccion por secado con

cenizas volantes al 10%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 30/11/2015 0.0000
7 DIAS* 07/12/2015 0.0037
7 DIAS 14/12/2015 -0.0031
14 DIAS 21/12/2015 -0.0044
21 DIAS 28/12/2015 -0.0071
28 DIAS 04/01/2016 -0.0087

Tabla 4. 78 Contraccién por secado con cenizas volantes al 10%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON
CENIZA 10%
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Graéfico 4. 46 Contraccién por secado con cenizas volantes al 10%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.15. Determinacion de la contraccion por secado con

cenizas volantes al 20%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 03/12/2015 0.0000
7 DIAS* 10/12/2015 0.0018
7 DIAS 17/12/2015 -0.0064
14 DIAS 24/12/2015 -0.0095
21 DIAS 31/12/2015 -0.0143
28 DIAS 07/01/2016 -0.0177

Tabla 4. 79 Contraccién por secado con cenizas volantes al 20%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 20%
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Gréfico 4. 47 Contraccién por secado con cenizas volantes al 20%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.16. Determinacion de la contraccién por secado con

cenizas volantes al 30%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 03/12/2015 0.0000
7 DIAS* 10/12/2015 0.0039
7 DIAS 17/12/2015 -0.0031
14 DIAS 24/12/2015 -0.0068
21 DIAS 31/12/2015 -0.0123
28 DIAS 07/01/2016 -0.0145

Tabla 4. 80 Contraccion por secado con cenizas volantes al 30%

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 30%
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Graéfico 4. 48 Contraccién por secado con cenizas volantes al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.17. Determinacion de la contraccion por secado con

cenizas volantes al 0%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 05/12/2015 0.0000
7 DIAS* 12/12/2015 0.0051
7 DIAS 19/12/2015 -0.0016
14 DIAS 26/12/2015 -0.0045
21 DIAS 02/01/2016 -0.0077
28 DIAS 09/01/2016 -0.0095

Tabla 4. 81 Contraccion por secado con cenizas volantes al 0%

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 0%
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Gréfico 4. 49 Contraccion por secado con cenizas volantes al 0%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.18. Determinacion de la contraccién por secado con

cenizas volantes al 10%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 05/12/2015 0.0000
7 DIAS* 12/12/2015 0.0046
7 DIAS 19/12/2015 -0.0037
14 DIAS 26/12/2015 -0.0055
21 DIAS 02/01/2016 -0.0087
28 DIAS 09/01/2016 -0.0109

Tabla 4. 82 Contraccion por secado con cenizas volantes al 10%

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 10%
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Gréfico 4. 50 Contraccion por secado con cenizas volantes al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.19. Determinacion de la contraccion por secado con

cenizas volantes al 20%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 07/12/2015 0.0000
7 DIAS* 14/12/2015 0.0021
7 DIAS 21/12/2015 -0.0080
14 DIAS 28/12/2015 -0.0119
21 DIAS 04/01/2016 -0.0177
28 DIAS 11/01/2016 -0.0220

Tabla 4. 83 Contraccion por secado con cenizas volantes al 20%

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 20%
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Gréfico 4. 51 Contraccion por secado con cenizas volantes al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.20. Determinacion de la contraccién por secado con

cenizas volantes al 30%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 07/12/2015 0.0000
7 DIAS* 14/12/2015 0.0049
7 DIAS 21/12/2015 -0.0038
14 DIAS 28/12/2015 -0.0085
21 DIAS 04/01/2016 -0.0153
28 DIAS 11/01/2016 -0.0183

Tabla 4. 84 Contraccion por secado con cenizas volantes al 30%

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 30%
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Gréfico 4. 52 Contraccién por secado con cenizas volantes al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.21. Determinacion de la contraccion por secado con

cenizas volantes al 0%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c= 420 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 10/12/2015 0.0000
7 DIAS* 17/12/2015 0.0060
7 DIAS 24/12/2015 -0.0019
14 DIAS 31/12/2015 -0.0054
21 DIAS 07/01/2016 -0.0092
28 DIAS 14/01/2016 -0.0150

Tabla 4. 85 Contraccién por secado con cenizas volantes al 0%

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 0%
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Gréfico 4. 53 Contraccion por secado con cenizas volantes al 0%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.22. Determinacion de la contraccion por secado con

cenizas volantes al 10%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c= 420 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 10/12/2015 0.0000
7 DIAS* 17/12/2015 0.0055
7 DIAS 24/12/2015 -0.0043
14 DIAS 31/12/2015 -0.0063
21 DIAS 07/01/2016 -0.0104
28 DIAS 14/01/2016 -0.0131

Tabla 4. 86 Contraccion por secado con cenizas volantes al 10%

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 10%
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Gréfico 4. 54 Contraccion por secado con cenizas volantes al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.23. Determinacion de la contraccion por secado con
cenizas volantes al 20%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c= 420 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 12/12/2015 0.0000
7 DIAS* 19/12/2015 0.0026
7 DIAS 26/12/2015 -0.0096
14 DIAS 02/01/2016 -0.0143
21 DIAS 09/01/2016 -0.0211
28 DIAS 16/01/2016 -0.0265

Tabla 4. 87 Contraccion por secado con cenizas volantes al 20%

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 20%
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Gréfico 4. 55 Contraccién por secado con cenizas volantes al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.24. Determinacion de la contraccion por secado con

cenizas volantes al 30%.

LABORATORIO DE

MECANICA DE

SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c= 420 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 12/12/2015 0.0000
7 DIAS* 19/12/2015 0.0058
7 DIAS 26/12/2015 -0.0045
14 DIAS 02/01/2016 -0.0056
21 DIAS 09/01/2016 -0.0182
28 DIAS 16/01/2016 -0.0219

Tabla 4. 88 Contraccion por secado con cenizas volantes al 30%

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 30%
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Gréfico 4. 56 Contraccién por secado con cenizas volantes al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Resultados en estado endurecido Cemento Yura tipo V.

4.2.4.1. Resistencia alacompresion f'c=210 kgf/cm2.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - RESISTENCIA A
LA COMPRESION

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO V

CODIGO ODIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
(kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
FC210CV0% 0.0 259.2 339.4 375.9
FC210CV10% 0.0 248.8 332.2 355.2
FC210CV20% 0.0 163.3 255.2 284.4
FC210CV30% 0.0 169.9 226.2 254.8

Tabla 4. 89 Resistencia a la compresion f'c=210 kgf/cm2.

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO V
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Gréfico 4. 57 Resistencia a la compresion f'c=210 kgf/lcm2.

Fuente: Elaboracion propia
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - RESISTENCIA A
LA COMPRESION

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO V

CODIGO 0 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
(kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
FC280CV0% 0.0 308.3 399.9 460.9
FC280CV10% 0.0 305.4 419.1 457.6
FC280CV20% 0.0 200.5 334.1 370.7
FC280CV30% 0.0 235.7 345.9 387.5

Tabla 4. 90 Resistencia a la compresion f'c=280 kgf/cm2.

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO V

500.0
450.0
400.0
350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

Resistencia a la compresion.
(kgf/cm2)

0 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
(kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgf/cm2) (kgf/cm2)
=@ FC280CV0% 0.0 308.3 399.9 460.9
=@=—F(C280CV10% 0.0 305.4 419.1 457.6
=@ FC280CV20% 0.0 200.5 334.1 370.7

FC280CV30% 0.0 235.7 3459 387.5

Gréfico 4. 58 Resistencia a la compresion f'¢=280 kgf/lcm2.

Fuente: Elaboracion propia
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - RESISTENCIA A
LA COMPRESION

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO V

CODIGO 0 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
(kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
FC350CV0% 0.0 345.8 457.2 500.2
FC350CV10% 0.0 351.1 461.2 517.7
FC350CV20% 0.0 262.5 360.5 382.9
FC350CV30% 0.0 171.0 291.3 326.2

Tabla 4. 91 Resistencia a la compresion f'c=350 kgf/cm2.

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO V
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Gréfico 4. 59 Resistencia a la compresion f'c=350 kgf/cm2.

Fuente: Elaboracion propia
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - RESISTENCIA A

LA COMPRESION

DISENO F'c=420 kgf/cm2 - YURA TIPO V

CODIGO 0DIAS 7 DIAS 28 DIAS 56 DIAS
(kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm?2)
FC420CV0% 0.0 416.3 585.5 659.1
FC420CV10% 0.0 415.2 590.8 656.5
FC420CV20% 0.0 347.2 497.5 550.2
FC420CV30% 0.0 204.2 269.3 308.5

Tabla 4. 92 Resistencia a la compresion f'c=420 kgf/cm2.

Fuente: Elaboracion propia

DISENO F'c=420 kgf/cm2 - YURA TIPO V
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Gréfico 4. 60 Resistencia a la compresion f'c=420 kgf/cm?2.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.5. Determinacion de la reactividad potencial alcali —

silice con ceniza volante al 0%.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO -
DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI - SILICE
DE COMBINACIONES DE MATERIALES CEMENTANTES Y
AGREGADOS - (METODO ACELERADO DE LA BARRA DE

MORTERO).
REACTIVIDAD ALCALI SILICE - CEMENTO YURA TIPO V - CENIZA VOLANTE 0%
DESCRIPCION RESULTADOS METODO
Expansion - 06 dias 0.0187
Expansion - 12 dias 0.0247 ASTM C 1567
Expansion - 18 dias 0.0338

Tabla 4. 93 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 0%

Fuente: Elaboracion propia

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - TIPO V - CENIZA VOLANTE 0%
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Gréfico 4. 61 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 0%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.6. Determinacion de la reactividad potencial alcali —

silice con ceniza volante al 10%.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO -
DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI - SILICE
DE COMBINACIONES DE MATERIALES CEMENTANTES Y
AGREGADOS - (METODO ACELERADO DE LA BARRA DE
MORTERO).

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - CEMENTO YURA TIPO V - CENIZA VOLANTE 10%

DESCRIPCION RESULTADOS METODO
Expansion - 06 dias 0.0073
Expansion - 12 dias 0.0109 ASTM C 1567
Expansion - 18 dias 0.0163

Tabla 4. 94 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 10%

Fuente: Elaboracion propia

REACTIVIDAD ALCALI SILICE-TIPO V - CENIZA VOLANTE 10%
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Grafico 4. 62 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.7. Determinacion de la reactividad potencial alcali —

silice con ceniza volante al 20%.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO -
DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI - SILICE
DE COMBINACIONES DE MATERIALES CEMENTANTES Y
AGREGADOS - (METODO ACELERADO DE LA BARRA DE

MORTERO).
REACTIVIDAD ALCALI SILICE - CEMENTO YURA TIPO V - CENIZA VOLANTE 20%
DESCRIPCION RESULTADOS METODO
Expansidn - 06 dias 0.0040
Expansidn - 12 dias 0.0046 ASTM C 1567
Expansidn - 18 dias 0.0053

Tabla 4. 95 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 20%

Fuente: Elaboracion propia

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - TIPO V - CENIZA VOLANTE 20%
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Gréfico 4. 63 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 20%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.8. Determinacion de la reactividad potencial alcali —

silice con ceniza volante al 30%.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO -
DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI - SILICE
DE COMBINACIONES DE MATERIALES CEMENTANTES Y
AGREGADOS - (METODO ACELERADO DE LA BARRA DE
MORTERO).

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - CEMENTO YURA TIPO V - CENIZA VOLANTE 30%

DESCRIPCION RESULTADOS METODO
Expansidn - 06 dias 0.0037
Expansion - 12 dias 0.0039 ASTM C 1567
Expansion - 18 dias 0.0044

Tabla 4. 96 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 30%

Fuente: Elaboracion propia

REACTIVIDAD ALCALI SILICE - TIPO V - CENIZA VOLANTE 30%
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Gréfico 4. 64 Reactividad potencial alcali — silice con ceniza volante al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.9. Determinacion de la contraccion por secado con

ceniza volante al 0%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 13/11/2015 0.0000
7 DIAS* 20/11/2015 0.0030
7 DIAS 27/11/2015 -0.0015
14 DIAS 04/12/2015 -0.0044
21 DIAS 11/12/2015 -0.0067
28 DIAS 18/12/2015 -0.0091

Tabla 4. 97 Contraccion por secado con ceniza volante al 0%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 0%
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Gréfico 4. 65 Contraccidn por secado con ceniza volante al 0%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.10. Determinacion de la contraccion por secado con

ceniza volante al 10%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 13/11/2015 0.0000
7 DIAS* 20/11/2015 0.0026
7 DIAS 27/11/2015 -0.0016
14 DIAS 04/12/2015 -0.0037
21 DIAS 11/12/2015 -0.0054
28 DIAS 18/12/2015 -0.0075

Tabla 4. 98 Contraccion por secado con ceniza volante al 10%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 10%
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Gréfico 4. 66 Contraccion por secado con ceniza volante al 10%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.11. Determinacion de la contraccion por secado con

ceniza volante al 20%.

LABORATORIO DE

MECANICA DE

SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 14/11/2015 0.0000
7 DIAS* 21/11/2015 0.0018
7 DIAS 28/11/2015 -0.0054
14 DIAS 05/12/2015 -0.0072
21 DIAS 12/12/2015 -0.0111
28 DIAS 19/12/2015 -0.0119

Tabla 4. 99 Contraccion por secado con ceniza volante al 20%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 20%
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Gréfico 4. 67 Contraccion por secado con ceniza volante al 20%.

Fuente: Elaboracion propia
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM =  DESANTA MARIA

REPOSITORIO DE

4.2.4.12. Determinacion de la contraccion por secado con
ceniza volante al 30%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=210 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 14/11/2015 0.0000
7 DIAS* 21/11/2015 0.0032
7 DIAS 28/11/2015 -0.0025
14 DIAS 05/12/2015 -0.0052
21 DIAS 12/12/2015 -0.0094
28 DIAS 19/12/2015 -0.0114

Tabla 4. 100 Contraccién por secado con ceniza volante al 30%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 30%
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Gréfico 4. 68 Contraccion por secado con ceniza volante al 30%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.13. Determinacion de la contraccion por secado con

ceniza volante al 0%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 16/11/2015 0.0000
7 DIAS* 23/11/2015 0.0064
7 DIAS 30/11/2015 -0.0022
14 DIAS 07/12/2015 -0.0045
21 DIAS 14/12/2015 -0.0069
28 DIAS 21/12/2015 -0.0092

Tabla 4. 101 Contraccién por secado con ceniza volante al 0%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 0%
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Grafico 4. 69 Contraccion por secado con ceniza volante al 0%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.14. Determinacion de la contraccion por secado con

ceniza volante al 10%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 16/11/2015 0.0000
7 DIAS* 23/11/2015 0.0056
7 DIAS 30/11/2015 -0.0027
14 DIAS 07/12/2015 -0.0053
21 DIAS 14/12/2015 -0.0077
28 DIAS 21/12/2015 -0.0104

Tabla 4. 102 Contraccién por secado con ceniza volante al 10%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 10%
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Gréfico 4. 70 Contraccion por secado con ceniza volante al 10%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.15. Determinacion de la contraccion por secado con

ceniza volante al 20%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 19/11/2015 0.0000
7 DIAS* 26/11/2015 0.0062
7 DIAS 03/12/2015 -0.0066
14 DIAS 10/12/2015 -0.0093
21 DIAS 17/12/2015 -0.0144
28 DIAS 24/12/2015 -0.0180

Tabla 4. 103 Contraccién por secado con ceniza volante al 20%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 20%
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Gréfico 4. 71 Contraccion por secado con ceniza volante al 20%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.16. Determinacion de la contraccion por secado con
ceniza volante al 30%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=280 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 19/11/2015 0.0000
7 DIAS* 26/11/2015 0.0051
7 DIAS 03/12/2015 -0.0032
14 DIAS 10/12/2015 -0.0072
21 DIAS 17/12/2015 -0.0125
28 DIAS 24/12/2015 -0.0146

Tabla 4. 104 Contraccion por secado con ceniza volante al 30%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 30%
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Gréfico 4. 72 Contraccién por secado con ceniza volante al 30%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.17. Determinacion de la contraccion por secado con

ceniza volante al 0%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 05/12/2015 0.0000
7 DIAS* 12/12/2015 0.0051
7 DIAS 19/12/2015 -0.0016
14 DIAS 26/12/2015 -0.0045
21 DIAS 02/01/2016 -0.0077
28 DIAS 09/01/2016 -0.0095

Tabla 4. 105 Contraccién por secado con ceniza volante al 0%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 0%
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Gréfico 4. 73 Contraccion por secado con ceniza volante al 0%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.18. Determinacion de la contraccion por secado con

ceniza volante al 10%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 05/12/2015 0.0000
7 DIAS* 12/12/2015 0.0046
7 DIAS 19/12/2015 -0.0037
14 DIAS 26/12/2015 -0.0055
21 DIAS 02/01/2016 -0.0087
28 DIAS 09/01/2016 -0.0109

Tabla 4. 106 Contraccion por secado con ceniza volante al 10%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 10%
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Gréfico 4. 74 Contraccion por secado con ceniza volante al 10%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.19. Determinacion de la contraccion por secado con
ceniza volante al 20%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 07/12/2015 0.0000
7 DIAS* 14/12/2015 0.0021
7 DIAS 21/12/2015 -0.0080
14 DIAS 28/12/2015 -0.0119
21 DIAS 04/01/2016 -0.0177
28 DIAS 11/01/2016 -0.0220

Tabla 4. 107 Contraccién por secado con ceniza volante al 20%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 20%
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Gréfico 4. 75 Contraccion por secado con ceniza volante al 20%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.20. Determinacion de la contraccion por secado con
ceniza volante al 30%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=350 kgf/cm2 - YURA TIPO IP

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 07/12/2015 0.0000
7 DIAS* 14/12/2015 0.0049
7 DIAS 21/12/2015 -0.0038
14 DIAS 28/12/2015 -0.0085
21 DIAS 04/01/2016 -0.0153
28 DIAS 11/01/2016 -0.0183

Tabla 4. 108 Contraccién por secado con ceniza volante al 30%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 30%
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Gréfico 4. 76 Contraccion por secado con ceniza volante al 30%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.21. Determinacion de la contraccion por secado con

ceniza volante al 0%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=420 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 23/11/2015 0.0000
7 DIAS* 30/11/2015 0.0061
7 DIAS 07/12/2015 -0.0022
14 DIAS 14/12/2015 -0.0061
21 DIAS 21/12/2015 -0.0093
28 DIAS 28/12/2015 -0.0154

Tabla 4. 109 Contraccién por secado con ceniza volante al 0%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 0%
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Gréfico 4. 77 Contraccion por secado con ceniza volante al 0%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.22. Determinacion de la contraccion por secado con
ceniza volante al 10%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=420 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 23/11/2015 0.0000
7 DIAS* 30/11/2015 0.0058
7 DIAS 07/12/2015 -0.0045
14 DIAS 14/12/2015 -0.0063
21 DIAS 21/12/2015 -0.0107
28 DIAS 28/12/2015 -0.0138

Tabla 4. 110 Contraccién por secado con ceniza volante al 10%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 10%
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Gréfico 4. 78 Contraccién por secado con ceniza volante al 10%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.23. Determinacion de la contraccion por secado con
ceniza volante al 20%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=420 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 25/11/2015 0.0000
7 DIAS* 02/12/2015 0.0050
7 DIAS 09/12/2015 -0.0103
14 DIAS 16/12/2015 -0.0148
21 DIAS 23/12/2015 -0.0212
28 DIAS 30/12/2015 -0.0266

Tabla 4. 111 Contraccién por secado con ceniza volante al 20%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 20%

0.0200

0.0100
0 th n n n n
— ~— = i i Lon)
2 & g g 2 :
s -0.0100 I Y & =
o ol i L i i
(o) ey & & o« >
5 _0.0200 i ki T i
D - .
i
(m]
¥ -0.0300

-0.0400

-0.0500

% DE CONTRACCION
LIM A 28 DIAS

Gréfico 4. 79 Contraccién por secado con ceniza volante al 20%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.24. Determinacion de la contraccion por secado con
ceniza volante al 30%.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y CONCRETO - ENSAYO DE
CONTRACCION

DISENO F'c=420 kgf/cm2 - YURA TIPO V

EDAD FECHA % DE CONTRACCION
1DIA 25/11/2015 0.0000
7 DIAS* 02/12/2015 0.0058
7 DIAS 09/12/2015 -0.0046
14 DIAS 16/12/2015 -0.0059
21 DIAS 23/12/2015 -0.0188
28 DIAS 30/12/2015 -0.0221

Tabla 4. 112 Contraccién por secado con ceniza volante al 30%.

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCCION DEL CONCRETO CON CENIZA 30%
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Gréfico 4. 80 Contraccion por secado con ceniza volante al 30%.

Fuente: Elaboracion propia
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5.1. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO.

5.1.1. Ensayo de temperatura.

5.1.1.1. Cemento Yuratipo IP.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

TEMPERATURA °C
CEMENTO YURA TIPO IP

RESISTENCIA | Sustitucion 0% [Sustitucion 10% [Sustituciéon 20% [Sustituciéon 30%
210 kgf/cm?2 22.4 21.0 21.4 20.8
280 kgf/cm?2 24.7 24.1 22.8 23.2
350 kgf/cm2 23.7 25.1 22.5 24.3
420 kgf/cm2 25.6 24.9 23.8 22.5

Tabla 5. 1 Ensayo de Temperatura Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE TEMPERATURA

YURA IP
o 30.0
§ 25.0
E 20.0
§ 15.0
& 5o
E 0.0
= Sustitucién Sustitucién Sustitucién Sustitucién
0% 10% 20% 30%
W 210 kgf/cm2 22.4 21.0 21.4 20.8
W 280 kgf/cm2 24.7 24.1 22.8 23.2
m 350 kgf/cm2 23.7 25.1 22.5 24.3
420 kgf/cm2 25.6 24.9 23.8 22.5

Gréfico 5. 1 Ensayo de Temperatura Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1.2. Cemento Yuratipo V.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

TEMPERATURA °C
CEMENTO YURA TIPO V

RESISTENCIA | Sustitucion 0% [Sustitucion 10% [Sustituciéon 20% [Sustitucién 30%
210 kgf/cm?2 22.1 21.0 21.4 20.8
280 kgf/cm?2 24.7 24.1 22.8 23.2
350 kgf/cm2 25.2 24.8 23.5 25.7
420 kgf/cm2 25.8 24.4 21.4 23.5

Tabla 5. 2 Ensayo de Temperatura Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE TEMPERATURA
YURAV

30.0
:G 25.0
é 20.0
2
& 15.0
o
w
o 10.0
=
w
[ 5.0
0.0
Sustitucion 0% Sustitucion 10% Sustitucion 20% Sustitucion 30%
210 kgf/cm2 22.1 21.0 21.4 20.8
M 280 kgf/cm2 24.7 24.1 22.8 23.2
M 350 kgf/cm2 25.2 24.8 23.5 25.7
W 420 kgf/cm2 25.8 24.4 21.4 23.5

Grafico 5. 2 Ensayo de Temperatura Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1.3. Cemento Yuratipo IP vs tipo V.

ANALISIS COMPARATIVO EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO CON EL USO DE LAS
CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

TEMPERATURA °C

CEMENTO YURA TIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
Sustitucién|Sustitucion [Sustitucidn |Sustitucion[Sustitucidn|Sustitucidn|Sustitucidn [Sustitucién
RESISTENCIA 0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
210 kgf/cm?2 22.4 21.0 21.4 20.8 22.1 21.0 21.4 20.8
280 kgf/cm?2 24.7 24.1 22.8 23.2 24.7 24.1 22.8 23.2
350 kgf/cm2 23.7 25.1 22.5 24.3 25.2 24.8 23.5 25.7
420 kgf/cm?2 25.6 24.9 23.8 22.5 25.8 24.4 21.4 23.5

Tabla 5. 3 Ensayo de Temperatura Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE TEMPERATURA - CEMENTO YURATIPO IP VS
TIPOV

Sustituci Sustituci Sustituci Sustituci Sustituci Sustituci Sustituci Sustituci
6n0% | 6n10% 6n20% 6n30% 6n0% 6n10% | 6n20% on 30%
CEMENTO YURA TIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
W 210 kgf/cm2  22.4 21.0 21.4 20.8 22.1 21.0 21.4 20.8
W 280 kgf/cm2 247 24.1 22.8 23.2 24.7 24.1 22.8 23.2
m 350 kgf/cm2  23.7 25.1 22.5 24.3 25.2 24.8 23.5 25.7
W 420 kgf/cm2  25.6 24.9 23.8 22.5 25.8 24.4 21.4 23.5

TEMPERATURA (°C)
RPERNNW
onowono
[elololoNoNeNe]

Gréfico 5. 3 Ensayo de Temperatura Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2. Ensayo de SLUMP

5.1.2.1. Cemento Yura tipo IP.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

SLUMP (PULG.)
CEMENTO YURA TIPO IP

RESISTENCIA | Sustitucién 0% |Sustitucién 10% |Sustitucién 20% |[Sustituciéon 30%
210 kgf/cm?2 6.5 5.6 5.7 5.5
280 kgf/cm?2 6.0 6.2 5.4 5.6
350 kgf/cm2 5.7 5.0 5.4 5.4
420 kgf/cm2 5.5 5.2 5.6 5.1

Tabla 5. 4 Ensayo de SLUMP Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE SLUMP

YURA IP
7.0
6.0
Eb 5.0
)
& 4.0
o
S 3.0
=)
A 2.0
1.0
0.0
Sustitucidon 0% Sustitucidon 10% Sustitucion 20% Sustitucion 30%
MW 210 kgf/cm2 6.5 5.6 5.7 5.5
M 280 kgf/cm2 6.0 6.2 5.4 5.6
m 350 kgf/cm2 5.7 5.0 5.4 5.4
W 420 kgf/cm2 5.5 5.2 5.6 5.1

Gréfico 5. 4 Ensayo de SLUMP Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE

5.1.2.2. Cemento Yura Tipo V.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

SLUMP (PULG.)
CEMENTO YURA TIPO V

RESISTENCIA | Sustitucion 0% [Sustitucion 10% [Sustituciéon 20% [Sustitucién 30%
210 kgf/cm?2 6.1 5.7 5.5 5.6
280 kgf/cm?2 5.8 5.2 5.0 5.5
350 kgf/cm2 5.5 5.4 5.1 5.1
420 kgf/cm2 5.3 5.1 5.1 5.2

Tabla 5. 5 Ensayo de SLUMP Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE SLUMP

YURAYV
7.0
6.0
"o 5.0
=)
o 4.0
[a
S 3.0
3
7 2.0
1.0
0.0
Sustitucion 0% Sustitucion 10% Sustitucion 20% Sustitucion 30%
W 210 kgf/cm2 6.1 5.7 5.5 5.6
m 280 kgf/cm2 5.8 5.2 5.0 5.5
m 350 kgf/cm2 5.5 5.4 5.1 5.1
M 420 kgf/cm2 5.3 5.1 5.1 5.2

Gréfico 5. 5 Ensayo de SLUMP Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2.3. Cemento Yuratipo IP vs tipo V.

ANALISIS COMPARATIVO EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO CON EL USO DE LAS
CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

SLUMP (PULG.)

CEMENTO YURA TIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
RESISTENCIA Sustitucién|Sustitucion [Sustitucidn |Sustitucion[Sustitucidn|Sustitucidn|Sustitucidn [Sustitucién
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
210 kgf/cm?2 6.5 5.6 5.7 5.5 6.1 5.7 5.5 5.6
280 kgf/cm?2 6.0 6.2 5.4 5.6 5.8 5.2 5.0 5.5
350 kgf/cm2 5.7 5.0 5.4 5.4 5.5 5.4 5.1 5.1
420 kgf/cm?2 5.5 5.2 5.6 5.1 5.3 5.1 5.1 5.2

Tabla 5. 6 Ensayo de SLUMP Cemento Yura tipo [P vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE SLUMP - CEMENTO YURA TIPO IP VS TIPO V

7.0
) 6.0
S 5.0
= 4.0
[a
3.0
= 2.0
7] 1.0
0.0
Sustituci = Sustituci  Sustituci  Sustituci | Sustituci = Sustituci Sustituci Sustituci
6n0% 6n10% 6n20%  6n30% 06n0%  6n10% 6n20% | 6n30%
CEMENTO YURA TIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
210 kgf/cm2 6.5 5.6 5.7 5.5 6.1 5.7 5.5 5.6
m 280 kgf/cm2 6.0 6.2 5.4 5.6 5.8 5.2 5.0 5.5
m 350 kgf/cm2 5.7 5.0 5.4 5.4 5.5 5.4 5.1 5.1
M 420 kgf/cm2 5.5 5.2 5.6 5.1 5.3 5.1 5.1 5.2

Gréfico 5. 6 Ensayo de SLUMP Cemento Yura tipo [P vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3. Ensayo de contenido de aire.

5.1.3.1. Cemento Yura tipo IP.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTENIDO DE AIRE (%)
CEMENTO YURA TIPO IP

RESISTENCIA | Sustitucién 0% |Sustitucién 10% |Sustitucién 20% |[Sustituciéon 30%
210 kgf/cm?2 2.3 2.2 2.2 2.1
280 kgf/cm?2 2.2 2.1 2.0 2.1
350 kgf/cm2 2.0 1.7 2.1 1.9
420 kgf/cm2 2.0 2.1 1.9 1.8

Tabla 5. 7 Ensayo de contenido de aire Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

YURA IP

S
N 2.5
==
<
5 2.0
[a)
2 15
=4
= 1.0
E .
S

0.5

0.0

Sustitucion 0% Sustitucion 10% Sustitucion 20% Sustitucion 30%

m 210 kgf/cm?2 2.3 2.2 2.2 2.1
m 280 kgf/cm2 2.2 2.1 2.0 2.1
m 350 kgf/cm2 2.0 1.7 2.1 1.9
M 420 kgf/cm2 2.0 2.1 1.9 1.8

Gréfico 5. 7 Ensayo de contenido de aire Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3.2. Cemento Yuratipo V.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTENIDO DE AIRE (%)
CEMENTO YURA TIPO V

RESISTENCIA | Sustitucion 0% [Sustitucion 10% [Sustituciéon 20% [Sustituciéon 30%
210 kgf/cm2 2.4 2.4 2.2 2.1
280 kgf/cm?2 2.1 2.2 2.4 2.1
350 kgf/cm2 2.2 2.1 2.4 2.2
420 kgf/cm2 2.3 2.4 2.1 2.3

Tabla 5. 8 Ensayo de contenido de aire Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia

CONTENIDO DE AIRE (%)
N
w

W 210 kgf/cm2
m 280 kgf/cm2
m 350 kgf/cm2
W 420 kgf/cm2

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

YURAV

ki

Sustitucion 0%
2.4

2.1
2.2
2.3

Sustitucion 10% Sustitucion 20%

24
2.2
2.1
2.4

2.2
2.4
2.4
2.1

Sustitucion 30%

21
2.1
2.2
2.3

Gréfico 5. 8 Ensayo de contenido de aire Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE

5.1.3.3. Cemento Yuratipo IP vs tipo V.

ANALISIS COMPARATIVO EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO CON EL USO DE LAS
CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTENIDO DE AIRE (%)

CEMENTO YURA TIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
RESISTENCIA Sustitucién|Sustitucion [Sustitucidn |Sustitucion[Sustitucidn|Sustitucidn|Sustitucidn [Sustitucién
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
210 kgf/cm?2 2.3 2.2 2.2 2.1 2.4 2.4 2.2 2.1
280 kgf/cm?2 2.2 2.1 2.0 2.1 2.1 2.2 2.4 2.1
350 kgf/cm2 2.0 1.7 2.1 1.9 2.2 2.1 2.4 2.2
420 kgf/cm?2 2.0 2.1 1.9 1.8 2.3 2.4 2.1 2.3

Tabla 5. 9 Ensayo de contenido de aire Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE - CEMENTO YURA TIPO IP
VSTIPO V

2.5
2.0
1.5
1.0
0.5

NTENIDO DE AIRE (%)

00 Sustituci  Sustituci Sustituci Sustituci Sustituci Sustituci Sustituci Sustituci
6n0% | 6n10% 6n20% 6n30% O6n0% @ 6n10% | 6n20% @ &n 30%
CEMENTO YURATIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
8 210 kgf/cm2 2.3 2.2 2.2 2.1 2.4 2.4 2.2 2.1
m 280 kgf/cm2 2.2 2.1 2.0 2.1 2.1 2.2 2.4 2.1
m 350 kgf/cm2 2.0 1.7 2.1 1.9 2.2 2.1 2.4 2.2
420 kgf/cm2 2.0 2.1 1.9 1.8 2.3 2.4 2.1 2.3

Grafico 5. 9 Ensayo de contenido de aire Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4. Ensayo de peso unitario.

5.1.4.1. Cemento Yuratipo IP.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

PESO UNITARIO (kg/cm3)
CEMENTO YURA TIPO IP

RESISTENCIA [ Sustitucidon 0% [Sustitucién 10% |Sustitucién 20% |Sustituciéon 30%
210 kgf/cm?2 2388.2 2384.1 2379.8 2374.1
280 kgf/cm?2 2395.4 2390.6 2395.2 2392.1
350 kgf/cm2 2398.1 2395.4 2394.8 2390.6
420 kgf/cm2 2400.2 2399.2 2397.7 2396.2

Tabla 5. 10 Ensayo de peso unitario Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE PESO UNITARIO

YURAIP
2425.0
2400.0
2375.0
2350.0 .

Sustituci = Sustituci = Sustituci = Sustituci
on 0% 6on10% 6n20% 6n30%
W 210 kgf/cm2  2388.2 2384.1 2379.8 2374.1
W 280 kgf/cm2  2395.4 2390.6 2395.2 2392.1
W 350 kgf/cm2  2398.1 2395.4 2394.8 2390.6

W 420 kgf/cm2  2400.2 2399.2 2397.7 2396.2

PESO UNITARIO (Kg/cm3)

Grafico 5. 10 Ensayo de peso unitario Cemento Yura tipo 1P

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4.2. Cemento Yuratipo V.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

PESO UNITARIO (kg/cm3)
CEMENTO YURA TIPO V

RESISTENCIA | Sustitucion 0% [Sustitucion 10% [Sustituciéon 20% [Sustitucién 30%
210 kgf/cm?2 2449.7 2418.1 2411.8 2414.1
280 kgf/cm?2 2451.4 2428.9 2422.5 2453.9
350 kgf/cm2 2452.9 2405.0 2412.5 2389.0
420 kgf/cm2 2440.9 2398.1 2406.9 2421.2
Tabla 5. 11 Ensayo de peso unitario Cemento Yura tipo V
Fuente: Elaboracion propia
ENSAYO DE PESO UNITARIO
YURAV

)

E 24750

S~

sTY]

= 2450.0

9 .

o 2425.0

<

|_

> 2400.0

)

b

o 2350.0

Sustitucion 0% Sustitucién Sustitucion Sustitucién
10% 20% 30%

W 210 kgf/cm2 2449.7 2418.1 2411.8 2414.1

MW 280 kgf/cm2 2451.4 2428.9 2422.5 2453.9

m 350 kgf/cm2 2452.9 2405.0 2412.5 2389.0

W 420 kgf/cm2 2440.9 2398.1 2406.9 2421.2

Gréfico 5. 11 Ensayo de peso unitario Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4.3. Cemento Yuratipo IP vs tipo V.

ANALISIS COMPARATIVO EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO CON EL USO DE LAS
CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

PESO UNITARIO (kg/cm3)

CEMENTO YURA TIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
RESISTENCIA Sustitucidn [Sustitucién|Sustitucién|Sustitucidn [Sustitucion|Sustitucidn|Sustitucién [Sustitucion
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
210 kgf/cm2 2388.2 2384.1 2379.8 2374.1 2449.7 2418.1 2411.8 2414.1
280 kgf/cm2 2395.4 2390.6 2395.2 2392.1 2451.4 2428.9 2422.5 2453.9
350 kgf/cm?2 2398.1 2395.4 2394.8 2390.6 2452.9 2405.0 2412.5 2389.0
420 kgf/cm?2 2400.2 2399.2 2397.7 2396.2 2440.9 2398.1 2406.9 2421.2

Tabla 5. 12 Ensayo de peso unitario Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE PESO UNITARIO - CEMENTO YURA TIPO IP VS TIPO
\Y

2475.0
2450.0

2425.0
2400.0
2375.0
2350.0
2325.0

23000 Sustituci  Sustituci  Sustituci  Sustituci Sustituci  Sustituci Sustituci  Sustituci
6n0% @ 6n10% 6n20% 6n30% 6n0% @ 6n10% 6n20% 6n30%

CEMENTO YURATIPO IP CEMENTO YURATIPO V
gl 210 kgf/em2  2388.2 = 2384.1 = 2379.8 = 2374.1 2449.7 @ 2418.1 @ 2411.8 2414.1
Om 280 kgf/cm2 2395.4 = 2390.6 @ 2395.2 = 2392.1 2451.4 24289 | 24225 2453.9
W 350 kgf/cm2  2398.1 23954 | 2394.8 2390.6 24529 2405.0 2412.5 2389.0
W 420 kgf/cm2 2400.2 = 2399.2 = 2397.7 @ 2396.2 24409 @ 2398.1 2406.9 24212

UNITARIO (Kg/cm3)

Gréfico 5. 12 Ensayo de peso unitario Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.5. Ensayo de exudacién.

5.1.5.1. Cemento Yura tipo IP.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

EXUDACION
CEMENTO YURA TIPO IP
RESISTENCIA | Sustitucién 0% |Sustitucién 10% |Sustitucién 20% |[Sustituciéon 30%
210 kgf/cm?2 0.619 0.589 0.599 0.579
280 kgf/cm?2 0.549 0.577 0.560 0.563
350 kgf/cm2 0.540 0.535 0.554 0.531
420 kgf/cm2 0.513 0.493 0.535 0.495

Tabla 5. 13 Ensayo de exudacion Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE EXUDACION
YURA IP

~N
E 0700
=
£
= 0.600
Q
<
= 0.500
=)
<
- 0.400

0.300

Sustitucion 0% Sustitucion 10% | Sustitucion 20% = Sustitucidon 30%

210 kgf/cm2 0.619 0.589 0.599 0.579
M 280 kgf/cm2 0.549 0.577 0.560 0.563
350 kgf/cm2 0.540 0.535 0.554 0.531
W 420 kgf/cm2 0.513 0.493 0.535 0.495

Grafico 5. 13 Ensayo de exudacion Cemento Yura tipo 1P

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE

5.1.5.2. Cemento Yuratipo V.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

EXUDACION
CEMENTO YURA TIPO V

RESISTENCIA | Sustitucion 0% [Sustitucion 10% [Sustituciéon 20% [Sustituciéon 30%
210 kgf/cm2 0.560 0.569 0.559 0.570
280 kgf/cm?2 0.549 0.536 0.540 0.550
350 kgf/cm2 0.530 0.552 0.540 0.518
420 kgf/cm2 0.474 0.488 0.525 0.498

Tabla 5. 14 Ensayo de exudacion Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE EXUDACION
YURAV

~
E 0600
=
£
=
S 0500
(@)
<
o
=)
S 0.400

0.300

Sustitucion 0% Sustitucion 10% Sustitucion 20% Sustitucion 30%

210 kgf/cm2 0.560 0.569 0.559 0.570
W 280 kgf/cm2 0.549 0.536 0.540 0.550
m 350 kgf/cm2 0.530 0.552 0.540 0.518
W 420 kgf/cm2 0.474 0.488 0.525 0.498

Gréfico 5. 14 Ensayo de exudacion Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.5.3. Cemento Yuratipo IP vs tipo V.

ANALISIS COMPARATIVO EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO CON EL USO DE LAS
CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

EXUDACION
CEMENTO YURA TIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
RESISTENCIA Sustitucién|Sustitucion [Sustitucidn |Sustitucion[Sustitucidn|Sustitucidn|Sustitucion [Sustitucion
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
210 kgf/cm?2 0.619 0.589 0.599 0.579 0.560 0.569 0.559 0.570
280 kgf/cm?2 0.549 0.577 0.560 0.563 0.549 0.536 0.540 0.550
350 kgf/cm2 0.540 0.535 0.554 0.531 0.530 0.552 0.540 0.518
420 kgf/cm?2 0.513 0.493 0.535 0.495 0.474 0.488 0.525 0.498

Tabla 5. 15 Ensayo de exudacion Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.6. Ensayo de tiempo de fragua.
5.1.6.1. Cemento Yura Tipo IP.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO

Y ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES

COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE
AREQUIPA"

TIEMPO DE FRAGUA
CEMENTO YURA TIPO IP

RESISTENCIA | Sustitucion 0% |Sustitucion 10% |Sustitucion 20% |Sustitucion 30%
210 kgflcm2 1:30 1:24 1:19 1:15
280 kgflcm2 1:28 1:24 1:17 1:13
350 kgflcm2 1:26 1:21 1:16 1:08
420 kgflcm2 1:25 1:19 1:15 1:06

Tabla 5. 16 Ensayo de tiempo de fragua Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 5. 16 Ensayo de tiempo de fragua Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.6.2. Cemento Yura Tipo V.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO
Y ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE
AREQUIPA"

TIEMPO DE FRAGUA
CEMENTO YURA TIPO V

RESISTENCIA [ Sustitucién 0% |Sustitucion 10% |Sustitucién 20% [Sustitucion 30%
210 kgflcm2 1:24 1:15 1:11 1:08
280 kgflcm2 1:21 1:14 1:09 1.07
350 kgf/lcm2 1:18 1:13 1:09 1:06
420 kgflcm2 1:17 1:13 1:08 1:.04

Tabla 5. 17 Ensayo de tiempo de fragua Cemento Yura tipo V
Fuente: Elaboracion propia
TIEMPO DE FRAGUA
YURATIPO V
z 2:00
<L
o 1:30
=
w 1:00
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o
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~ Sustitucidn Sustitucidn Sustitucidn Sustitucion
0% 10% 20% 30%
B 210 kgf/cm2 1:24 1:15 1:11 1:08
B 280 kgf/cm?2 1:21 1:14 1:09 1:07
B 350 kgf/cm?2 1:18 1:13 1:09 1:06
W 420 kef/cm?2 1:17 1:13 1:08 1:04

Gréfico 5. 17 Ensayo de tiempo de fragua Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.6.3. Cemento Yuratipo IP vs tipo V.

ANALISIS COMPARATIVO EN ESTADO FRESCO
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO CON EL USO
DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE
AREQUIPA"
TIEMPO DE FRAGUA
CEMENTO YURA TIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
Sustitucion | Sustitucion | Sustitucion | Sustitucion | Sustitucion | Sustitucion | Sustitucion | Sustitucion
RESISTENCIA 0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
210 kgflcm2 1:30 1:24 1:19 1:15 1:24 1:15 1:11 1:08
280 kgflcm2 1:28 1:24 1:17 1:13 1:21 1:14 1:09 1:07
350 kgf/lcm2 1:26 1:21 1:16 1:08 1:18 1:13 1:09 1:06
420 kgflcm2 1:25 1:19 1:15 1:06 1:17 1:13 1:08 1:04

Tabla 5. 18 Ensayo de tiempo de fragua Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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YURATIPO V
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Sustitucidon Sustitucidon Sustitucidon Sustituddn Sustitucién Sustitucion Sustitucion  Sustitucion
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
CEMENTOYURATIPO IP CEMENTOYURATIPO V
W 210 kgf/cm2 1:30 1:24 1:19 1:15 1:24 1:15 1:11 1:08
m 280 kgf/cm2 1:28 1:24 1:17 1:13 1:21 1:14 1:09 1:07
m 350 kgf/cm2 1:26 1:21 1:16 1:08 1:18 1:13 1:09 1:06
W 420 kgffcm2 1:25 1:19 1:15 1:06 1:17 1:13 1:08 1:04

Grafico 5. 18 Ensayo de tiempo de fragua Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.2. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ENSAYOS EN ESTADO
ENDURECIDO.

5.2.1. Ensayo de resistencia a la compresion.

5.2.1.1. Cemento Yura Tipo IP.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

RESISTENCIA A LA COMPRESION
CEMENTO YURA TIPO IP

RESISTENCIA | Sustitucidon 0% [Sustitucidon 10% |Sustitucion 20% |Sustitucion 30%
210 kgf/cm?2 279.4 272.2 235.1 204.2
280 kgf/cm?2 339.9 359.3 298.5 271.3
350 kgf/cm?2 397.3 401.1 300.1 259.2
420 kgf/cm2 525.7 530.9 409.9 280.2

Tabla 5. 19 Ensayo de resistencia a la compresion Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 28 DIAS
YURA TIPO IP
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Grafico 5. 19 Ensayo de resistencia a la compresion Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1.2. Cemento Yura Tipo V.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

RESISTENCIA A LA COMPRESION

CEMENTO YURA TIPO V
RESISTENCIA | Sustitucion 0% |Sustitucidn 10% |Sustitucidén 20% |Sustitucion 30%
210 kgf/cm?2 339.4 332.2 255.2 226.2
280 kgf/cm?2 399.9 419.1 334.1 345.9
350 kgf/cm?2 457.2 461.2 360.5 291.3
420 kgf/cm2 585.5 590.8 497.5 269.3

Tabla 5. 20 Ensayo de resistencia a la compresion Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 28 DIAS

YURATIPO V
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m 210 kgf/cm2 3394 332.2 255.2 226.2
m 280 kgf/cm2 3999 419.1 334.1 3459
m 350 kgf/cm2 457.2 461.2 360.5 2913
420 kgf/cm2 585.5 590.8 4975 269.3

Gréfico 5. 20 Ensayo de resistencia a la compresion Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.1.3. Cemento Yura Tipo IP vs tipo V.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO CON EL USO DE LAS
CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

RESISTENCIA A LA COMPRESION

CEMENTO YURATIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
RESISTENCIA Sustitucion [Sustitucion |Sustitucidn [Sustitucion |Sustitucidn [Sustitucion |Sustitucidn [Sustitucion
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
210 kgf/cm2 279.4 272.2 235.1 204.2 339.4 332.2 255.2 226.2
280 kgf/cm2 339.9 359.3 298.5 271.3 399.9 419.1 334.1 345.9
350 kgf/cm2 397.3 401.1 300.1 259.2 457.2 461.2 360.5 291.3
420 kgf/cm2 525.7 530.9 409.9 280.2 585.5 590.8 497.5 269.3

Tabla 5. 21 Ensayo de resistencia a la compresion Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 28 DIAS
YURATIPO IP VS TIPO V
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0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
CEMENTOYURATIPO IP CEMENTOYURATIPO V
m 210 kgf/cm2 2794 2722 2351 2042 3394 332.2 2552 226.2
m 280 kgf/cm2 3399 359.3 298.5 2713 399.9 419.1 3341 3459
350 kgf/cm2 397.3 401.1 300.1 259.2 457.2 461.2 360.5 2913
m 420 kgf/cm?2 5257 5309 409.9 280.2 5855 590.8 4975 2693

Gréfico 5. 21 Ensayo de resistencia a la compresion Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2. Ensayo de reactividad potencial alcali — silice.

5.2.2.1. Cemento Yura Tipo IP.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI - SILICE
CEMENTO YURA TIPO IP

RESISTENCIA Sustitucion 0% | Sustitucidn 10% | Sustitucidn 20% | Sustitucidn 30%
Expansidn - 06 dias 0.0045 0.0028 0.0039 0.0031
Expansion - 12 dias 0.0050 0.0040 0.0043 0.0038
Expansidn - 18 dias 0.0051 0.0042 0.0047 0.0040

Tabla 5. 22 Ensayo de reactividades potencial alcali — silice Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia

REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI-SILICE
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Gréfico 5. 22 Ensayo de reactividades potencial alcali — silice Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2.2. Cemento Yura Tipo V.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI - SILICE
CEMENTO YURA TIPO V

RESISTENCIA Sustitucion 0% | Sustitucion 10% [ Sustitucion 20% | Sustitucidon 30%
Expansion - 06 dias 0.0187 0.0073 0.0040 0.0037
Expansion - 12 dias 0.0247 0.0109 0.0046 0.0039
Expansion - 18 dias 0.0338 0.0163 0.0053 0.0044

Tabla 5.23 Ensayo de reactividades potencial alcali — silice Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 5. 23 Ensayo de reactividades potencial alcali — silice Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2.3. Cemento Yura Tipo IP vs tipo V.

ANALISIS COMPARATIVO EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO CON EL USO DE LAS
CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

REACTIVIDAD POTENCIAL ALCALI - SILICE

CEMENTO YURA TIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
RESISTENCIA Sustitucion[Sustitucion|Sustitucidn|Sustitucidn|Sustitucion [Sustitucion|Sustitucidn|Sustitucion
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%

Expansion - 06 dias| 0.0045 0.0028 0.0039 0.0031 0.0187 0.0073 0.0040 0.0037
Expansion - 12 dias [ 0.0050 0.0040 0.0043 0.0038 0.0247 0.0109 0.0046 0.0039
Expansion - 18 dias|  0.0051 0.0042 0.0047 0.0040 0.0338 0.0163 0.0053 0.0044

Tabla 5. 24 Ensayo de reactividades potencial alcali — silice Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia

REACTIVIDAD POTENCIALALCALI - SILICE
YURATIPOIPVSTIPOV
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Sustitucion 0% Sustitucion 10%  Sustitucion 20%  Sustitucion 30% Sustitucion 0% Sustituciéon 10%  Sustitucion 20%  Sustitucion 30%
CEMENTO YURATIPO IP CEMENTO YURATIPO V
B Expansion - 06 dias 0.0045 0.0028 0.0039 0.0031 0.0187 0.0073 0.0040 0.0037
¥ Expansion - 12 dias 0.0050 0.0040 0.0043 0.0038 0.0247 0.0109 0.0046 0.0039
Expansion - 18 dias 0.0051 0.0042 0.0047 0.0040 0.0338 0.0163 0.0053 0.0044

Gréfico 5. 24 Ensayo de reactividades potencial alcali — silice Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Ensayo de contraccion por secado.

5.2.3.1 Cemento Yura Tipo IP.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO
CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTRACCION POR SECADO CEMENTO YURA TIPO IP
CONTRACCION MAXIMA A LOS 28 DIAS 210 kgf/cm?2

RESISTECIAS 1DIA 7 DIAS* 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
Sustituciéon 0% 0.0000 0.0029 -0.0009 -0.0027 -0.0044 -0.0056
Sustitucién 10% 0.0000 0.0026 -0.0023 -0.0033 -0.0053 -0.0066
Sustitucion 20% 0.0000 0.0014 -0.0049 -0.0072 -0.0108 -0.0118
Sustitucién 30% 0.0000 0.0031 -0.0024 -0.0052 -0.0091 -0.0111

Tabla 5. 25 Ensayo de contraccién por secado Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCION DEL CONCRETO 210 kgf/cm2 CON CENIZA
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Gréfico 5. 25 Ensayo de contraccién por secado Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO
CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTRACCION POR SECADO CEMENTO YURATIPO IP

CONTRACCION MAXIMA A LOS 28 DIAS 280 kgf/cm2

RESISTECIAS 1DIA 7 DIAS* 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
Sustitucion 0% 0.0000 0.0040 -0.0014 -0.0035 -0.0062 -0.0076
Sustitucion 10% 0.0000 0.0037 -0.0031 -0.0044 -0.0071 -0.0087
Sustitucion 20% 0.0000 0.0018 -0.0064 -0.0095 -0.0143 -0.0177
Sustitucion 30% 0.0000 0.0039 -0.0031 -0.0068 -0.0123 -0.0145

Tabla 5. 26 Ensayo de contraccion por secado Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCION DEL CONCRETO 280 kgf/cm2 CON CENIZA
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Gréfico 5. 26 Ensayo de contracciéon por secado Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO
CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTRACCION POR SECADO CEMENTO YURA TIPO IP
CONTRACCION MAXIMA A LOS 28 DIAS 350 kgf/cm?2

RESISTECIAS 1DIA 7 DIAS* 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
Sustitucién 0% 0.0000 0.0051 -0.0016 -0.0045 -0.0077 -0.0095
Sustitucion 10% 0.0000 0.0046 -0.0037 -0.0055 -0.0087 -0.0109
Sustitucion 20% 0.0000 0.0021 -0.0080 -0.0119 -0.0177 -0.0220
Sustitucion 30% 0.0000 0.0049 -0.0038 -0.0085 -0.0153 -0.0183

Tabla 5. 27 Ensayo de contraccion por secado Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCION DEL CONCRETO 350 kgf/cm2 CON CENIZA
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Gréfico 5. 27 Ensayo de contraccién por secado Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO
CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTRACCION POR SECADO CEMENTO YURATIPO IP
CONTRACCION MAXIMA A LOS 28 DIAS 420 kgf/cm2

RESISTECIAS 1DIA 7 DIAS* 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
Sustitucion 0% 0.0000 0.0060 -0.0019 -0.0054 -0.0092 -0.0150
Sustitucion 10% 0.0000 0.0055 -0.0043 -0.0063 -0.0104 -0.0131
Sustitucion 20% 0.0000 0.0026 -0.0096 -0.0143 -0.0211 -0.0265
Sustitucidn 30% 0.0000 0.0058 -0.0045 -0.0056 -0.0182 -0.0219

Tabla 5. 28 Ensayo de contraccion por secado Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCION DEL CONCRETO 420 kgf/cm2 CON CENIZA
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Gréfico 5. 28 Ensayo de contraccién por secado Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3.2 Cemento Yura Tipo V.

ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO
CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTRACCION POR SECADO CEMENTO YURA TIPO V

CONTRACCION MAXIMA A LOS 28 DIAS 210 kgf/cm2

RESISTECIAS 1DIA 7 DIAS* 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
Sustitucion 0% 0.0000 0.0030 -0.0015 -0.0044 -0.0067 -0.0091
Sustitucion 10% 0.0000 0.0026 -0.0016 -0.0037 -0.0054 -0.0075
Sustitucion 20% 0.0000 0.0018 -0.0054 -0.0072 -0.0111 -0.0119
Sustitucion 30% 0.0000 0.0032 -0.0025 -0.0052 -0.0094 -0.0114

Tabla 5. 29 Ensayo de contraccion por secado Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracién propia

CONTRACCION DEL CONCRETO 210 kgf/cm2 CON CENIZA
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Gréfico 5. 29 Ensayo de contraccion por secado Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO
CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTRACCION POR SECADO CEMENTO YURA TIPO V
CONTRACCION MAXIMA A LOS 28 DIAS 280 kgf/cm2

RESISTECIAS 1DIA 7 DIAS* 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
Sustitucidon 0% 0.0000 0.0064 -0.0022 -0.0045 -0.0069 -0.0092
Sustitucion 10% 0.0000 0.0056 -0.0027 -0.0053 -0.0077 -0.0104
Sustitucidon 20% 0.0000 0.0062 -0.0066 -0.0093 -0.0144 -0.0180
Sustitucién 30% 0.0000 0.0051 -0.0032 -0.0072 -0.0125 -0.0146

Tabla 5. 30 Ensayo de contraccion por secado Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCION DEL CONCRETO 280 kgf/cm2 CON CENIZA
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Gréfico 5. 30 Ensayo de contraccién por secado Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO
CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTRACCION POR SECADO CEMENTO YURA TIPO V
CONTRACCION MAXIMA A LOS 28 DIAS 350 kgf/cm?2

RESISTECIAS 1DIA 7 DIAS* 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
Sustitucién 0% 0.0000 0.0058 -0.0023 -0.0043 -0.0080 -0.0099
Sustitucion 10% 0.0000 0.0055 -0.0038 -0.0056 -0.0092 -0.0112
Sustitucion 20% 0.0000 0.0059 -0.0086 -0.0121 -0.0181 -0.0222
Sustitucion 30% 0.0000 0.0062 -0.0045 -0.0086 -0.0156 -0.0183

Tabla 5. 31 Ensayo de contraccion por secado Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCION DEL CONCRETO 350 kgf/cm2 CON CENIZA
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Gréfico 5. 31 Ensayo de contraccion por secado Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO
CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTRACCION POR SECADO CEMENTO YURA TIPO V
CONTRACCION MAXIMA A LOS 28 DIAS 420 kgf/cm2

RESISTECIAS 1DIA 7 DIAS* 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
Sustitucidon 0% 0.0000 0.0061 -0.0022 -0.0061 -0.0093 -0.0154
Sustitucion 10% 0.0000 0.0058 -0.0045 -0.0063 -0.0107 -0.0138
Sustitucidon 20% 0.0000 0.0050 -0.0103 -0.0148 -0.0212 -0.0266
Sustitucién 30% 0.0000 0.0058 -0.0046 -0.0059 -0.0188 -0.0221

Tabla 5. 32 Ensayo de contraccion por secado Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia

CONTRACCION DEL CONCRETO 420 kgf/cm2 CON CENIZA
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Gréfico 5. 32 Ensayo de contraccion por secado Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2.3. Cemento Yura Tipo IP vs. Tipo V.

ANALISIS COMPARATIVO EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

CONTRACCION POR SECADO

CEMENTO YURA TIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
RESISTENCIA | Sustitucién 0% |Sustitucion 10% [Sustitucidn 20% |Sustitucién 30% | Sustitucion 0% [Sustitucidn 10% |Sustitucién 20% |Sustitucion 30%
210 kgf/cm2 -0.0056 -0.0066 -0.0118 -0.0111 -0.0091 -0.0075 -0.0119 -0.0114
280 kgf/cm2 -0.0076 -0.0087 -0.0177 -0.0145 -0.0092 -0.0104 -0.0180 -0.0146
350 kgf/cm2 -0.0095 -0.0109 -0.0220 -0.0183 -0.0099 -0.0112 -0.0222 -0.0183
420 kgf/cm2 -0.0150 -0.0131 -0.0265 -0.0219 -0.0154 -0.0138 -0.0266 -0.0221

Tabla 5. 33 Ensayo de contraccion por secado Cemento Yura tipo IP vs. tipo V
Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE CONTRACCION - CEMENTO YURATIPO IP VS TIPO V
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w
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- -0.0250
-0.0300
Sustitucion Sustitudoén Sustitucion Sustitucion Sustitucion Sustitudoén Sustitucion Sustitucion
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
CEMENTO YURATIPO IP CEMENTO YURATIPO V
m 210 kgf/em?2 -0.0056 -0.0066 -0.0118 -0.0111 -0.0091 -0.0075 -0.0119 -0.0114
m 280 kgffem?2 -0.0076 -0.0087 -0.0177 -0.0145 -0.0092 -0.0104 -0.0180 -0.0146
m 350 kgf/em?2 -0.0095 -0.0109 -0.0220 -0.0183 -0.0099 -0.0112 -0.0222 -0.0183
420 kgf/fecm2 -0.0150 -0.0131 -0.0265 -0.0219 -0.0154 -0.0138 -0.0266 -0.0221

Gréfico 5. 33 Ensayo de contraccién por secado Cemento Yura tipo IP vs. tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS.

5.3.1. Analisis de costo de la ceniza volante.

El presente andlisis de costo de la ceniza volante, esta referida en
traer la Ceniza Volante desde la Ciudad de llo a la ciudad de
Arequipa, Ya que este material no se cuenta en el mercado. Este
analisis servira para luego realizar los analisis de precio unitario del
concreto por m3 y poder comprar si es rentable el uso de la ceniza

volante.

- Analisis de costos unitarios de la ceniza volante.

TRANSPORTE DE CENIZA VOLANTE POR UN CAMION DE 30 TONELADAS

PARTIDA: TRANSPORTE Y EMBOLSADO DE CENIZA VOLANTE
RENDIMIENTO: 30 Tn/dia itario directo (S/.) por tonelada 133.41
I.U. |Descripcién deinsumo | und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 1.00 0.267 24.47 6.53
47 Pedn H-H 4.00 1.067 15.19 16.20 22.73
MATERIALES
21 Big Bag Und 0.330 49.50 16.34 16.34
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 22.73 0.68
49 Camiodn de 30 Toneladas Tn. 1.000 0.033 2700.00 90.00
49 Retro Excavadora de 1/2 m3 Tn. 1.000 0.033 110.00 3.67 94.35

Tabla 5. 34 Analisis de costos unitarios de la ceniza volante

Fuente: Elaboracion propia

El costo de la ceniza volante puesta en la ciudad de Arequipa es de
S/. 133.41 Nuevos Soles por tonelada. Eso nos indica que el kilo

estaria por los S/. 0.13 centavos.

Con este dato se procedera hacer el andlisis de costo por m3 para

cada disefio de mezclas realizado.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(e :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

5.3.2. Andlisis de costo unitario f¢c=210 kgf/cm2.

5.3.2.1. Cemento Yura Tipo IP.

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 210 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 305.24
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
a7 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 6.639 17.37 115.32
21  Ceniza Volante - ILO Tn 0.000 133.41 0.00
4 Agregado Fino m3 0.524 42.30 22.16
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 44.94
39  Agua Potable m3 0.165 6.00 0.99
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.005 841.81 4.26 187.66
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3 H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 35 Analisis de costo unitario fc=210 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 0%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 210 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 299.86
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 5.975 17.37 103.79
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.028 133.41 3.76
4 Agregado Fino m3 0.519 42.30 21.95
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.165 6.00 0.99
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.008 841.81 6.86 182.29
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 36 Analisis de costo unitario fc=210 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 210 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 292.02
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 5.311 17.37 92.26
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.056 133.41 7.53
4 Agregado Fino m3 0.514 42.30 21.74
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.165 6.00 0.99
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.008 841.81 6.99 174.45
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 37 Analisis de costo unitario f'c=210 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 20%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 210 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 283.96
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 4.647 17.37 80.73
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.085 133.41 11.29
4 Agregado Fino m3 0.509 42.30 21.54
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 44.94
39  Agua Potable m3 0.165 6.00 0.99
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.008 841.81 6.90 166.39
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 38 Andlisis de costo unitario f'c=210 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2.2. Cemento Yura Tipo V.

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 210 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 325.87
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.282 483.48 136.42
21  Ceniza Volante- ILO Tn 0.000 133.41 0.00
4 Agregado Fino m3 0.539 42.30 22.81
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.164 6.00 0.98
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.004 841.81 3.14 208.29
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 39 Andlisis de costo unitario f'c=210 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 0%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 210 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 318.43
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.254 483.48 122.78
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.028 133.41 3.76
4 Agregado Fino m3 0.533 42.30 22.54
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.164 6.00 0.99
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.007 841.81 5.85 200.86
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 40 Analisis de costo unitario fc=210 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 210 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 308.53
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.226 483.48 109.14
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.056 133.41 7.53
4 Agregado Fino m3 0.526 42.30 22.27
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.165 6.00 0.99
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.007 841.81 6.10 190.95
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 41 Analisis de costo unitario fc=210 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 20%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 210 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 299.19
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21  Cemento portland tipo V Tn 0.198 483.48 95.49
21  Ceniza Volante - ILO Tn 0.085 133.41 11.29
4 Agregado Fino m3 0.520 42.30 21.99
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 44.94
39  Agua Potable m3 0.165 6.00 0.99
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.008 841.81 6.90 181.61
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 42 Analisis de costo unitario f'¢c=210 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(e :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

5.3.3. Analisis de costos unitarios f'c=280 kgf/cm2

5.3.3.1. Cemento Yura Tipo IP.

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 280 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 327.11
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
a7 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.857 17.37 136.47
21  Ceniza Volante - ILO Tn 0.000 133.41 0.00
4 Agregado Fino m3 0.494 42.30 20.90
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 44.94
39  Agua Potable m3 0.166 6.00 1.00
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.007 841.81 6.23 209.53
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3 H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 43 Analisis de costo unitario f'c=280 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 0%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 280 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 319.43
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.071 17.37 122.82
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.033 133.41 4.45
4 Agregado Fino m3 0.488 42.30 20.65
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.166 6.00 1.00
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.009 841.81 8.00 201.86
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 44 Analisis de costo unitario f'¢c=280 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Qe :
TESIS UCSM ~  DE SANTA MARIA

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 280 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 312.29
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 6.285 17.37 109.18
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.067 133.41 8.91
4 Agregado Fino m3 0.482 42.30 20.40
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.166 6.00 1.00
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.012 841.81 10.29 194.72
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 45 Analisis de costo unitario f'c=280 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 20%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 280 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 302.78
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 5.500 17.37 95.53
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.100 133.41 13.36
4 Agregado Fino m3 0.477 42.30 20.16
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.167 6.00 1.00
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.012 841.81 10.21 185.20
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3 H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 46 Analisis de costo unitario f¢c=280 kgf/lcm2. Cemento Yura tipo IP al 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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5.3.3.2. Cemento Yura Tipo V.

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 280 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 351.52
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.334 483.48 161.44
21  Ceniza Volante - ILO Tn 0.000 133.41 0.00
4 Agregado Fino m3 0.512 42.30 21.67
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.165 6.00 0.99
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.006 841.81 491 233.95
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 47 Analisis de costo unitario f'¢c=280 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 0%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 280 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 341.41
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
a7 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.301 483.48 145.29
21  Ceniza Volante - ILO Tn 0.033 133.41 4.45
4 Agregado Fino m3 0.505 42.30 21.35
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 44.94
39  Agua Potable m3 0.165 6.00 0.99
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.008 841.81 6.80 223.83
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 48 Analisis de costo unitario f'¢c=280 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 280 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 331.82
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.267 483.48 129.15
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.067 133.41 8.91
4 Agregado Fino m3 0.497 42.30 21.02
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.166 6.00 0.99
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.011 841.81 9.23 214.25
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 49 Analisis de costo unitario f'c=280 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 20%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 280 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 319.86
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.234 483.48 113.01
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.100 133.41 13.36
4 Agregado Fino m3 0.489 42.30 20.70
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.166 6.00 1.00
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.011 841.81 9.28 202.29
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 50 Analisis de costo unitario f'¢c=280 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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5.3.4. Analisis de costos unitarios f'c=350 kgf/cm2.

5.3.4.1. Cemento Yura Tipo IP.

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 350 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 354.59
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 9.461 17.37 164.33
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.000 133.41 0.00
4 Agregado Fino m3 0.455 42.30 19.23
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.168 6.00 1.01
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.009 841.81 7.50 237.02
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 51 Analisis de costo unitario fc=350 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 0%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 350 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 346.79
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 8.515 17.37 147.90
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.040 133.41 5.36
4 Agregado Fino m3 0.448 42.30 18.94
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.168 6.00 1.01
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.013 841.81 11.06 229.21
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 52 Analisis de costo unitario f'¢c=350 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 350 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 336.75
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21  Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.569 17.37 131.47
21  Ceniza Volante - ILO Tn 0.080 133.41 10.73
4 Agregado Fino m3 0.441 42.30 18.64
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 44.94
39  Agua Potable m3 0.168 6.00 1.01
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.015 841.81 12.39 219.17
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3 H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 53 Analisis de costo unitario f'c=350 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 20%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 350 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 326.07
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 6.623 17.37 115.03
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.121 133.41 16.09
4 Agregado Fino m3 0.434 42.30 18.34
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.169 6.00 1.01
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.016 841.81 13.08 208.50
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 54 Analisis de costo unitario f'¢c=350 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 30%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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5.3.4.2. Cemento Yura Tipo V.

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 350 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 385.58
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.402 483.48 194.40
21  Ceniza Volante - ILO Tn 0.000 133.41 0.00
4 Agregado Fino m3 0.477 42.30 20.17
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.167 6.00 1.00
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.009 841.81 7.50 268.01
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 55 Analisis de costo unitario f'¢=350 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 0%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 350 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 373.24
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.362 483.48 174.96
21  Ceniza Volante - ILO Tn 0.040 133.41 5.36
4 Agregado Fino m3 0.468 42.30 19.78
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.167 6.00 1.00
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.011 841.81 9.63 255.67
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 56 Analisis de costo unitario f'¢c=350 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 10%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 350 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 360.27
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.322 483.48 155.52
21  Ceniza Volante - ILO Tn 0.080 133.41 10.73
4 Agregado Fino m3 0.458 42.30 19.39
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.167 6.00 1.00
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.013 841.81 11.11 242.69
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 57 Analisis de costo unitario f'¢=350 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 20%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 350 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 346.65
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.281 483.48 136.08
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.121 133.41 16.09
4 Agregado Fino m3 0.449 42.30 19.00
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 44.94
39  Agua Potable m3 0.168 6.00 1.01
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.014 841.81 11.96 229.08
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 58 Analisis de costo unitario f'¢c=350 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.5. Analisis de costos unitarios f'c=420 kgf/cm2.

5.3.5.1. Cemento Yura Tipo IP.

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 420 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 385.81
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
a7 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 11.076 17.37 192.39
21  Ceniza Volante - ILO Tn 0.000 133.41 0.00
4 Agregado Fino m3 0.415 42.30 17.56
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.169 6.00 1.02
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.015 841.81 12.34 268.24
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 59 Analisis de costo unitario f'c=420 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 0%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 420 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 374.64
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 9.968 17.37 173.15
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.047 133.41 6.28
4 Agregado Fino m3 0.407 42.30 17.21
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 44.94
39  Agua Potable m3 0.170 6.00 1.02
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.017 841.81 14.47 257.07
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 60 Analisis de costo unitario f'c=420 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 420 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 362.72
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 8.861 17.37 153.91
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.094 133.41 12.56
4 Agregado Fino m3 0.399 42.30 16.86
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.170 6.00 1.02
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.019 841.81 15.85 245.15
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 61 Analisis de costo unitario f'c=420 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 20%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO IP

PARTIDA: PLACA CONCRETO 420 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 350.05
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo IP (42.5 kg.) bls 7.753 17.37 134.67
21  Ceniza Volante - ILO Tn 0.141 133.41 18.84
4 Agregado Fino m3 0.391 42.30 16.52
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.170 6.00 1.02
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.020 841.81 16.49 232.48
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 62 Analisis de costo unitario f¢c=420 kgf/cm2. Cemento Yura tipo IP al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.5.2. Cemento Yura Tipo V.

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 420 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 0%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 420.23
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.471 483.48 227.59
21  Ceniza Volante- ILO Tn 0.000 133.41 0.00
4 Agregado Fino m3 0.441 42.30 18.65
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.168 6.00 1.01
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.012 841.81 10.47 302.66
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 63 Analisis de costo unitario f'c=420 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 0%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 420 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 10%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 405.62
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.424 483.48 204.83
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.047 133.41 6.28
4 Agregado Fino m3 0.430 42.30 18.20
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.169 6.00 1.01
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.015 841.81 12.79 288.04
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 64 Analisis de costo unitario f'¢c=420 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 10%

Fuente: Elaboracion propia
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PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 420 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 20%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 390.26
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.377 483.48 182.07
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.094 133.41 12.56
4 Agregado Fino m3 0.419 42.30 17.74
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.169 6.00 1.02
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.017 841.81 14.36 272.68
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3,12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 65 Analisis de costo unitario f'c=420 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 20%

Fuente: Elaboracion propia

PLACA - CEMENTO YURA TIPO V

PARTIDA: PLACA CONCRETO 420 kgf/cm2 - CENIZA VOLANTE AL 30%
RENDIMIENTO: 12 m3/dia costo unitario directo (S/.) por m3 374.15
I.U. [Descripcion deinsumo [ und | cuadrilla | cantidad | precio | parcial | subtotal
MANO DE OBRA
47 Capataz H-H 0.30 0.200 24.47 4.89
47 Operario H-H 1.00 0.667 20.39 13.59
47 Oficial H-H 2.00 1.333 16.90 22.53
47 Peon H-H 4.00 2.667 15.19 40.51
47 Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.667 20.39 13.59 95.12
MATERIALES
21 Cemento portland tipo V Tn 0.330 483.48 159.31
21 Ceniza Volante - ILO Tn 0.141 133.41 18.84
4 Agregado Fino m3 0.409 42.30 17.28
5 Agregado Grueso m3 0.707 63.60 4494
39  Agua Potable m3 0.170 6.00 1.02
Superplastificante Viscocret 200 litros Cil 0.018 841.81 15.18 256.57
EQUIPO
37 Herramientas % MO 0.030 95.12 2.85
48 Mezcladora de conc. (tambor) 11p3, 12p3  H-M 1.000 0.667 21.50 14.33
49 Vibrador a gasolina H-M 1.000 0.667 7.90 5.27 22.45

Tabla 5. 66 Analisis de costo unitario f'c=420 kgf/cm2. Cemento Yura tipo V al 30%

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.6. Analisis comparativo.

5.3.6.1. Cemento Yura Tipo IP.
ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

COSTO POR M3 (S/.)
CEMENTO YURA TIPO IP

RESISTENCIA | Sustitucion 0% |Sustitucion 10% [Sustitucién 20% |Sustitucion 30%
210 kgf/cm?2 305.24 299.86 292.02 283.96
280 kgf/cm2 327.11 319.43 312.29 302.78
350 kgf/cm?2 354.59 346.79 336.75 326.07
420 kgf/cm2 385.81 374.64 362.72 350.05

Tabla 5. 67 Analisis Comparativo Cemento Yura tipo IP
Fuente: Elaboracion propia

COSTO POR m3 DE CONCRETO

YURA TIPO IP
~ 40000
n 350.00
S 300.00
g 250.00
c 200.00
S 150.00
@ 100.00
=]
o 50.00
£ 0.00
% Sustitucién Sustitucién Sustitucién Sustitucién
p 0% 10% 20% 30%
=]
8 210 kgf/cm2 305.24 299.86 292.02 283.96
o
| 280 kgf/cm?2 327.11 319.43 312.29 302.78
M 350 kef/cm?2 354.59 346.79 336.75 326.07
420 kgf/cm?2 385.81 374.64 362.72 350.05

Gréfico 5. 34 Analisis Comparativo Cemento Yura tipo IP

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.6.2. Cemento Yura Tipo V.
ANALISIS DE RESULTADOS EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y
ENDURECIDO CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO
SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

COSTO POR M3 (S/.)
CEMENTO YURA TIPO V

RESISTENCIA | Sustitucion 0% [Sustitucion 10% |Sustituciéon 20% |Sustitucion 30%
210 kgf/cm?2 325.9 318.4 308.5 299.2
280 kgf/cm?2 351.52 341.41 331.82 319.86
350 kgf/cm?2 385.58 373.24 360.27 346.65
420 kgf/cm2 420.23 405.62 390.26 374.15

Tabla 5. 68 Analisis Comparativo Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracién propia

COSTO POR m3 DE CONCRETO

YURATIPO V
< 450.0
v 400.0
< 350.0
o 300.0
9 250.0
o 200.0
; 150.0
= 100.0
N 50.0
£ 0.0
% Sustitucién Sustituciéon Sustitucidn Sustitucién
S 0% 10% 20% 30%
O& 210 kgf/cm2 3259 3184 3085 299.2
m 280 kgf/cm?2 351.52 34141 331.82 319.86
m 350 kgf/cm2 385.58 373.24 360.27 346.65
420 kgf/cm2 420.23 405.62 390.26 374.15

Gréfico 5. 35 Analisis Comparativo Cemento Yura tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.6.3. Cemento Yura Tipo IP vs tipo V.

ANALISIS COMPARATIVO EN ESTADO FRESCO

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO CON EL USO DE LAS
CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA"

COSTO POR M3 (S/.)

CEMENTO YURA TIPO IP CEMENTO YURA TIPO V
Sustitucion [Sustitucion [Sustitucidn |Sustitucidn [Sustitucidn [Sustitucidn |Sustitucidn |Sustitucion
RESISTENCIA 0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
210 kgf/cm2 305.2 299.9 292.0 284.0 325.9 318.4 308.5 299.2
280 kgf/cm2 327.1 319.4 312.3 302.8 351.5 341.4 331.8 319.9
350 kgf/cm2 354.6 346.8 336.7 326.1 385.6 373.2 360.3 346.7
420 kgf/cm2 385.8 374.6 362.7 350.1 420.2 405.6 390.3 374.1

Tabla 5. 69 Andlisis Comparativo Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracién propia

COSTO POR m3 DE CONCRETO - CEMENTO YURA TIPO IP VS TIPO V

_ 450.0
B 4000
o
E 350.0
g 300.0
o
@ 250.0
<
s 200.0
£ 150.0
v
= 100.0
8
2 50.0
© 0.0
Sustitucion | Sustitucidn | Sustitucion | Sustitucidn | Sustitucion | Sustitucion | Sustitucidn | Sustitucidn
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%
CEMENTOYURATIPO IP CEMENTO YURATIPO V
® 210 kgf/ecm2 305.2 299.9 292.0 284.0 3259 3184 308.5 299.2
® 280 kgf/cm2 3271 3194 3123 302.8 351.5 341.4 331.8 3199
350 kgf/cm2 3546 346.8 336.7 326.1 3856 373.2 360.3 346.7
m 420 kgf/cm?2 3858 3746 362.7 350.1 4202 405.6 390.3 3741

Gréfico 5. 36 Analisis Comparativo Cemento Yura tipo IP vs tipo V

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

» Con la presente investigacion se determina que si existe una influencia
en la sustitucion parcial del cemento por ceniza volante para la
obtencion de concreto, esta influencia se ve reflejada en los resultados
obtenidos de los disefios en estado fresco y estado endurecido, ademas
que con esta sustitucibn se logra obtener un costo menor que un
concreto convencional segun el analisis de costos unitarios realizados
como por ejemplo para el concreto F'C=210 kg/cm2 con cemento YURA

IP es de S/5.38 nuevos soles.

» El porcentaje 6ptimo para la sustitucion de cemento por cenizas volantes
de los disefios de mezcla fue del 10%, para las pruebas de resistencia a
la compresion, sin embargo para pruebas como la exudacion y ASR
mientras mayor sea el porcentaje de sustitucion de cenizas volantes

mejoran esas caracteristicas del concreto.

» Se observa que la Exudacion reduce en 3.55% a comparacion del
disefio patrén en la sustitucion del 30 % con cenizas volantes, esto
debido al aumento de finos de las cenizas volantes y al menor contenido

de agua en la mezcla.

» El peso unitario en la mezcla de concreto con sustitucion de cenizas
volantes al 30% reduce en 0.28% a comparacion del disefio patron, esto
debido a que el peso especifico de la cenizas volantes es menor que el
peso especifico del cemento por eso la mezcla tiene mas volumen y

menos peso.

» El contenido de aire de la mezcla de concreto disminuye por la fineza de
las cenizas volantes, al 30% de sustitucion disminuye en 7.05% mas
que en el disefio patrén, mientras mas sustitucion de cenizas volantes,
disminuye mas el contenido de aire.

» La sustitucion de cenizas volantes al 30%, en la mezcla de concreto
disminuye los tiempos iniciales y finales de fraguado en 16.64% a

comparacion del disefio patrén.
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» El uso de cenizas volantes en la mezcla aumenta la resistencia al ataque
de los alcalinos, mientras aumenta el porcentaje de cenizas, ayuda a
reducir la reaccion y disminuir su expansion del concreto endurecido en
un 25.56%.

» Los concretos con cenizas volantes presentan mayor contraccion por
secado a comparacion del disefio patrén, la contraccion es mayor a
medida que aumenta la sustitucion de cenizas volantes en un 81.91%
esto se debe a que las cenizas volantes contienen un alto grado de

inqguemados.

» Las pruebas realizadas con cenizas volantes sobre resistencia a la
compresion a edades tempranas (7dias) son menores que las
resistencias del disefio patrén, esto sucede hasta pasar los 28 dias
donde los cilindros con cenizas volantes tiene mayores resistencias

incluso que los cilindros del disefio patrén en 1.26%.

» Las cenizas volantes son consideradas un residuo de una actividad
industrial y se da en cantidades importantes en la Central Termoeléctrica

de llo. Su costo principal es el transporte.

» La utilizacién de las cenizas volantes da un valor al cuidado del medio
ambiente ya que es un pasivo ambiental, por que preserva y disminuye
el uso de recursos naturales o materias primas (carbon, caliza), el uso

de combustibles, disminuye el efecto invernadero.

» La calidad de las cenizas volantes se vera afectada por el tipo de carbon
usado, la calidad de la molienda del carbon y la regulacion de la
temperatura de quemado. Siempre se tiene que hacer el andlisis
quimico y fisico para clasificar tales cenizas, ya que la clase de cenizas
a usar son las Cenizas Volantes Clase F.

» Disminuye la Exudacion, Peso Unitario y Contenido de aire, en la mezcla

de concreto al usar el cemento Tipo IP.

» EIl porcentaje de inquemados de las cenizas de llo es de 8.55% y
segun la norma ASTM C-618 el maximo contenido de inquemados
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deberia ser 6%, por lo tanto afecta en la fluidez, en la contraccién e

incluso de la resistencia.

» Ya concluida la etapa de pruebas, procesamiento y presentacion de
resultados, damos una opinion basada mas en la experiencia propia que

en la bibliografia consultada.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda unificar la produccién de cenizas volantes con respecto
a su porcentaje de inquinados, esto podria darse requemando la tanda
para asegurar la calidad de las cenizas volantes y que estas

garanticen buenas propiedades en el concreto.

e En caso de adicionar las cenizas volantes para la produccion de
concreto, se recomienda tener la planta de concreto lo mas cerca
posible de la planta de produccion de cenizas volantes, que en este

caso seria la Central termoeléctrica De llo.

e Se recomienda estudiar otros usos para las cenizas volantes tales
como: en la fabricacion de gravas como base y sub-base, por sus
propiedades lubricantes tienen facilidad de compactacion, para la
fabricacion de pavimentos, para la fabricacion de cementos en el caso

de la ceniza clase C.

e Se recomienda estudiar el uso para las cenizas volantes en elementos
prefabricados tales como: bloquetas, durmientes, pre losas, escaleras,
adoquines de concreto, seria un ahorro y mejoraria su durabilidad, con
una sustitucion del 10% de cemento por cenizas volantes ya que las

resistencias con este porcentaje de sustitucion fueron ¢ptimas.

e Se recomienda el uso de las cenizas volantes para mejorar el impacto
ambiental, mejorar las cualidades del concreto haciendo concreto
durables a costos razonables.

e Se recomienda implementar los laboratorios de la Universidad Catodlica
con todos los implementos necesarios para realizar el ensayo de
Ataque de Alcalinos al concreto ya que es indispensable este ensayo
para determinar la durabilidad del concreto, reducir fisuramiento y
mejorar asi la calidad del concreto.
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e Se recomienda el uso de las cenizas volantes en concretos de
vaciados masivos ya que disminuye la temperatura de la mezcla el uso
de cenizas volantes ya que se calienta menos y al momento de

enfriarse se contrae menos.

e Se recomienda implementar los laboratorios de la Universidad Catolica
con todos los implementos necesarios para realizar el ensayo de
Ataque de Sulfatos al concreto ya que es indispensable este ensayo
para determinar la durabilidad del concreto, mejorar asi la calidad del

concreto.

e Se recomienda tener cuidado en clasificar las cenizas volantes de
acuerdo a su procedencia del carbon, para cuidar la calidad de las

cenizas volantes.

e Se recomienda tener cuidado en el almacenamiento de las cenizas
volantes que no se contamine, por ejemplo en llo si estuviera a la
intemperie se contaminaria con la brisa de mar (sulfatos) y estos no
son aptos para la construccién del concreto, el almacenamiento debe
ser en lugares frescos libres del medio ambiente y de la humedad, ya

gue esto podria degradar las propiedades de las cenizas volantes.
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO

YURA IP - ALTA DURABILIDAD

DESCRIPCION r

El Cemento Portland Puzoldnico Yura IP, ALTA DURABILIDAD, es un cemento elaborado bajo los mas
estrictos estandares de la industria cementera, colaborando con el medio ambiente, debido a que en su
produccidn se reduce ostensiblemente la emisién de CO,, contribuyendo a la reduccidn de los gases con
efectoinvernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, puzolana natural de origen volcanico de alta
reactividad y yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos de tltima generacién, logrando un
alto grado de finura. La fabricacion es controlada bajo un sistema de gestion de calidad certificado con
ISO 9001y de gestion ambiental ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su fabricacion, hacen que el Cemento Portland Puzolanico
YURAIP, tenga propiedades especiales que otorgan alos concretosy morteros cualidades unicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su resistencia e impermeabilidad y también pueda
resistir la accién del intemperismo, ataques quimicos (aguas saladas, sulfatadas, acidas, desechos
industriales, reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u otros tipos de deterioro.

TIPO IP — ALTA DURABILIDAD

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de infraestructura y construccion en general.
Especialmente para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

LA DURABILIDAD r

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la capacidad de éste para
resistir la accion del medio ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida util”.

CARACTERISTICAS CEMENTO PORTLAND RS e o
TECNICAS REQUISITOS QUIMICOS h NTP 334.090
PUZOLANICO YURA TIPO IP ASTM 1157
MgO (%) 1.99 6.00 Max.
SQ, (%) 1.75 4.00 Max.
Pérdida por ignicion (%) 2.14 5.00 Méx.
REQUISITOS FisICOS CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334.090 Rty
A _ Requisitos Ni Técni
PUZOLANICO YURATIPO IP ASTM C-595 NT?’q;?:ﬂ.gge ‘/’":;T'acg';go
Peso especifico (gr/cm3) 2.85 - -
Expansion en autoclave (%) 0 0.80 Max. -
Fraguado Vicat inicial (minutos 170 45 Min. -
Fraguado Vicat final (minutos) 270 420 Méx. -
Resistencia a la compresién Kgf/cm Kgf/cm MPa
e | wea
1 dias 104 10 - - - -
3 dias 199 20 133 Min. 13 122 12
7 dias 247 24 204 Min. 20 194 19
28 dias 342 34 255 Min. 25 - -
60 dias 397 39 - - - -
Resistencia a los sulfatos
% Expansion a los 14 dias | 0.018 | - | 0.04 Max. |
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YURA IP - ALTA DURABILIDAD

gga’luplls\?rgs“’[&cou COMPARACION RESISTENCIAS

YURA IP ALTA DURABILIDAD Vs. NTP Cemento Tipo | y IP
RESISTENCIA DE

NORMAS TECNICAS a0

35
30
25
20 —
15
10 ]
0

1dia 3 dias 7 dias 28 dias 60 dias

Resistencias en MPa

CEMENTO TIPO | NORMA TECNICA NTP 334.009 (ASTM C150)
CEMENTO TIPO IP NORMA TECNICA NTP 334.090 (ASTM C 595)
m CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA TIPO IP

PROPIEDADES r MAYOR RESISTENCIA A LA COMPRESION:

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, la cual tiene mayor superficie especifica
interna en comparacion con otros tipos de puzolana, hacen que el cemento Yura IP desarrolle con el
tiempo resistencias a la compresion superiores a las que ofrece otros tipos de cemento.

Los alumino-silicatos de la puzolana reaccionan con el hidroxido de calcio liberado de la reaccidn de

hidratacién del cemento formando silicatos calcicos que son compuestos hidrdulicos que le dan una
resistencia adicional al cemento, superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CON CEMENTOTIPOI

El cemento Tipo | produce un 75% de silicatos de calcio (resistencia), el otro 25 % es hidréxido de calcio que
no ofrece resistenciay es susceptible a los ataques quimicos, produciendo erosiones y/o expansiones.

CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA IP

| HIDROXIDO DE CALCIO REACCIONA CON LA PUZOLANA | | REACCION PUZOLANICA PRODUCE MAS SILICATOS

gt ANFBPEL AL |

La puzolana que contiene el cemento YURA IP, reacciona con el hidréxido de calcio, produciendo mas
silicatos de calcio, lo que otorga mayor resistencia, sellando los poros haciendo un concreto mas
impermeable.
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NS YURA IP - ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES r RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS:

El hidréxido de calcio, liberado en la hidratacion del cemento, reacciona con los sulfatos produciendo
sulfato de calcio dihidratado que genera una expansion del 18% del sélido y produce también etringita
que es el compuesto causante de la fisuracidn del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Yura para fijar este hidréxido de calcio liberado y a su mayor
impermeabilidad, el cemento Yura Tipo IP es mas resistente a los sulfatos y al ataque Quimico de otros
iones agresivos.

Resultados de laboratorio demuestran que el cemento portland Tipo IP, tiene mayor resistencia a los
sulfatos que el cemento Tipo V.

Resistencia a los Resultado Cemento Resultado Cemento Requisitos de Norma NTP
sulfatos YURA IP YURA Tipo V 334.009 TipoV

Maximo % de Expansién
alos 14 dias

0.018 ‘ 0.029 0.040 Max.

* El cemento YURA IP - ALTA DURABILIDAD, su expansion es menor que el cemento Tipo V' y mucho
menor al exigido en la norma.

[E} MAYOR IMPERMEABILIDAD:

TIPO IP — ALTA DURABILIDAD

El cemento portland puzolanico YURA P, produce mayor cantidad de silicatos célcicos, debido a la
reaccion de los aluminosilicatos de la puzolana con los hidréxidos de calcio producidos en la hidratacion
del cemento, disminuyendo la porosidad capilar, asi el concreto se hace menos permeable y protege a la
estructura metalica de la corrosion.

B} INHIBE LA REACCION ALCALI- AGREGADO:

La puzolana de Yura remueve los alcalis de la pasta de cemento antes que estos puedan reaccionar con los
agregados evitando asi la fisuracion del concreto debido a la reaccion expansiva élcali — agregado, ante la
presencia de agregados alcali reactivos.

El ensayo de expansion del mortero es un requisito opcional de los cementos portland puzolanicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados alcali — reactivos. El cemento Yura tipo IP cumple con
este requisito opcional demostrado en ensayos de laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su
puzolana en controlar la expansion causada por la reaccion entre los agregados reactivos y los alcalis del
cemento.

ENSAYO DE COMPROBACION DEL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA TIPO IP QUE INHIBE LA
REACCION ALCALI-AGREGADO.

Comparacion de potencial de reactividad alcalina de los cemento tipos |, Vy IP segiin método de la norma
ASTM C1260-07

Expansion provocada por la reaccion alcali - agregado
El cemento Yura IP neutraliza esta reaccion
03 protegiendo al concreto contra este tipo de
025 /.1 Potencialmente ataque.

—4—Tipo|

nocivo
) /
015
/ ~@-TipoV
01
/-/ / —&—Tipo P
0.0

2 4 6 8 10 12 14 16 18

% Expansion Barr

Dias

% Expansion Barr . .
*Los cementos tipo | y V presentan un porcentaje

Dias

0 tipo emento tipo EmEN o DOl de expansion de 0.20 a los 16 dias lo cual se les
3 dias 0 0.01 0 considera potencialmente dafiino.
7 dias 0.03 0.07 0 * Buio 1 J » e J

ajo riesgo de expansion en condiciones de
10 dias 0.08 0.16 0.01 o riesg xpansi e
campo.

16 dias 0.21* 0.28* 0.02**
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YURA IP - ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES r [ MENOR CALOR DE HIDRATACION:
La reaccidon entre el Hidroxido de Calcio, liberado en la hidratacion el cemento, con el aluminato
tricalcico(C3A) presente en el cemento, genera gran calor de hidratacion. La puzolana al reaccionar con el
hidroxido de calcio, inhibe esta reaccidn, generando menor calor de hidratacidn, evitando contracciones y
fisuraciones que afectan la calidad del concreto, principalmente en obra de gran volumen.
El cemento de Yura tipo IP cumple con el requisito, a los 7 y 28 dias, de generar un moderado calor de
hidratacion. Porlo tanto, puede utilizarse aligual que el cemento portland tipo Il.

BENEFICIOS r Menor consumo energético.

AMBIENTALES Cemento fabricado con menor emisién de CO,.

RECOMENDACIONES - El contacto con este producto provoca irritacidon cutanea e irritacion ocular grave, evite el

DE SEGURIDAD contacto directo en piel y mucosas.

- En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.
- En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabon.
- Para su manipulacion es obligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccion:

00006

Guantes Proteccion Botas Proteccion
Impermeables Ocular Impermeables Respiratoria

ALMACENAMIENTO . Para mantener el cemento en 6ptimas condiciones, se recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, separado del suelo y de las paredes.
- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire himedo.
- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento con polietileno.

- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

TIPO IP — ALTA DURABILIDAD

PRESENTACIONES r - Bolsas 42.5Kg Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas
DISPONIBLES de almacenamiento.
-Big Bag 1.0 TM  Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la
manipulacion de grandes volumenes.
- Big Bag 1.5 TM __ Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacion de equipos de

- Granel Z?:)rag:t.ecido en bombonas para descargar en silos contenedores.
NORMAS r EL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA IP - ALTA DURABILIDAD, cumple con las especificaciones
TECNICAS técnicas de los siguientes paises:
L pus | NORMA |
Peru Norma Técnica Peruana NTP 334.090 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO  TIPO IP
Chile Norma Chilena Oficial NCh 148 Of68  CEMENTO PUZOLANICO SRR ONTE
USA Norma Americana ASTM C595 PORTLAND POZZOLAN CEMENT  TYPE IP
Bolivia Norma Boliviana NB-011 CEMENTO PORTLAND CON PUZOLANA  TIPO IP 30
Ecuador Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 490  CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO ~ TIPO IP
Brasil Norma Brasilefia NBR 5736 CIMENTO PORTLAND POZOLANICO ~ TIPO CP IV 32

Colombia NTC121-321  CEMENTO PORTLAND TIPO 1

Norma Técnica Colombiana

DURACl(]N r Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccion utilizando el mds antiguo. Se recomienda
que el cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado indicada en la bolsa, luego de esa
fecha, verifique la calidad del mismo.
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CEMENTO PORTLAND

YURATIPO V

DESCRIPCION:

El Cemento Portland Yura Tipo V, es elaborado con Clinker de Alta Calidad y Yeso,
molidos industrialmente hasta lograr un alto grado de finura. Cumple con la norma
NTP334.009yla ASTM C150/C150M-11.

Su fabricacion es controlada bajo un sistema de gestidn de calidad certificado con
ISO 9001 y de gestién ambiental ISO 14001.

USOS Y APLICACIONES

Elcemento portland Tipo V puede ser utilizado en construcciones donde se requiera alta resistencia a los sulfatos.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

REQUERIMIENTOS QUiMICOS CEMENTO PORTLAND YURA NORMA TECNICA
TIPOV NTP 334.009 - ASTM C150
Oxido de Silicio, Sio,, % 22.20 No especifica
Oxidos de Aluminio, Al,o0,, % 4.25 No especifica
Oxido Ferrico, Fe,0,, % 3.90 No especifica
Oxido de Calcio, CaO, % 63.00 No especifica
Oxido de Magnesio, MgO, % 2.45 6.00 Maximo
Triéxido de Azufre, SO,,% 2.05 3.00 Maximo
Pérdida por Ignicién o al Fuego, P.F % 0.55 3.00 Maximo
Residuo Insoluble, R.I. % 0.58 0.75 Méximo
REQUERIMIENTOS FiSICOS CEMENTO PORTLAND YURA NORMA TECNICA
TIPO V NTP 334.009 - ASTM C150
Peso Especifico (g/cm’) 3.15 No Especifica
Finura( Superficie Especifica - Blaine), cm’/g 3130 2600 Minimo
Finura Retenido malla N° 200 (75 pm) 3.30 No Especifica
Finura (Retenido malla N2 325 (45 um)), % 14.10 No Especifica
Expansion en Autoclave, % 0.060 0.80 Maximo
Tiempo de Fraguado, Ensayo de Vicat, minutos
Tiempo de Fraguado (Inicial) 130 45 Minimo
Tiempo de Fraguado (Final) 160 420 Maximo
Contenido de Aire del mortero, % 5.75 12.00 Maximo
Resistencia a la Compresion , MPa, (Kg-f/cm?2) Minimo:
01 dia 128 -
03 dias 250 81.58
07 dias 340 152.95

28 dias 440 214.14

— ————

EL CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA Y DURABILIDAD
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CEMENTO PORTLAND

YURATIPO V

PRESENTACIONES DISPONIBLES

- Bolsa42.5kg Ideal paraproyectos medianosy pequeios, o conaccesos complicadosy pocas dreas de almacenamiento.

- BigBag1.0TM Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilitala manipulacidn de grandes volumenes.
- BigBag1.5TM Para proyectos minerosy de gran construccion, requiere la utilizacion de equipos de carga.

- Granel Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

ALAMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en éptimas condiciones, se recomienda:
- Almacenar bajo techo, separado del sueloy de las paredes.
- Protegerlos contrala humedad o corrientes de aire himedo.
- Encaso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento con polietileno.
- Noapilar masde 10 bolsas de altura en 2 pallet de altura.

RECOMENDACION DE SEGURIDAD

El contacto con este producto provocairritacion cutanea e irritacion ocular grave, evite el contacto directo en piel y mucosas.
En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.

En caso de contacto con la piel, lavar con aguay jabdn.

Para sumanipulacién esobligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccion:

0O OO6

Guantes Proteccion Botas Proteccion
Impermeables Ocular Impermeables Respiratoria

—— ————

EL CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA Y DURABILIDAD
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Prodictos de Alta Resistencia B0

REPORTE DE LABORATORIO
SOLICITA CONCRETOS SUPERMIX
OBRA CONTROL DE CALIDAD
EXPEDIENTE 986-16

W
REQUERIMIENTOS QUIMICOS

NOMBRE DE LA FLUORECENCIA DE RAYOS X

MUESTRA FECHA | s102 | AI20 | Fe203 | CaO | MgO | SO3 | Na2 | K20 al TiO2 | P205 |"MnO | SrO | CO2
(%) |3(%) | (%) | (%) | (%) | (%) |O(%)| (%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

CENIZAILO | 7/07/2015 | 51.6 | 20.5 | 6.69 | 3.44

158 |0.847| 2.4 | 2.01 | 0.858 |0.919 | 0.145 | 0.0402 | 0.0825| 8.55

CENIZA TRUPAL | 7/07/2015 | 43.4 | 25.4 | 2.16

0.843 | 0.609 | 2.5 |0.488| 1.58 | 0.0407 | 1.33 | 0.281 | 0.0417 | 0.0513 | 21.02

REQUERIMIENTOS FISICOS

MEZCLA DE CONTROL MEZCLA DE ENSAYO
PESO RETENIDO | RESISTENCIA DENIDAD RETENIDO RESISTENCIA | INDICE DE
DESCRIPCION
REL:/C(!ON ESPECIFICO MALLA A 28 DIAS ZUEZQ:I;)A;:: MALLA REL:/CéON A 28 DIAS | ACTIVIDAD
(g/cm®) |N°325(%)| (kg/cm?) Gl N°325 (%) (kg/cm?) (28 dias)
CENIZA ILO 0.54 3.13 4.5 420.70 2.29 7.10 0.560 402.40 95.65
CENIZA TRUPAL 0.54 3.13 4.5 420.70 2.19 16.00 0.630 367.60 87.38
D08 Y
ol L
a”" f

Av. General Diez Canseco N° 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
Www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe
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Standard Specification for
Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural Pozzolan for Use
as a Mineral Admixture in Concrete *

This standard is issued under the fixed designation C 618; the number immediately following the designation indicates the year of
original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superscript epsilon (e) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

This standard has been approved for use by agencies of the Department of Defense.

1. Scope * Note 2—This definition of fly ash does not include, among other

. e things, the residue resulting front)(the burning of municipal garbage or

1'.1 This specification covers coal ﬂy.aSh and _raW o_ranygother refuse with coalz%the in)jSaction of Iir?we directIyIi)ntogthe bgiler

calcined natural pozzolan for use as a mineral admixture Bor sulfur removal; or 8) the burning of industrial or municipal garbage

concrete where cementitious or pOZZOIaniC action, or both, |ﬁ] incinerators commonly known as “incinerator ash.”

desired, or where other properties normally attributed to finely o

divided mineral admixtures may be desired, or where botif: Classification

objectives are to be achieved. 4.1 Class N—Raw or calcined natural pozzolans that com-
Note 1—Finely divided materials may tend to reduce the entrained a\irply V,Vlth the applicable .requ”emems for the clags as given

content of concrete. Hence, if a mineral admixture is added to any'€re€in, such as some diatomaceous earths; opaline cherts and

concrete for which entrainment of air is specified, provision should beshales; tuffs and volcanic ashes or pumicites, calcined or

made to ensure that the specified air content is maintained by air contenincalcined; and various materials requiring calcination to

tests and by use of additional air-entraining admixture or use of annduce satisfactory properties, such as some clays and shales.

air-entraining admixture in combination with air-entraining hydraulic = 4 2 Class F—Fly ash normally produced from burning

cement. _ ) anthracite or bituminous coal that meets the applicable require-
1.2 The values stated in Sl units are to be regarded as theents for this class as given herein. This class fly ash has
standard. pozzolanic properties.

1.3 The text of this standard references notes and footnotes, 4.3 Class C—Fly ash normally produced from lignite or
which provide explanatory information. These notes and footsubbituminous coal that meets the applicable requirements for
notes (excluding those in tables and figures) shall not behis class as given herein. This class of fly ash, in addition to
considered as requirements of the standard. having pozzolanic properties, also has some cementitious

roperties.
2. Referenced Documents 1
21 ASTM Standards: 10[\1;?5 3—Some Class C fly ashes may contain lime contents higher than
C 125 Standard Terminology Relating to Concrete and Con-~ "
crete Aggregatés . _ 5. Ordering Information
C 311 Test Methods for Sampling and Testing Fly Ash or 5 y The purchaser shall specify any supplementary optional
Natural Pozzolans for Use as a Mineral Admixture in ; ;
P physical requirements.
Portland-Cement Concrete 5.2 The purchaser shall indicate which procedure, A or B,
shall be used when specifying requirements for effectiveness in

3. Terminolo S & )
9y contribution to sulfate resistance under Table 3.

3.1 Definitions:
3.1.1 The terms used in this specification are defined is. Chemical Composition

Terminology C 125. y , 6.1 Fly ash and natural pozzolans shall conform to the
3.1.2fly ash—the finely divided residue that results from o4 irements as to chemical composition prescribed in Table 1.

the combustion of ground or powdered coal and that is
transported by flue gasses. 7. Physical Properties

7.1 Fly ash and natural pozzolans shall conform to the

1 This specification is under the jurisdiction of ASTM Committee C09 on thSical requ_irements. prescribed in Table_ 2. Supplementary
Concrete and Concrete Aggregates and is the direct responsibility of Subcommitt@ptlonal physlcal requirements are shown in Table 3.
C09.24 on Ground Slag and Pozzolanic Admixtures.

Current edition approved Aug. 10, 2001. Published September 2001. Originall8. Methods of Sampling and Testing
published as C618—-68T to replace C350 and C402. Last previous edition . . .
C618 — 00. 8.1 Sample and test the mineral admixture in accordance

2 Annual Book of ASTM Standards, Vol 04.02.
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with the requirements of Test Methods C 311. the packages in any shipment, as shown by weighing 50
8.2 Use cement of the type proposed for use in the worlpackages taken at random, is less than that specified.

and, if available, from the mill proposed as the source of the 10.3 The purchaser has the right to require that mineral

cement, in all tests requiring the use of hydraulic cement.  admixture in storage prior to shipment for a period longer than

6 months after testing be retested. The purchaser has the right

9. Storage and Inspection to reject such material if it fails to meet the fineness require-
9.1 The mineral admixture shall be stored in such a mannefents.

as to permit easy access for proper inspection and identification
of each shipment. 11. Packaging and Package Marking
9.2 Inspection of the material shall be made as agreed upon

by the purchaser and the seller as part of the purchase contra{ﬁ 11.1 When the mineral admixiure is delivered in packages,

e class, name, and brand of the producer, and the weight of
10. Rejection the material contained therein, shall be plainly marked on each
10.1 The purchaser has the right to reject material that failgackage. Similar information Sha.‘" be provided in the shipping
to conform to the requirements of this specification. Rejectioﬂn\_lo'celS gcc_o;npanylng the, shipment of packaged or bulk

shall be reported to the producer or supplier promptly and jnineral admixture.
writing.
10.2 The purchaser has the right to reject packages varyin?: <eywords
more than 5 % from the stated weight. The purchaser also has12.1 fly ash; mineral admixtures; natural pozzolan; poz-
the right to reject the entire shipment if the average weight ofzolans

SUMMARY OF CHANGES

This section identifies the location of changes to this specification that have been incorporated since the last
issue.

(1) Revised sections 5 and 6. Chemical Requirements” was deleted.
(2) The Table previously titled “Supplementary Optional

TABLE 1  Chemical Requirements

Mineral Admixture Class

N F C
Silicon dioxide (SiO,) plus aluminum oxide (Al,Os) plus iron oxide (Fe,O3), 70.0 70.0 50.0
min, %
Sulfur trioxide (SO3), max, % 4.0 5.0 5.0
Moisture content, max, % 3.0 3.0 3.0
Loss on ignition, max, % 10.0 6.0° 6.0

AThe use of Class F pozzolan containing up to 12.0 % loss on ignition may be approved by the user if either acceptable performance records or laboratory test results
are made available.
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TABLE 2 Physical Requirements

Mineral Admixture Class

N F C
Fineness:
Amount retained when wet-sieved on 45 um (No. 325) sieve, 34 34 34
max, %*
Strength activity index: &
With portland cement, at 7 days, min, percent of 75¢ 75¢ 75¢
control
With portland cement, at 28 days, min, percent of 75¢ 75¢ 75¢
control
Water requirement, max, percent of control 115 105 105
Soundness: P
Autoclave expansion or contraction, max, % 0.8 0.8 0.8
Uniformity requirements:
The density and fineness of individual samples
shall not vary from the average established by the
ten preceding tests, or by all preceding tests if the
number is less than ten, by more than:
Density, max variation from average, % 5 5 5
Percent retained on 45-um (No. 325), max variation, 5 5 5

percentage points from average

AcCare should be taken to avoid the retaining of agglomerations of extremely fine material.

BThe strength activity index with portland cement is not to be considered a measure of the compressive strength of concrete containing the mineral admixture. The mass
of mineral admixture specified for the test to determine the strength activity index with portland cement is not considered to be the proportion recommended for the concrete
to be used in the work. The optimum amount of mineral admixture for any specific project is determined by the required properties of the concrete and other constituents
of the concrete and is to be established by testing. Strength activity index with portland cement is a measure of reactivity with a given cement and may vary as to the source
of both the mineral admixture and the cement.

“Meeting the 7 day or 28 day strength activity index will indicate specification compliance.

Pif the mineral admixture will constitute more than 20 % by weight of the cementitious material in the project mix design, the test specimens for autoclave expansion
shall contain that anticipated percentage. Excessive autoclave expansion is highly significant in cases where water to mineral admixture and cement ratios are low, for
example, in block or shotcrete mixes.

TABLE 3 Supplementary Optional Physical Requirements

Note 1—These optional requirements apply only when specifically requested.

Mineral Admixture Class

N F C
Multiple factor, calculated as the product of loss on ignition and fineness, R 255
amount retained when wet-sieved on 45-pum (No. 325) sieve, max, %%
Increase of drying shrinkage of mortar bars at 28 days, max, difference, in %, 0.03 0.03 0.03

over control®
Uniformity Requirements:
In addition, when air-entraining concrete is specified, the quantity of air- 20 20 20
entraining agent required to produce an air content of 18.0 vol % of mortar
shall not vary from the average established by the ten preceding tests or by all
preceding tests if less than ten, by more than, %
Effectiveness in Controlling Alkali-Silica Reaction:©
Expansion of test mixture as percentage of low-alkali cement control, at 14 100 100 100
days, max, %
Effectiveness in Contributing to Sulfate Resistance:”
Procedure A:
Expansion of test mixture:

For moderate sulfate exposure after 6 months exposure, max, % 0.10 0.10 0.10

For high sulfate exposure after 6 months exposure, max, % 0.05 0.05 0.05
Procedure B:

Expansion of test mixture as a percentage of sulfate resistance cement 100 100 100

control after at least 6 months exposure, max,%

AApplicable only for Class F mineral admixtures since the loss on ignition limitations predominate for Class C.

BDetermination of compliance or noncompliance with the requirement relating to increase in drying shrinkage will be made only at the request of the purchaser.

“Mineral admixtures meeting this requirement are considered as effective in controlling alkali aggregate reactions as the use of the low-alkali control cement used in
the evaluation. However, the mineral admixture shall be considered effective only when the mineral admixture is used at percentages by mass of the total cementitious
material equal to or exceeding that used in the tests and when the alkali content of the cement to be used with the mineral admixture does not exceed that used in the
tests by more than 0.05 %. See Appendix XI, Test Methods C 311.

PFly ash or natural pozzolan shall be considered effective only when the fly ash or natural pozzolan is used at percentages, by mass, of the total cementitious material
within 2 % of those that are successful in the test mixtures or between two percentages that are successful, and when the C;A content of the project cement is less than,
or equal to, that which was used in the test mixtures. See Appendix X2 of Test Method C 311.
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The American Society for Testing and Materials takes no position respecting the validity of any patent rights asserted in connection
with any item mentioned in this standard. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any such
patent rights, and the risk of infringement of such rights, are entirely their own responsibility.

This standard is subject to revision at any time by the responsible technical committee and must be reviewed every five years and
if not revised, either reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard or for additional standards
and should be addressed to ASTM Headquarters. Your comments will receive careful consideration at a meeting of the responsible
technical committee, which you may attend. If you feel that your comments have not received a fair hearing you should make your
views known to the ASTM Committee on Standards, at the address shown below.

This standard is copyrighted by ASTM, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959, United States.
Individual reprints (single or multiple copies) of this standard may be obtained by contacting ASTM at the above address or at
610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or service@astm.org (e-mail); or through the ASTM website (www.astm.org).
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CEMENTOS. Cementos Portland adicionados. Requisitos

CEMENT. Standard Specification for Blended Hydraulic Cements

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI est4 basada en la Norma ASTM C595/C595M-
10 Standard Specification for Blended Hydraulic Cements, Derecho de autor de ASTM International, 100
Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM

International

2011.02-02
3”Edicién

P.0002-2011/CNB-1INDECOPI. Publicada el 2011-03-12 Precio basado en 25 péginas
1.C.S :91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Cemento adicionado Portland. cemento con ceniza volante, cemento hidraulico, cemento Portland con
escoria de alto horno, cemento Portland Puzol&nico, cemento Puzolénico, escoria, escoria granulada de alio homo
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PREFACIO
A. RESENA HISTORICA
A.l La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité

Técnico de Normalizacion de Cementos, cales y yesos, mediante el Sistema 2 u
Ordinario, durante los meses de junio a agosto de 20] O, utilizando como antecedente a
la norma ASTM C 595/C 595 M-10 Standard Specification for Blended Hydraulic

Cements.

A.2 El Comité Técnico de Normalizaciéon de Cementos, cales y yesos
presentd a la Comisién de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No
Arancelarias -CNB, con fecha 2010-10-20, el PNTP 334.090:201], para su revision y
aprobacion, siendo sometido a la etapa de Discusién Publica el 2010-11-28. No
habiéndose presentado observaciones fue oficializado como Norma Técnica Peruana
NTP 334.090:2010 CEMENTOS. Cementos Portland adicionados. Requisitos, 3a
Edicion, el 12 de marzo de 2011.

A.3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la Norma Técnica Peruana
NTP 334.090:2007 CEMENTOS. Cementos Portland adicionados. Requisitos y fue
tomada en su totalidad de la norma ASTM C 595/C 595 M-10. La presente-Norma
Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminologia
empleada propia del idioma espafiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias

Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995/

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Asociacion de Productores de Cemento

Secretaria
-ASOCEM
Presidente Manuel Gonzales de la Cotera
Scheirmiller - ASOCEM
Secretaria Vanna Guffanti Parra
ENTIDAD REPRESENTANTE
Cemento Andino S.A. Victor Cisneros

Ricardo Ramirez
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Cementos Lima S.A Rubén Gilvonio
César Zanabria

Cementos Pacasmayo S.A.A. Rosaura Vésquez

Yura S.A Silvino Quispe

Cemento Sur S.A. José Ramirez
Agregados Calcareos S.A. Gonzalo Rosello
Luis Valdera
Hugo Lazo

ARPL Tecnologia Industrial S.A.
Lucio Arguclles

ASOCEM Manuel Gonzéales de la Cotera

Universidad Nacional de Ingenieria Carlos Barzola
Facultad de Ingenieria Civil Rafael Cachay
Colegio de Ingenieros del Perd Enrique Rivva
Consejo Departamental de Lima

Pontificia Universidad Catdlica del Perd - Juan Harman I.
Facultad de Ciencias e Ingenieria

SENCICO Vanna Guffanti
Oliver Cornejo
Manuel Alvarez

Ministerio de la Produccion
Ferdinan Prada

Ministerio de Transportes y Comunicaciones Jhonny Figueres
CONSULTOR INDEPENDIENTE Juan Avalo
CONSULTOR INDEPENDIENTE Ana Biondi
FIRTH INDUSTRIES PERU S.A. Violeta Noriega
Gari Medina

SIKA PERU S.A.

Aleksey Beresovsky

UNICON S.A.
PREMIX S.A. Carlos Forero
CONSULTOR Hernan La Jara

—0000000
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CEMENTOS. Cementos Portland adicionados. Requisitos

1 OBJETIVO

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos que deberan cumplir los cementos
Portland adicionados, sus aplicaciones generales y especiales, utilizando escoria o
puzolana, o ambas, con cemento Portland o clinker de cemento Portland o escoria con

cal.
NOTA 1: Esta NTP prescribe ingredientes y dosificaciones, con algunos requisitos de desempefio
mientras que !a norma de desempefio NTP 334.082 es una norma de cemento Portland en la
cual sélo los criterios de desempefio gobiernan los productos y su aceptacion.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen' disposiciones que al ser citadas en este texto
constituyen requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban
en vigencia en el momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta a revision,
se recomienda a aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la
conveniencia de usar las ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El
Organismo Peruano de Normalizacién posee la informacién de las Normas Técnicas

Peruanas en vigencia en todo momento.

2.1 Normas Técnicas Peruanas
211 PNTP 334.001:2010 CEMENTOS. Definiciones y nomenclatura
2.1.2 NTP 334.002:2003 CEMENTOS. Determinacion de la finura

expresada por la superficie especifica (Blaine)

1En etapa de estudio, Proyecto correspondiente al Plan de Trabajo del Segundo Semestre del 20! 0
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2.1.3 NTP 334.004:2008 CEMENTOS. Ensayo en autoclave para

determinar la estabilidad de volumen

2.1.4 NTP 334.005:2001 CEMENTOS. Método de ensayo para
determinar la densidad del cemento Portland

2.1.5 NTP 334.006:2003 CEMENTOS. Determinaciéon del tiempo de
fraguado del cemento hidraulico utilizando la

aguja de Vicat

2.1.6 PNTP 334.007:20102 CEMENTOS. Muestreo e inspeccion
2.1.7 NTP 334.009:2005 CEMENTOS. Cemento Portland. Requisitos
2.1.8 NTP 334.045:1998 CEMENTOS. Método de ensayo para

determinar la finura por tamizado hiumedo con
tamiz normalizado 45 um (N° 325)

2.1.9 NTP 334.048:2003 CEMENTOS. Determinacion del contenido de
aire en morteros de cemento hidraulico

2.1.10 NTP 334.051:2006 CEMENTOS. M¢étodo de ensayo para
determinar la resistencia a la compresion de

morteros de cemento Portland usando
especimenes cubicos de 50 mm de lado

2.1.11 NTP 334.064:2009 CEMENTOS. Método para determinar el calor
de hidratacién de cementos Portland. Método

por disolucidn

2.1.12 NTP 334.067:2001 CEMENTOS. Método de ensayo para
determinar la reactividad potencial alcalina de

IEn etapa de estudio. Proyecto correspondiente al Plan de Trabajo del Segundo Semestre del 2010
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combinaciones cemento-agregado. Método de
la barra de mortero

NTP 334.074:2004 CEMENTOS. Determinacion de la
consistencia normal

2.1.14 NTP 334.075:2004 CEMENTOS. Cemento Portland. Método de
ensayo normalizado para optimizar el SO03
usando resistencia a la compresion a las 24
horas

2.1.15 NTP 334.078:2004 CEMENTOS. Cemento Portland hidratado
Método de ensayo normalizado para el Sulfato
soluble en el agua en el mortero endurecido de
cemento Portland hidratado

2.1.16 NTP 334.082:2008 CEMENTOS. Cemento Portland.
Especificacion de la Performance

2.1.17 NTP 334.084:2009 CEMENTOS. Especificacion normalizada
para aditivos funcionales a wusarse en la

produccion de cementos Portland

2.1.18 NTP 334.085:2005 CEMENTOS. Aditivos de proceso a usarse en
la produccién de cementos Portland

2.1.19 NTP 334.086:2008 CEMENTOS. Método para el anélisis quimico
del cemento

2.1.20 NTP 334.094:2009 CEMENTOS. Método normalizado para
determinar el cambio de longitud en morteros
de cemento Portland expuestos a soluciones

sulfatadas
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2.1.21 NTP 334.127:2002 CEMENTOS. Adiciones  minerales  del
cemento y hormig6n (concreto). Puzolana
natura] cruda o calcinada y ceniza volante.
Método de ensayo
2.1.22 NTP 334.144:2004 CALES. Cal hidratada para su uso con
puzolanas. Requisitos
2.1.23 NTP 334.165: 2007 CEMENTOS. Método de ensayo normalizado
para cambios de longitud de morteros y
concretos con cemento Portland endurecido
2.2 Normas Técnicas de Asociacion
ASTM C 226 - 07 Standard Specification for Air-Entraining
Additions for Use in the Manufacture of Air-
Entraining Hydraulic Cement
3. CAMPO DE APLICACION

Esta NTP se aplica a los cementos Portland adicionados.

4. DEFINICIONES

Para los propésitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes
definiciones, asi como las definidas en la NTP 334.001:

4.1 cemento adicionado binario: Un cemento adicionado hidraulico que
consiste en cemento Portland con cemento de escoria, o cemento Portland con una

puzolana.
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4.2 cemento adicionado ternario: Un cemento adicionado hidraulico que

consiste en cemento Portland con una combinacion de dos puzolanas diferentes, o
cemento Portland con cemento de escoria y una puzolana.

5. CLASIFICACION

5.1 La presente NTP se aplica a los siguientes tipos de cemento adicionado
que generalmente son concebidos para el uso indicado.

5.1.1 Cementos Portland adicionados para construccion de concreto en general.
51.1.1 Tipo IS: Cemento Portland con escoria de alto homo.

5.1.1.2 Tipo IP: Cemento Portland puzoléanico.

5.1.1.3 Tipo I(PM): Cemento Portland puzolanico modificado.

5.1.1.4 Tipo IT: Cemento adicionado temario.

5.1.1.5 Tipo ICo: Cemento Portland compuesto.

5.2 Denominacién

5.2.1 La practica a seguir para designar a los cementos adicionados debe ser

agregar el sufijo (X) a la designacion de tipo segin 5.1.1, donde (X) es igual al
porcentaje de escoria o puzolana en el producto que figura en el envase, expresado
como un numero entero por masa, del producto final adicionado, dentro de la variacidn

admisible indicada en 15.3.

5.2.2 La préctica a seguir para designar a los cementos adicionados temarios
debe ser agregar los sufijos (AX) y (BY) a la designacidon de Tipo IT segin 5.1.1,
donde:

A es “S" para cemento de escoria, o “P:' para puzolana. el que esté presente
en mayor cantidad por masa, y

X es el porcentaje en masa del constituyente A indicado en el envase, y B
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es “S” para cemento de escoria, o “P" para puzolana e Y es el porcentaje en
masa del constituyente B indicado en el envase
Ambos valores X e Y estdn expresados como un nimero entero en masa del producto
final adicionado, dentro de la variacidon permisible establecida en 15.3. Si X e Y son
iguales, el orden es intercambiable.

NOTA 2: A continuacién se muestran ejemplos de la practica a seguir para designar segun 5.2.1

y 5.3 (todos los porcentajes en masa):
Cemento adicionado binario con 80 % de cemento Portland y 20 % de cemento de escoria = 1S(20).

Cemento adicionado binario con 85 % de cemento Portland y 15 % de puzolana = 1(PM)(15).
Cemento adicionado temario con 70 % de cemento Portland. 20 % de cemento de escoriay

10 % de puzolana = JT(S20)(T10).
Cemento adicionado temario con 65 % de cemento Portland. 25 % de una puzolanay 10 %

de otra puzolana = ]T(P25)(P1 0).

5.2.3 En esta NTP se usa una practica simplificada para designar en forma
sencilla y clara cuando se refiere a requisitos especificos para cementos adicionados
binarios y ternarios que son aplicables a un rango de productos, o en cementos
adicionados ternarios cuando los requisitos son aplicables a sélo un constituyente

dentro de un rango especifico (%). (Véase la Nota 3).

NOTA 3. A continuacion se muestran ejemplos de las practicas simplificadas para designar segun

5.2.3:
1) En la Tabla 1se puede encontrar un ejemplo en el que los requisitos son aplicables a un rango

de productos, donde el contenido maximo de 3% del S03, se aplica a: cementos adicionados
binarios con contenidos de cemento de escoria < 70 %, indicados como 1S(<70); cementos
adicionados ternarios con un contenido de puzolana menor que el contenido de cemento de
escoria, y donde el contenido de cemento de escoria es menor que 70%, se designa como

IT(P<S<70).

2) En 9.2 se puede encontrar un ejemplo en el cual los requisitos son aplicables a un dnico
constituyente dentro de un rango especifico (%) de este constituyente, donde se requiere ensayo
solo cuando el contenido de cemento de escoria es < 25%. Ya que el requisito estd basado s6lo en
el contenido de cemento de escoria, sin relacion con el contenido de puzolana, se emplea una
préactica simplificada para nombrar y el rango de cementos adicionados temarios son indicados

como Tipo IT(S<25).
5.3 Propiedades especiales

5.3.] Cuando se solicite, se debe especificar cemento con aire incorporado
agregando el sufijo (A), a cualquiera de los tipos anteriores. Donde se requiere, la
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opcion de incorporacidn de aire se especifica en combinacion con cualquiera de las
otras propiedades.

NOTA A Una masa dada de cemento adicionado, tiene un volumen absoluto mayor que la
misma masa de cemento Portland. Esto debe considerarse en la compra de cementos y en la

dosificacion de las mezclas de concreto.

5.3.2 Cuando se solicite, se debe especificar moderada resistencia a los
sulfatos o moderado calor de hidratacién, o ambos, agregando el sufijo (MS) o (MH),
respectivamente, al tipo de cemento indicado en 5.] .1.

5.3.3 Cuando se solicite, se debe especificar alta resistencia a los sulfatos,
agregando el sufijo (HS) al tipo de cemento indicado en 5.1.1.

NOTA 5: Las caracteristicas especiales atribuibles a la escoria o a la puzolana variardn en base
a las cantidades contenidas dentro de los cementos adicionados.

5.3.4 Cuando se solicite, se debe especificar bajo calor de hidratacion,
agregando el sufijo (LH), al tipo de cemento indicado en 5.1.1.

6. INFORMACION PARA LA ORDEN DE COMPRA

6.1 Las 6rdenes de compra del cemento sujeto a esta NTP deben incluir lo
siguiente:

6.1.1 Numero de esta NTP,

6.1.2 tipo o tipos de cementos requeridos,

6.1.2.1 porcentaje admisible de escoria o puzolana, maximo o minimo, o ambos,

si se requiere.

6.1.3 si se requiere propiedades especiales opcionales indicar (Véase 5.3):

6.1.3.1 MS si se requiere moderada resistencia a los sulfatos;
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6.1.3.2 HS si se requiere alta resistencia a los sulfatos;
6.1.3.3 MH si se requiere moderado calor de hidratacion;
6.:1.3.4 LH si se requiere bajo calor de hidratacion;
6.1.3.5 A si se requiere incorporacién de aire;
6.1.3.6 aditivos acelerantes, si se requiere;
6.1.3.7 aditivos retardadores, si se requiere;
6.1.3.8 aditivos reductores de agua, si se requiere; y
6.1.3.9 aditivos reductores de agua y retardadores, si se requiere
6.1.4 Certificado, si se desea (Véase Seccion 15).

NOTA 6: Es importante controlar la disponibilidad de distintas opciones. Algunas opciones
multiples son mutuamente incompatibles o imposibles de obtener.

7. MATERIALES Y FABRICACION

7.1 Escoria de alio horno: Es el producto no metalico, que consiste

esencialmente de silicatos y alumino silicatos de calcio y otras bases, que se obtiene en
estado fundido, con impurezas de hierro, en los altos hornos.

7.2 Escoria granulada de alto horno: Es elmateria] granular vitreo

formado cuando la escoria de alto homo fundida es rapidamente enfriada en agua.

7.3 Cemento de escoria: Véase laNTP 334.001.

7.4 Cemento Portland: Véase la NTP 334.001.Para Josfinesde esta NTP,

el cemento Portland que cumple los requisitos de la 334.086 o la NTP 334.009 es
aplicable. No se prohibe la utilizacion de cemento Portland u otros materiales
hidraulicos, o ambos, que contengan alta cal libre mientras se cumplan los limites de
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ensayo en autoclave para el cemento adicionado.

7.5 Clinker de cemento Portland: EIl clinker de cemento Portland debe ser
clinker parcialmente fundido que consiste primordialmente en silicatos de calcio
hidraulicos.

7.6 Puzolana: Es un material siliceo o siliceo y aluminoso, que por si

mismo puede tener poco o ningln valor cementicio pero que, finamente dividido y en
presencia de humedad, reacciona quimicamente con el hidréoxido de calcio, a
temperaturas comunes, para formar compuestos que poseen propiedades cementicias.

7.7 Cal hidratada: La cal hidratada utilizada como parte de un cemento
adicionado debe cumplir los requisitos de la NTP 334.144, pero cuando es molida en
forma conjunta en el proceso de produccién, no debe haber ningln requisito de finura

minima.

7.8 Aditivo incorporador de aire: Cuando se especifique cemento con
aire incorporado, se debe utilizar un aditivo que cumpla con los requisitos de la norma

ASTM C 226.

7.9 Aditivos de proceso: Los aditivos de proceso utilizados en la
fabricacion del cemento, deben demostrar que cumplen con los requisitos de la NTP
334.085 cuando se usen en las cantidades formuladas o mayores, (Véase apartado 15.2).

7.10 Aditivos funcionales: Cuando son incorporados en la fabricacion del
cemento (s6lo a opcién del comprador) deben demostrar que cumplen con los requisitos
de la NTP 334.084 cuando son ensayados con el cemento a utilizar, en las cantidades

formuladas o mayores (Véase apartado 15.2).

7.11 Otros aditivos: Los cementos cubiertos por esta NTP no deben contener
otros aditivos, excepto los sefialados anteriormente y agua o sulfato de calcio (Véase
definiciones NTP 334.001) o ambos, los cuales pueden ser afiadidos en cantidades tales
gue no se excedan los limites mostrados en la Tabla 1. para sulfato reportado como S03

y para pérdida por ignicion.
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7.12 Cemento adicionado binario: Es un cemento hidraulico que consiste en

una mezcla intima y uniforme (Véase Nota 7), producida ya sea por la molienda
conjunta de clinker de cemento Portland con una puzolana o una escoria granulada de
alto homo, o un cemento de escoria, 0o, por la mezcla conjunta de cemento Portland
con una puzolana o un cemento de escoria, o0 mediante un proceso combinado de
molienda y mezclado. Se deben aplicar los requisitos maximos para los constituyentes

indicados en los apartados 7.14 y 7.16.

7.13 Cemento adicionado ternario: Es un cemento hidraulico que consiste
en una mezcla intima y uniforme (Véase Nota 7), producida ya sea por la molienda
conjunta de clinker de cemento Portland con 1) dos puzolanas diferentes, 2) escoria
granulada de alto homo o cemento de escoria y una puzolana; o por el mezclado de
cemento Portland con ]) dos puzolanas diferentes o 2) cemento de escoria y una
puzolana, o 3) un proceso combinado de molienda y mezclado. Se deben aplicar los
requisitos maximos para los constituyentes indicados en los apartados 7.14 y 7.16.

7.14 Cemento Portland de escoria de alto horno: Es un cemento hidréulico
en el cual el cemento de escoria constituyente esta presente hasta el 95% en-masa, de la
masa total del cemento adicionado. Se permite que un cemento adicionado, binario o
temario, con un contenido de cemento de escoria igual o mayor al 70% en masa,

contenga cal hidratada.

NOTA 7: Es dificil obtener una mezcla intima y uniforme de dos o méas tipos de materiales finos.
Consecuentemente, el fabricante debe proveer equipo y controles adecuados. Los compradores
deberian asegurarse por si mismos de la idoneidad de la operacién de mezclado.

TABLA 1- Requisitos quimicos

METODO TIPOS DE CEMENTO AB

REQUISITOS QUIMICOS DE ENSAYO 1S(<70) 1S(>70) 1P, I(PM) ICo

APLICABLE IT(P<S<70) IT(S>70) IT(P>S)
Oxido de magnesio (MgO), 334.086 6,0 6,0
max. %
Azufre como trioxido de 334.086 3,0 4,0 4,0 4,0
azufre (SOi). méaxc. %
Azufre (S). max. % 334.086 2.0 2.0 o
Residuo insoluble. max. % 334.086 1.0 3.0
Pérdida por ignicion, méax.% 334.086 | 3.0 4.0 5.0
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A Los requisitos quimicos en esta labia son aplicables a todos los cementos con aire incorporado

equivalentes.

B Los requisitos del Tipo JT(P>S) se deben aplicar a los cementos adicionados temarios con
contenidos iguales de puzolana y de cemento de escoria.

C Cuando se verifique mediante el método de la NTP 334.075, que el S03 optimo presenta un
valor de 0,5% menor que el limite de esta NTP, puede permitirse una cantidad adicional de S03a
condicién que se haya demostrado mediante el método de ensayo de la NTP 334,078, que el
sulfato de calcio en el mortero hidratado a24 h + 1/4 hy expresado como S03no exceda de 0,5 g/1.
El comprador podréa solicitar al fabricante la informacién sustentatoria.

7.15 Cemento Portland de escoria de alto horno con aire incorporado:
Es un cemento Portland de escoria de alto homo, al cual se ha agregado suficiente
aditivo incoiporador de aire, de modo que el producto resultante cumple con los
requisitos de contenido de aire del mortero.

7.16 Cemento Portland puzoldnico: Es un cemento hidréulico en el cual la
puzolana constituyente estd presente entre el 20% y 40% en masa, de la masa total del
cemento adicionado.

7.17 Cemento Portland puzoldnico modificado: Es una mezcla intima y
uniforme de cemento Portland y puzolana finamente dividida. El producto se obtiene
por la pulverizacion conjunta de clinker de cemento Portland y puzolana o, por la
mezcla conjunta de cemento Portland y puzolana finamente molida o una combinacién
de molienda y mezclado. En el producto final la puzolana estara presente en no mas del
20% en masa, de la masa total del cemento Portland puzolénico.

7.18 Cemento Portland puzolanico con aire incorporado: Es un cemento
Portland puzolanico al cual se ha agregado suficiente aditivo incorporador de aire de
modo que el producto resultante cumple con los requisitos de contenido de aire del

mortero.

7.19 Cemento Portland compuesto Tipo ICo: Es un cemento Portland
obtenido por la pulverizaciéon conjunta de clinker Portland, materias calizas y/o inertes

hasta un méaximo de 30%.
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8. REQUISITOS QUIMICOS

8.1 Los cementos definidos en esta NTP deben cumplir los requisitos

quimicos prescritos en la Tabla 1.

8.2 Si el comprador solicita al fabricante declarar por escrito la composicién del
cemento adicionado, la composicion del cemento comercializado deberd cumplir con jo
que figura en ja declaracién, dentro de las siguientes tolerancias (Véase Nota 8).

TOLERANCIA = %

REQUISITOS

Di6xido de silicio (Si02) 3

Oxido de aluminio (A120 3) 2
3

Oxido de calcio (CaO)

NOTA 8: Esto significa que si la declaracién de composiciéon del fabricante dice “SiO,: 32 %, el

resultado del ensayo debe encontrarse entre 29 y 35 % de Si02.

9. REQUISITOS FisSICOS

9.1 Cemento Portland adicionado: El cemento adicionado del tipo
especificado deberd cumplir con los requisitos fisicos prescritos en la Tabla 2.

La puzolana o escoria granulada de alto horno o

9.2 Puzolana o escoria:
deberd ser ensayada en el

cemento de escoria que serd adicionado con el cemento,
mismo estado de finura que aquélla a la cual ser4& combinada. La puzolana deberd
cumplir con los requisitos de finura y de indice de actividad indicados en la Tabla 3. La
escoria que va a ser utilizada para la fabricaciéon de cementos Portland de escoria de alto
homo Tipo 1S(<25), o cementos adicionados temarios Tipo IT(S<25), deberd cumplir
con el requisito de indice de actividad de la escoria de la Tabla 3. La puzolana o escoria
granulada de alto homo, o cemento de escoria que van a molerse conjuntamente con el
clinker de cemento Portland. se ensayardn primero para verificar el cumplimiento con
los requisitos de la Tabla 3, y serdn molidas en el laboratorio hasta conseguir una finura
similar a la que tendr4 en el cemento adicionado. Es responsabilidad del fabricante
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decidir sobre la finura a la cual se van a llevar a cabo los ensayos, y cuando sea
solicitado por el comprador, deberd presentar la informaciéon en la que se basa esta

decision.

9.3 La puzolana utilizada en la fabricacion de cemento Portland puzoléanico,
Tipo I(PM), Tipo I(PM)-A y cementos adicionados temarios Tipo IT(P<]5) y Tipo
IT(P<15)-A, deber4d cumplir los requisitos de la Tabla 3, cuando se ensaye para
determinar la expansion de morteros de puzolana, segin el método descrito en 11.1.13,
Si el contenido de alcalis del clinker a utilizar para la produccién de los lotes cambia en
més del 0,20% del total como Na20 equivalente, calculado como Na20 + 0.658 K20,
respecto al del clinker con el cual se llevaron a cabo los ensayos de aceptacion, la
puzolana deberd ser reensayada para demostrar que cumple con los requisitos de la
Tabla 3.
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TABLA 2 - Requisitos Fisicos

TIPOS DECEMENTO"™’

METODO 1S(<70), IS(<70)(MS) 1S(<70)(HS) 15(>70), ip(1i)),c
DE IP, I(PM) IP(MS) IT(P<S<70)(H IT(S>70)  IT(P>S)(
REQUISITOS FiSICOS ENSAYO IT(P<S<70  IT(P<S<7(1)(M ) LH)C
APLICA I)L ) 9 IP(HS)
E IT(P>S) IT(P>S)(MS) IT(P>S)(HS)
ICo
334 002/334,0
Finura 45 ° ° ° ° °
Expansion en autoclave, max.
o 334.004 0,80 0.80 0,80 0,80 0.80
0
Contraccion en autoclave, max
334.004 0.20 0.20 0,20 0.20 0.20
%E
Tiempo de fraguado, ensayo
P 9 y 334.006
Vicat:F
Fraguado, minutos, no
45 45 45 45 45
menos de
Fraguado. horas, no més de 7 7 7 7 7
Contenido de aire del mortero,
334.048 12 12 12 12 12
volumen %. max*
Resistencia a compresién, minA
334.051
. MPa
3dias 13.0 11.0 11.0 [}
7 dias 20.0 18.0 18,0 5.0 11.0
28 dias 25.0 25,0 25.0 11.0 21.0
Calor de hidratacion, kJ/kg
334.064
(Cal/g).° méx.
7 dias 290(70) 290(70) 290(70) 250(60)
28 dias 330(80) 330(80) 330(80) 290(70)
o 334.051/334.)
Requerimiento de agua, % en 64
peso del cemento, max. &
Contraccioén por secado, %
334.067 0,15
max.
Expansién del mortero: H
14 dias. % max. 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
8 semanas, % max. 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060
Resistencia a los sulfatos, max.
%"
Expansion a los 180 dias, % 334.094 (0,10)J 0,10 0.05 (0.10)J
0,10

max.

Expansion a lafio
*ALos cementos con aire incorporado deben tener un contenido de aire del mortero de] 9 % + 3 %

en volumen y la resistencia a compresion minima no debe ser menor al 80 % de la del tipo de
cemento sin aire incorporado comparable.
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BLos requisitos del Tipo ]T(P>S), incluyendo MS. HS. o LH, segln sea apropiado, se deben
aplicar a cementos adicionados temarios con contenidos iguales de puzolana 'y cemento de escoria.

c . . . .
"-Aplicable solo cuando no se requieren mayores resistencias a edades tempranas o cuando se

requiere bajo calor.

A Se deben informar tanto la cantidad retenida por tamizado por via himeda del concreto fresco
en tamiz 45-(j.m (No. 325) como la superficie especifica por el aparato de permeabilidad de aire, en

m~/kg, en todos los informes de ensayos en fabrica requeridos segin 15.4.

Los especimenes deben permanecer firmes y duros y no mostrar sefiales de distorsion,
agrietamiento, rajaduras, picaduras, o desintegracion cuando son sometidos al ensayo de

expansién en autoclave.

* El tiempo de fraguado se refiere al tiempo de fraguado inicial en el método de ensayo NTP
334.006. El tiempo de fraguado de cementos que contienen un aditivo funcional de tipo acelerador
0 retardador requerido por el usuario, no necesita cumplir con los limites de esta tabla, pero debe

ser declarado por el fabricante.

° Aplicable sélo cuando se especifique un moderado (MH) o bajo (LH) calor de hidratacién, en
cuyo caso los requisitos de resistencia deben ser el 80 % de los valores mostrados en la tabla.

1T

n El ensayo de expansién del mortero es un requisito opcional a ser aplicado s6lo a pedido del
comprador y no es requerido a menos que el cemento vaya a ser utilizado con agregado alcali-

reactivo.

' En el ensayo de cemento HS, no se requiere ensayar a un afio cuando el cemento cumple el limite
de 180 dias. No se debe rechazar un cemento HS que no cumple el limite de 180 dias a menos que

tampoco cumpla el Iimite de un afio.

Criterio opcional de la resistencia a los sulfatos que se aplica solo si es invocado especificamente

10. MUESTREO

10.1 Muestrear el material de acuerdo con los siguientes métodos:

10.1.1 Muesireo de Cementos Adicionados. NTP 334.007.

10.1.1.1 Cuando el comprador solicite que el cemento sea muestreado y'ensayado

para verificar el cumplimiento con esta NTP. el muestreo y el ensayo deben realizarse
acuerdo a laNTP 334.007.
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]10.) .1.2 La NTP 334.007 no esta orientada para control de calidad de fabricacién,

por tanto no es requerida para el certificado del fabricante.

10.1.2 Muestreo de la puzolana: Para lo establecido en la NTP 334.127, se

debe tomar una muestra de 2 kg por aproximadamente cada 360 Mg [400 ton] de

puzolana.

11. METODOS DE ENSAYO

111 Se determinan los requisitos aplicables enumerados en esta NTP de

acuerdo con los siguientes métodos de ensayo:

11.1.1 Analisis Quimico: NTP 334.086, con las disposiciones especiales
aplicables a ensayos de cemento adicionado.

11.1.2 Finura por Tamizado: NTP 334.045.
11.1.3 Finura utilizando el aparato de permeabilidad (Blaine) al aire: NTP
334.002.

TABLA 3 - Requisitos para la puzolana a utilizar en cementos adicionados y para
la escoria a utilizar en cemento Portland con escoria de alto horno Tipo IS (< 25) y
cemento adicionado ternario Tipo IT(S<25)

Método de ensayo

i y i . R isi
Puzolana y Escoria, segun sea aplicable Salichble equisitos
Finura:
Cantidad retenida en tamizado por via NTP 334.045 20,0

himeda en tamiz 45 uni (N° 325). max. %

Reactividad alcalina de la puzolana para

utilizar en Tipos l(F’M) (< 15); 1T(P<]5).’e NTP 334.067 0,05
1(PM) (< 15)-A; seis ensayos de expansion

de barra de mortero a 91 dias. max. %
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Indice de actividad to Portland, ,

i , ,IVI ad con cemento Portlan Véase Anexo Al 25
a 28 dias. min. %
11.1.4 Expansion en Autoclave: NTP 334.004, excepto que, en el caso de

cemento Portland con escoria de alto homo 1S (>70) o cemento adicionado temario
1T(S>70), los especimenes de ensayo deben permanecer en el gabinete de curado por
un periodo de 48 h antes de medir su longitud, y que el tiempo de mezclado de la pasta
de cemento debe ser no menos de 3 minutos ni més de 3,5 minutos.

11.1.5 Tiempo de fraguado. Método de Ensayo NTP 334.006.

11.1.6 Contenido de aire del mortero: NTP 334.048, utilizando la gravedad
especifica del cemento, si esta difiere de 3,15 en mas de 0,05, en el calculo del

contenido de aire.

11.1.7 Resistencia a compresién. NTP 334.051.
11.1.8 Calor de hidratacion: NTP 334.064.
11.1.9 Consistencia normal. Método de Ensayo NTP 334.074, excepto que en

el caso de cemento Portland con escoria de alto homo IS (>70) o cemento adicionado
ternario IT(S>70), la pasta debe ser mezclada durante no menos de 3 min ni mas de

3,5 min.
11.1.10 Densidad: NTP 334.005.
11.1.11 Requerimiento de agua: La masa de agua de mezclado adicionada a la

requerida para la preparacion de los seis cubos, debe cumplir con la NTP 334.05]. y
expresarse como un porcentaje del total del total de los ingredientes cementantes.

11.1.12 Expansion de mortero de cemento adicionado: NTP 334.067,
utilizando como agregado vidrio pyrex N° 7740 triturado, y gradado de acuerdo a lo

prescrito en la Tabla 4.
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TABLA 4 - Requisitos de granulometria de agregados para el ensayo de expansion
de mortero

Tamarfo del tamiz

Peso %
Pasa Retenido
4,75 mm (N° 4) 2.36 mm (N° 8) 10
2,36 mm (N° 8) 1,18 mm (N° 16) 25
1,18 mm (N° 16) 600 jim (N° 30) 25
600 jim (N° 30) 300 jim (N° 50) 25
300 jim (N° 50) 150 jim (N° 100) 15
11.1.13 Expansion de mortero de puzolana para uso en cemento Portland

puzolanico Tipos I(PM) y I(PM)-A o cemento adicionado ternario Tipos IT(P<15)
e IT(P<15)-A: Utilizando la puzolana y el clinker o el cemento que va a ser usado
conjuntamente en la producciéon del cemento adicionado, se preparan los cementos
Portland puzoléanicos tipos I(PM) y I(PM)-A o Cemento Adicionado Ternario IT(P<15)
e IT(P<15)-A que contengan 2.5, 5, 7.5, 10, 12,5y 15 % en masa de la puzolana. Estas
combinaciones deben ser ensayadas de acuerdo con la NTP 334.067 utilizando una
arena no reactiva. La expansion de las barras de mortero debe ser medida a jos 91 dias.
y las seis mezclas deben cumplir los requisitos de expansion de la Tabla 3.

11.1.14 Contraccioén por secado: NTP 334.165. Se preparan tres

especimenes utilizando la siguiente dosificacion de materiales secos: 1 parte de
cemento y 2,75 partes de arena de Ottawa graduada segin el Método de Ensayo
NTP 334.051. Se utiliza un periodo de curado de 6 dias y un periodo de
almacenamiento en aire de 28 dias. Se informa la contraccién lineal durante el
almacenamiento en aire, basdndose en una medicion inicial, luego del periodo de 6

dias de curado en agua.

11.1.15 indice de actividad con cemento Portland: De acuerdocon el Anexo A.

11.1.16 Resistencia a los sulfatos: NTP 334.094.
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12. REQUISITOS DE TIEMPOS PARA ENSAYOS
12.1 No deberdn exceder los siguientes periodos desde el momento del
muestreo hasta completar los ensayos:
Tiempos de ensayo Plazo de término
Ensayo a 3 dias 8 dias
Ensayo a 7 dias 12 dias
Ensayo a 14 dias 19 dias
Ensayo a 28 dias 33 dias
Ensayo a 8 semanas 61 dias
13. INSPECCION
13.1 Se deberd proporcionar al comprador todas las facilidades para realizar 1a

inspeccién y muestreo del cemento materia del contrato de compra. La inspeccion y el
muestreo del cemento se deben realizarse en la fabrica o en el sitio de distribucién
controlado por el fabricante, o en el lugar que acuerden el comprador y el vendedor.

13.2 El fabricante deberd proveer instalaciones adecuadas para permitir al
inspector verificar las masas relativas de los constituyentes utilizados, y la operacién de
molienda conjunta o combinacion utilizada para producir el cemento adicionado. Las
instalaciones en planta para molienda conjunta o combinacién e inspeccion deben ser
adecuadas para asegurar el cumplimiento con las disposiciones de esta especificacion.

14. RECEPCION

14.1 El lote de cemento deberd cumplir con los requisitos establecidos en esta
NTP y segln laNTP 334.007.

14.2 Es opcion del comprador realizar un nuevo reensayo al cemento antes de
usarse, si éste ha permanecido almacenado a granel por mas de seis meses o embolsado
en un almacén custodiado por el vendedor, por mas de tres meses después de haber
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completado lodos sus ensayos, debiendo cumplir con los requisitos especificados en
esta NTP de acuerdo a los requerimientos de la NTP 334.007.

14.3 En los envases se identificara la masa contenida como peso neto. Se
aceptaran individualmente los envases cuya masa tenga una variaciéon del 2% menor a la

masa especificada.

14.4 El lote de cemento sera admitido, si una muestra de 50 envases, obtenida
segun la NTP 334.007, tiene una masa promedio igual a la especificada.

15. CERTIFICACION

15.1 A solicitud del comprador, el fabricante debe declarar por escrito la
fuente, cantidad, y composicion de los constituyentes esenciales utilizados en la
fabricacion del cemento acabado y la composicién del cemento adicionado comprado.

15.2 A solicitud del comprador, el fabricante debe declarar por escrito la
naturaleza, cantidad, e identificacion de cualquier aditivo de proceso, funcional, o
incorporador de aire utilizado; y también, si se requiere, debe suministrar los datos de
ensayo mostrando el cumplimiento de cualquiera de tales aditivos de proceso con las
disposiciones de la NTP 334.085 y de cualquiera de los aditivos funcionales con las
disposiciones de la NTP 334.084 y de cualquiera de los aditivos incorporadores de aire
con las disposiciones de la Especificacion ASTM C 226.

15.3 A pedido del comprador, el fabricante debe también declarar por
escrito que la cantidad de puzolana o escoria en el cemento acabado no variarad mas de
+ 5,0 % en masa del cemento acabado de un lote a otro lote o dentro de un lote.

15.4 A pedido del comprador en el contrato u orden de compra, se debe
proveer una certificacién del fabricante indicando que el material ha sido ensayado
durante la produccién o transferencia de acuerdo con esta especificaciéon y que cumple
con esta especificaciéon, y se debe suministrar un informe de los resultados de ensayo al
momento del embarque (incluyendo tanto la cantidad retenida en el tamiz 45 pm (N°
325) como la superficie especifica por el método de permeabilidad de aire).
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16. ENVASE YROTULADO

16.1 El cemento seréd recibido en el envase original de fabrica, sea en bolsas o
a granel.

16.2 Cuando el cemento sea embolsado, deberd tener un contenido neto de
42,5 kg.

16.3 La bolsa que sirve de envase debera incluir en el rotulo:

16.3.1 La palabra cemento Portland y el tipo correspondiente.

16.3.2 Nombre o simbolo del fabricante.

16.3.3 El contenido neto del cemento, en Kkg.

16.3.4 De ser el caso, el tipo de aditivo funcional

Similar informacién debe ser provista en los documentos de carga que acompafian el
cargamento de cemento envasado o a granel. Todos Jos envases deben estar en buenas

condiciones al momento de la inspeccion.

17. ALMACENAMIENTO

17.1 El cemento deberd ser almacenado de forma tal que permita un fécil
acceso para la inspecciéon e identificacion de cada cargamento, y en una edificacidn,
contenedores o empaques adecuados que protejan al cemento de la humedad y minimice
el fraguado en almacenamiento.
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18. ANTECEDENTES
18.1 ASTM C 595/C595M - 10 Standard Specification for Blended

Hydraulc Cements

18.2 NTP 334.090:2007 CEMENTOS. Cementos Portland
adicionados. Requisitos
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ANEXO A

(NORMATIVO)

Al INDICE DE ACTIVIDAD CONCEMENTO PORTLAND
Al.l Preparacion del espécimen
Al .11 Moldear, curar y ensayar los especimenes de una mezcla de control y de

una mezcla en ensayo de acuerdo con el método de ensayo NTP 334.051. El cemento
Portland utilizado en la mezcla de control debera cumplir los requisitos de la NTP
334.009, y deberd ser del Tipo 1, y si hay disponible, de la marca de cemento a utilizar
en el trabajo. Preparar la mezcla para tres cubos como sigue: (Para 6 6 9 cubos, duplicar
o triplicar, respectivamente, las cantidades de los ingredientes secos)

Al.1.1.1 Mezcla de control:

250 g de cemento Portland
687.5 g de arena graduada de Ottawa
X mL de agua requerida para una fluidez de100 a 115

Al.1.1.2 Mezcla de ensayo de puzolana:

162,5 g de cemento Portland

g de puzolana:
87.5 x gravedad especifica de la muestra/gravedad especifica del cemento

Portland
687.5 g de arena graduada de Ottawa
Y mL de agua requerida para una fluidez del00 a 115

Al.1.1.3 Mezcla de ensayo de escoria:

75 g de cemento Portland

g de escoria:
175 x gravedad especifica de la escoria/gravedad especifica del cemento

Portland
687.5 g de arena graduada de Ottawa

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ‘ 2 oy
TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA
NORMA TECNICA NTP 334.090
PERUANA 24 de 25

Z mL de agua requerida para una fluidez de100 a 115

Al.2 Almacenamiento de los especimenes

Al.2.1 Luego de moldear, coloque los especimenes ymoldes (sobre tres
placas base) en el cuarto o gabinete himedo a 23,0 °C + 2,0 °C durante 20 h a 24 h.
Mientras esté en el cuarto o gabinete himedo, proteja la superficie de] goteo de agua.
Retire los moldes del cuarto o gabinete humedo y saque los cubos de jos moldes.
Coloque los cubos en contenedores metélicos o de vidrio con cierre ajustado (Nota
A 1.1). selle los contenedores herméticos al aire, y almacene a 38,0 DC + 2,0 °C durante
27 dias. Deje que los especimenes se enfrien a 23 °C + 2,0 °C antes de ensayar.

NOTA A1.1: Utilizar cualquier contenedor metdlico que tenga capacidad para jos tres cubos vy
que pueda ser sellado herméticamente. Se ha encontrado que los contenedores de I&mina
metalica con estafiado liviano con dimensiones internas de 52 por 52 por 160 mm son
satisfactorios. Los recipientes Masén de boca ancha de 1 L de capacidad son satisfactorios,
siempre que se tenga cuidado en prevenir la rotura de los mismos.

(Advertencia: Las mezclas cementosas hidrdulicas frescas son causticas y pueden
causar quemaduras quimicas a la pie! y los tejidosbajo una exposicidn
prolongada.)

Al.3 Ensayo de resistencia a compresion

Al1l31 Determinar ja resistencia a compresion de los tres especimenes de la
mezcla de control y de la mezcla de ensayo a una edad de 28 dias de acuerdo con la
NTP 334.051.

Al.4 Calculos

Al4l Calcular el indice de actividad con cemento Portland como se indica a

continuacion:

indice de actividad con cemento Portland = {AjB) x 100 (A1)

Donde:
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Resistencia a compresion media de Jos cubos de mezcla de ensayo. MPa. y

B = Resistencia a compresion media de los cubos de mezcla de control, MPa.
Al.5 Precisién y sesgo
Al.51 Precisién: La precision de wun unico operador, sobre cementos

adicionados utilizando ceniza volante es esencialmente la misma que sobre
combinaciones de ceniza volante/cemento en investigaciones realizadas y se ha
encontrado que tiene un coeficiente de variacion de 3,8 % (ls %). Esto indica que no se
espera que los resultados de dos ensayos correctamente realizados por el mismo
operador difieran en mas de 10,7 % (d2s) de la media de los dos resultados. Como
el ensayo es realizado uUnicamente con el propésito de la certificacion del fabricante
de la calidad de la materia prima, no es aplicable la precision entre diferentes
laboratorios.

Al.5.2 Sesgo: Como no existen materiales normalizados de referencia, el sesgo
no puede ser determinado.
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CONSTANCIA

La que suscribe, Ing. Milagros Guillén Malaga, Coordinadora del Laboratorio de Suelos y
Concreto del Programa Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica de Santa Maria

de Arequipa,

HACE CONSTAR

Que los sefiores Bachilleres en Ingenieria Civil:
PAULA GONZALES DELGADO

ISAAC MENDOZA RODRIGUEZ

Codigo N° 1999221192
Cédigo N° 2002601241

Han realizado los ensayos de Laboratono de Concreto y Materiales de Construccionpara

complementar su trabajo de tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil cuyo Titulo es:
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO
CON EL USO DE LAS CENIZAS VOLANTES COMO SUSTITUCION PARCIAL DEL

CEMENTO EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”

Los ensayos efectuados por los sefiores tesistas fueron los siguientes:

* 02 Andlisis Granulométrico por Tamizado de agregados.

» 02 Ensayos de Peso Unitario suelto

e 02 Ensayos de Peso Unitario suelto

» 02 Contenido de Humedad de agregados

e 02 Ensayo de Gravedad especifica

* 01 Ensayo de desgaste por Abrasion-Maquina de los angeles.

506 Elaboracion y ensayos de resistencia a la compresion. Probetas de concreto, incluido
Slump, temperatura y olla Washington

Los trabajos realizados en las instalaciones del Laboratorio de Suelos y Concreto, han sido
realizados entre el 11/11/2015 y el 12/01/2016.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que estimen

conveniente.
Arequipa, 20 de Abril del 2016

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
ESCUELAPROFESION*. DE INSENRIA CIVIL

ING. MILAGROS GUILLEN MALAGA
COORDINADORA LABORATORIO DE SUROS Y CONCRETO
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Arequipa, 29 de Abril del 2016

CONSTANCIA

Por intermedio de la presente se deja constancia que la sefiorita Paula Gonzéalez
Delgado con DNI 40701090, y el sefor Isaac Mendoza Rodriguez con DNI
4159652, bachiller de la Universidad Catolica Santa Maria han realizado sus
ensayos de laboratorio en nuestras instalaciones para la elaboracion de la tesis;
‘Evaluacion de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido”
Con el uso de cenizas volantes como la sustitucion parcial del cemento en la ciudad

de Arequipa.

Se emite el presente documento a solicitud del interesado para los fines que estime

conveniente.

Atentamente
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