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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la
adicion de la ceniza de totora en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la Avenida Tacna. La metodologia fue
aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental y nivel de investigacion
explicativo, la variable independiente fue la ceniza de totora y la variable
dependiente fue las propiedades mecanicas del concreto, se tuvo una poblacion de
80 probetas con la adicion de 0%, 3%, 5% y 7% de ceniza de totora. Los

instrumentos empleados fueron formatos de laboratorio.

El resultado de la investigacion con respecto a la resistencia a la compresion se
observé que la mezcla con 3% de ceniza brinda un incremento de 8.83% en la
resistencia respecto al patron a los 28 dias, asi también en cuanto a la resistencia
a la flexion a los 28 dias con adicién de 5% de ceniza se obtuvo un incremento de
13.08% respecto al patron, en cuanto a la trabajabilidad se presentan resultados
desfavorables disminuyendo su trabajabilidad patron de 3.42” a 2.12” con el 7% de
ceniza de totora. Se concluye que la adicion de ceniza de totora tiene una influencia

positiva en las propiedades mecénicas del concreto.

Palabras clave: ceniza, concreto, totora, propiedades fisicas y mecanicas.
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Abstract

The objective of this research was to determine the influence of the addition
of totora ash on the physical and mechanical properties of the concrete
f'c=210kg/cm2 of the rigid pavement of Tacna Avenue. The methodology was
applied, quantitative approach, experimental design and explanatory level of
investigation, the independent variable was the totora ash and the dependent
variable was the mechanical properties of the concrete, a population of 80
specimens was obtained with the addition of 0%, 3 %, 5% and 7% of totora ash.

The instruments used were laboratory formats.

The result of the investigation regarding the compressive strength was observed
that the mixture with 3% ash provides an increase of 8.83% in the resistance with
respect to the pattern at 28 days, as well as in terms of the flexural strength. At 28
days with the addition of 5% ash, an increase of 13.08% was obtained with respect
to the standard, in terms of workability, unfavorable results are presented,
decreasing its standard workability from 3.42” to 2.12” with 7% totora ash. It is
concluded that the addition of totora ash has a positive influence on the mechanical
properties of concrete.

Keywords: ash, concrete, cattail, physical and mechanical properties.



l. INTRODUCCION

Actualmente en el mundo se nota una evidente importancia sobre la
busqueda de materiales que puedan ser complementarios a ser cementantes y que
posibiliten mejorar las propiedades mecanicas del concreto, afiadiéndole
propiedades extras como resistencia a los acidos, conductividad eléctrica,
proteccion electromagnética, y otras. Ademas de ello con un claro objetivo de
reducir los costos de producciébn de cemento al reutilizar algunos desechos
industriales para la fabricacion de materiales cementantes con caracteristicas
especiales (Mafla, 2009, p.1). Por lo que se puede poner hincapié que la industria
constructora a nivel mundial esta en la busqueda de nuevos elementos para ser
agregados a la fabricacién del concreto, uno para reducir la contaminacion por la
depredacion de materiales no regenerables y por otro lado la contaminacion que
estos generan en su explotacibn y para que estos sean sostenibles

ambientalmente.

En nuestro pais Peru, el sector construccion es considerado como el motor impulsor
del crecimiento y la economia nacional logrando un aporte del 6% del PIB en el afio
2019, y logrando con ello dinamizar a mas de ocho subsectores econémicos por el
efecto multiplicador que este sector genera. Por lo cual, es el mas valioso aporte
gue genera para millones de hogares es el bienestar social que se ve beneficiado
para poder cubrir las necesidades y dar sustento a mas de 1 millbn compatriotas
gue laboran en el sector construccion (Cemex, 2020, p.2). En nuestro pais es cierto
que la construccién genera progreso es diferentes niveles, es por ello que se deben
de tener en cuanta otra opcion en reemplazo de los componentes del concreto para
asi frenar el consumo de materiales pétreos que tienen una capacidad limitada, en

otras palabras, su cantidad en finita, por tal motivo tenerlo en cuenta.

En la ciudad de Puno, lo que sucede es que se sigue utilizando la formula del
concreto convencional que ya conocemos hace muchos afios y no se emplean en
las obras de pavimentacion de pistas la incorporacion de nuevos insumos que
pueden reemplazar en un porcentaje la cantidad de cemento portland, visto que

existen diversas investigaciones donde emplean ceniza de materiales organicos y



los resultados son Optimos para su utilizacion. La totora es un material renovable
que se encuentra facilmente en el lago Titicaca y se emplea actualmente para

fabricar de balsas y otros.

Ante la problematica descrita se formula el siguiente problema general ¢de qué
manera la adicion de ceniza de totora mejoraria las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 20227, también
cuenta con tres problemas especificos, el primer problema especifico ¢, como influye
la adicion de ceniza de totora en la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 del
pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 20227, el segundo problema especifico
cual es la influencia de la adicion de ceniza de totora en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacna,
Puno 20227, el tercer problema especifico ¢cual es la influencia de la adicion de
ceniza de totora en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2 del

pavimento rigido de la avenida Tacha, Puno 20227.

La justificacion tedrica de la presente investigacion, se centrara en el estudio del
comportamiento del concreto con adicién porcentual de ceniza de totora para el
mejoramiento de las propiedades del concreto con fines de aplicacion para
pavimento rigido, guiandose de estudios previos de otros investigadores para creas
nuevos conocimientos. La justificacion practica de la investigacion sera de analizar
la problemética y dar una solucién al disefiar un concreto adicionando ceniza de
totora en el concreto para pavimentos rigidos, veredas, falso piso, cunetas y
elementos no estructurales, siendo el objetivo primordial incrementar las

propiedades del concreto en su estado final.

La justificacion social que presenta la investigacion con el uso de ceniza de totora
se pretende mejorar las propiedades del concreto y por tal razén mejorar la calidad
y durabilidad del concreto en el pavimento rigido que es de uso comudn de personas,
vehiculos que hacen uso de este para desplazarse y lo realicen de comodamente
sin que este se deteriore antes de su vida utl. Finalmente se justifica
metodolégicamente, porque con esta investigacion se establecera los parametros

mas adecuados que permitird poder adicionar este material que es organico y asi



sustituir la cantidad de cemento para la fabricacion de concreto; en tal sentido
también se deja abierta la posibilidad de profundizar los estudios para su

investigacion.

Esta investigacion tiene como objetivo general determinar cual es la influencia de
la adicibn de ceniza de totora para mejorar las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacnha, Puno 2022, el primer
objetivo especifico es determinar la influencia en la trabajabilidad con la adicion de
ceniza de totora en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida
Tacna, Puno 2022, el segundo objetivo especifico es determinar la resistencia a la
compresion del concreto con adicion de ceniza de totora en el concreto
f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 2022, y el tercer
objetivo especifico es determinar la resistencia a la flexién del concreto con adicién
de ceniza de totora en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida
Tacna, Puno 2022.

Finalmente, como hipétesis general de esta investigacion se establece que la
adicion de ceniza de totora incrementa considerablemente las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 2022,
como primera hipotesis especifica se establece que la adicion de ceniza de totora
influye positivamente en la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento
rigido de la avenida Tacna, Puno 2022, como segunda hipétesis especifica se
establece que la influencia de la adicion de ceniza de totora incrementa
considerablemente la resistencia a la compresiéon del concreto f'c=210kg/cm2 del
pavimento rigido de la avenida Tacnha, Puno 2022 y como tercera hipétesis
especifica se establece que la influencia de la adicibn de ceniza de totora
incrementa considerablemente la resistencia a la flexion del concreto

f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 2022.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos, Bernaola y Guardapuclla (2021),
tuvo como objetivo determinar la influencia de la ceniza de tronco del eucalipto en
las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, Anta 2021. Fue un
estudio de tipo aplicada, disefio cuasi experimental, enfoque cuantitativo y nivel de
investigacion explicativo. La poblaciéon estuvo conformada por 24 probetas, la
muestra estuvo conformado por 24 muestras de concreto y el muestro fue no
probabilistico. El instrumento que aplico fue el uso de fichas de laboratorio de
ensayos. Los resultados obtenidos en el ensayo a la compresion elaborado con la
adicion de 0%, 5%, 9% y 13% de ceniza de eucalipto fue de 148.13, 149.11, 149.96
y 146.03 kg/cm2 respectivamente y para el ensayo de resistencia a la flexion
elaborado con la adicion de 0%, 5%, 9% y 13% de ceniza de eucalipto fue de 3.83,
3.98, 4.21 y 3.2 Mpa respectivamente; respecto a la trabajabilidad se obtuvo para
los porcentajes de adicion con 0%, 5%, 9% y 13% de ceniza de eucalipto fue de
4.1, 3.8, 3.5y 3.2 pulg. respectivamente. La conclusion del autor sefiala que para
la resistencia a la compresion recomienda la adicion del 9% de ceniza y para la
resistencia a la flexion la adicion de 5% y 9% de ceniza, finalmente la trabajabilidad
del concreto sefala que a medida que se adiciona mas porcentaje de ceniza resulta

menos trabajable.

Herbas y Vargas (2020), tuvo como objetivo determinar si la adicion de cenizas de
hojas de platano y vidrio reciclado mejoran las propiedades mecanicas del concreto
en pavimentos rigidos, Mala 2020. Fue un estudio de tipo aplicada, disefio cuasi
experimental, enfoque cuantitativo y nivel de investigacion explicativo. La poblacién
estuvo conformada por 63 probetas, la muestra estuvo conformado 63 probetas de
concreto y el muestro fue no probabilistico. El instrumento que aplico fue fichas de
datos de ensayos y normas. Los resultados obtenidos en el ensayo a la compresion
elaborado con la adicion de 0%, 7%, 14% y 21% de ceniza de hoja de platano fue
de 234.07, 226.87, 246.47 y 204.63 kg/cm2 respectivamente y para el ensayo de
resistencia a la flexiéon elaborado con la adicion de 0%, 7%, 14% y 21% de ceniza
de hoja de platano fue de 35.63, 32.60, 34.45 y 32.49 kg/cm2 respectivamente;

respecto a la trabajabilidad se obtuvo para los porcentajes de adicion con 0%, 7%,



14% y 21% de ceniza de hoja de platano fue de 3.0, 3.5, 3.25 y 3.0 pulg.
respectivamente. La conclusion del autor sefiala que la sustitucién con 14% ceniza
de platano tiene influencia positiva respecto a la resistencia a la compresion y para
la resistencia a la flexion la sustitucion mas cercana al concreto patron fue el 14%,
mientras tanto la trabajabilidad los resultados que se obtuvieron son aceptables

cerca del 3.

Como antecedentes internacionales tenemos, Diaz (2020), tuvo como objetivo
analizar en laboratorio el comportamiento del concreto, sustituyendo cemento por
ceniza de la termopaipa, en las proporciones del 10%, 20% y 30% mediante el
ensayo de compresion, Tunja - Colombia. Fue un estudio de tipo aplicada, disefio
cuasi experimental, enfoque cuantitativo y nivel de investigacion explicativo. La
poblacion estuvo conformada por las mezclas propuestas, la muestra estuvo
conformada por las mezclas propuestas y el muestro fue no probabilistico. El
instrumento que aplico fue fichas de datos de ensayos y normas. Principales
resultados respecto a la resistencia a la compresion con sustitucion del 0%, 10%,
20% y 30% de ceniza fue de 29.5, 21.8, 19.5 y 14.2 Mpa respectivamente. La
conclusién del autor sefala que la sustitucion de cemento con ceniza de la
termopaipa reduce la resistencia a la compresion en los diferentes porcentajes de

10%, 20% y 30% por lo cual no logra mejorar la resistencia.

Diaz (2019), tuvo como objetivo evaluar el comportamiento mecénico de varias
muestras de hormigén hidraulico, influenciado por la sustitucion porcentual del arido
fino con la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA), verificar con un hormigén
tradicional, Imbabura - Ecuador. Fue un estudio de tipo analitica, disefio
experimental, enfoque cuantitativo y nivel de investigacion explicativo. La poblacién
estuvo conformada 3 tipos de mezclas de concreto, la muestra estuvo conformada
3 tipos de mezclas de concreto y el muestro fue no probabilistico. El instrumento
gue aplico fue formato de ensayos de laboratorio. Principales resultados respecto
a la resistencia a la compresion con sustitucion del 0%, 5% y 10% con CBCA se
obtuvo 212.87, 112.85 y 110.46 kg/cm2 respectivamente. La conclusion del autor
indica los resultados no fueron favorables para que puedan lograr una mayor

resistencia.



Los articulos en la presente investigacion, Barrientos (2019), tuvo como objetivo
realizar la revision del comportamiento del concreto con fibra y ceniza volcanica por
medio de pruebas sobre la resistencia del concreto. La metodologia se basé en la
revision de documentacion base de la fuente Scopus, y con ello se apoyé en la
investigacion descriptiva para el andlisis de los diferentes resultados. Los
principales resultados fueron respecto a la resistencia a la compresion respecto a
la adicion del 0%, 10%, 20%, 30% de ceniza volante, se obtuvo 321, 344, 300 y
247 kg/lcm2 respectivamente. La conclusién del autor indica que el comportamiento

de la combinacién de ceniza volante con el concreto es muy beneficioso.

Farfan y Pastor (2018), tuvo como obijetivo evaluar el efecto de la ceniza de cafa
de azucar en la resistencia del concreto fc=210kg/cm2 con el reemplazo parcial de
ceniza de cafia por cemento y proporciones de 20% y 40%. La metodologia para la
investigacion fue realizar experimentos con pos prueba y un grupo de control,
donde se prepararon 24 probetas de concreto, para realizar la rotura a los 7 y 28
dias de curado. El disefio de mezclas se realiz6 bajo el método ACI. Los principales
resultados fueron respecto a la resistencia a la compresion con reemplazo del 0%,
20% y 40% de ceniza de cafia de azlcar, se obtuvo 212.75, 162.75y 162.5 kg/cm2
respectivamente. La conclusion del autor manifiesta que las proporciones de ceniza
de cafia de azucar al 20% y 40% no es una alternativa de sustitucion parcial del

cemento factible.

Xargay, Ripani, Caggiano, Folino y Martinelli (2019), tuvo como objetivo evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas del hormigon con reemplazo parcial del cemento
portland por ceniza volante y compuestos cementicos reforzados con fibras
recicladas. La metodologia para la investigacibn se realizaron ensayos
experimentales para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas con la adicion
de cenizas volantes. Los principales resultados fueron respecto a la resistencia a la
compresion con la adicion de ceniza volante, concreto patron, contenido bajo
(80kg/m3), contenido medio (220kg/m3), contenido alto (255kg/m3), se obtuvo los
resultados 34, 37, 39 y 35 Mpa respectivamente. La conclusion del autor en base a
sus resultados sefiala que la adicion en baja, media y alta cantidad fueron

superiores al concreto base, estos valores son recomendados para su aplicacion.



Franco, Souza, Barreto, Schwantes y Morales (2019), objetivou avaliar a
possibilidade de utilizacdo de cinzas de madeira de eucalipto provenientes de
fornos de aviario como aditivo mineral na producéo de concreto. A metodologia para
a pesquisa foi uma caracterizacao fisico-quimica da cinza de eucalipto, foi utilizado
cimento Portland de alta resisténcia inicial, a dosagem foi realizada de acordo com
a norma brasileira NBR 5739. Os principais resultados foram quanto a resisténcia
a compressao com substituicdo de 0%, 5%, 10%, 15% e 20% de cinza de eucalipto,
os resultados foram 41,2, 39,8, 25,4, 31,1 e 34,9 MPa, respectivamente. A
conclusdo do autor com base em seus resultados indica que a cinza volante se
comportou mais como um agregado mitdo do que como um aditivo mineral, devido
as suas principais granulometrias, diluindo a relacdo de mistura e reduzindo a
resisténcia mecanica. Llevado al espafiol nos indica que tuvo como objetivo evaluar
la posibilidad de utilizar ceniza de madera de eucalipto de hornos aviarios como un
aditivo mineral en la produccién de concreto. La metodologia para la investigacion
se realiz6 una caracterizacion fisica-quimica de la ceniza de eucalipto, se empled
el cemento portland de alta resistencia temprana, la dosificacion se realizé de
acuerdo con la norma brasilefia NBR 5739. Los principales resultados fueron
respecto a la resistencia a la compresion con reemplazo del 0%, 5%, 10%, 15% y
20% de ceniza de eucalipto, se obtuvo los resultados 41.2, 39.8, 25.4, 31.1y 34.9
Mpa respectivamente. La conclusién del autor en base a sus resultados indica que
la ceniza se comporté mas como un agregado fino que un aditivo mineral, debido a
sus principales tamafios de particulas, diluyendo la proporcion de mezcla y

reduciendo la resistencia mecanica.

Renddén, Martinez, Martinez y Pérez (2019), tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento en durabilidad de 5 mezclas diferentes de concreto con ceniza
volante activada y cemento portland. La metodologia para la investigacion se utilizé
ceniza volante activada con productos quimicos de polvo y molienda en un molino
de bolas, piedra caliza y agua del grifo, las mezclas fueron fabricadas segun el
procedimiento NMX-C-159-16. Los principales resultados fueron respecto a la
resistencia a la compresion con reemplazo del 0%, 30%, 50%, 65% y 75% de ceniza
volante activada, se obtuvo los resultados 49.95, 54.3, 51.3, 47.5 y 30.1 Mpa

respectivamente. La conclusion del autor indica que el comportamiento de la



resistencia a la compresion a los 28 dias de curado de las mezclas con 30%, 50%
y 65% fueron superiores a 45 Mpa, indicando que existe la posibilidad de fabricar

de manera sostenible.

De Matos, Junckes y Prudencio (2019), objetivou avaliar simultaneamente o efeito
da substituicdo do cimento Portland por cinzas volantes em diferentes quantidades
na resisténcia a compressao do concreto. A metodologia para a investigacao foi
utiizada a cinza volante de candiota para a qual foram estudadas suas
caracteristicas fisicas e quimicas e também os materiais que comp&em o concreto
para entao realizar o dimensionamento de misturas para preparar as amostras e
por fim realizar os ensaios. Os principais resultados foram em relacao a resisténcia
a compressao da mistura de 35Mpa com substituicdo de 0%, 15%, 30% e 45% de
substituicdo por cinza volante, os resultados foram 41, 38, 46 e 47 Mpa
respectivamente em temperatura. ambiente, a mistura de 35 MPa com substituicao
de 0%, 15%, 30% e 45% de substituicdo por cinza volante, os resultados obtidos
foram 36, 40, 40 e 43 MPa respectivamente em temperatura abiotica. A concluséo
do autor indica que o uso de cinzas volantes em grandes quantidades de concreto
torna-se uma alternativa ineficiente para liberacdo de calor, porém, seu uso é
recomendado para evitar a formacéao de etringita tardia, llevado a la traduccion en
espafiol nos da a conocer que tuvo como objetivo evaluar simultaneamente el
efecto de reemplazar el cemento portland con ceniza volante en diferentes
cantidades sobre la resistencia a la compresion del concreto. La metodologia para
la investigacion se empled la ceniza volante de candiota al cual se le estudio sus
caracteristicas fisicas y quimicas y también a los materiales integrantes del
concreto para luego efectuar el disefio de mezclas para preparar las muestras y
finalmente realizar las pruebas. Los principales resultados fueron respecto a la
resistencia a la compresion de la mezcla de 35Mpa con sustitucion de 0%, 15%,
30% y 45% sustitucidn con ceniza volante, se obtuvo los resultados 41, 38, 46y 47
Mpa respectivamente en temperatura ambiente, la mezcla de 35MPa con
sustitucion de 0%, 15%, 30% y 45% sustitucion con ceniza volante, se obtuvo los
resultados 36, 40, 40 y 43 Mpa respectivamente en temperatura abidtica. La

conclusién del autor indica que el uso de la ceniza volante en grandes cantidades



de concreto se vuelve una alternativa poco eficiente para liberar el calor, sin

embargo, su uso es recomendable para evitar la formacion de etringita tardia.

Las teorias para la presente investigacion tenemos, la totora es una especie de
planta acuatica que generalmente se encuentra en los lagos o pantanos en toda
América del Sur. Los pobladores que moran en el lago emplean tradicionalmente
balsas fabricadas del tallo de la totora para navegar sus aguas, esta planta también
la emplean en la construccion de sus viviendas e islas flotantes, ademas de ello
una parte es comestible y también se puede fabricar papel a partir de la totora
(Chain, 2012, p.1). Por otro lado, tenemos Ia ceniza es el remanente inorganico que es
obtenido a partir de la calcinacion de alguna materia organica, cuando el material
organico se trata térmicamente a altas temperaturas que sobrepasan los 500 °C,
por lo cual algunos constituyentes volatiles y el agua son expulsados en forma de
vapor (hidrogeno), mientras tanto la parte organica es transformada en CO2 y NO.
Por ultimo quedan residuos (cenizas) en forma de oxidos, sulfatos, fosfatos,
cloruros y silicatos segun la forma de la calcinacidon y la composicion organica (Kirk,

Sawyer y Egan, 1991, p.25).

El origen del hormigén se remonta al siglo Il a.c., su origen se remonta a Roma,
donde se utilizé una mezcla de piedra caliza, toba volcanica y piedra para construir
estructuras que aun persisten, como el Panteén y la Iglesia de Maria de los
Martinez. Cuya cupula tiene 44 metros de luz y esta hecha de hormigon simple; la
cupula es alivianada por casetones. Su uso se olvidé en el siglo VIl d.c. con el
colapso del Imperio Romano. Fue redescubierto por los britanicos en el siglo XVIII
cuando John Smcaton lo utilizé para reconstruir el faro de Edystone en la costa sur
de Inglaterra en 1756. Es asi que Vicat en el afio 1817 propone por primera vez un
procedimiento para la obtencién del cemento, que sirvio de base para su perfeccion
y se sigue utilizando en la actualidad. Un acontecimiento importante ocurre en el
afio 1824 cuando Joseph Aspidin obtiene la patente para fabricar cemento. En el
afo 1845 cuando Isaac Johnson crea el primer prototipo, quien por primera vez
hace uso de una temperatura sufrientemente elevada para crear el Clinker de la

materia prima que es la arcilla y la piedra caliza. Ya en 1845, Lambot comenzé a



crear objetos que combinaban hormigdn y acero en el sur de Francia, dando como

resultado el hormigdon armado (Gutiérrez, 2003, p.33).

También fue por esta época que a muchos europeos se les ocurrié la manera de
mejorar la resistencia a la flexion del concreto reforzado agregando barras de
refuerzo patentadas al mismo tiempo por William B. Wilkinson de Inglaterra en
1854; y en Francia en 1855 por Joseph L. Lambot, Francois Coignet en 1861,
Joseph Monier en 1867, Francois Hennebique en 1892. Cabe recalcar que el
trabajo en concreto armado fue realmente empirico hasta finales del siglo XIX; la
base de sus calculos se basaba en comparar con diversos materiales y ponian en
practica en sentido coman del constructor, por tal motivo su técnica nunca fue
establecida ni mucho menos estandarizada, pero a partir de este momento surge
el primer estudio nacional del hormigobn armado. Bach y Johann Bauschinger
alemanes, publicaron una serie de articulos en 1894 y 1895, respectivamente,
consistentes en presentaciones de una serie de experimentos realizados utilizando
grandes cantidades de muestras de hormigon y piezas con refuerzos, donde se
establecieron coeficientes de elasticidad longitudinal de las piezas, concepcion de
cuantias metalicas y la correlacién de deformacion conjunta (Nistal, Retana y Ruiz,
2012, p.6).

Los conceptos para la presente investigacion tenemos, el hormigdn es considerado
como un material que esta conformado en primer lugar por un producto pastoso y
adaptable a cualquier forma que tiene una peculiaridad muy importante que es
endurecer con el paso del tiempo y en segundo lugar son los pedazos de roca que
guedan impregnados en esa mezcla. Cabe destacar que el producto pastoso esta
conformado por agua y el cemento que cumple la funcién de conglomerante. Para
que se pueda formar el concreto el agua cumple una mision primordial de
reaccionar quimicamente con en cemento portland y brindarle fluidez para dar lugar
a la solidificacién del concreto (Porrero, Ramos, Grases y Velazco, 2014, p.31). Por
otro lado, se define al concreto como una roca creada con la intervencion del
hombre bajo las necesidades de cumplir ciertos requisitos exigidos por las
condiciones particulares de la obra y respetando normas y parametros

estandarizados; ademas de ello contando con caracteristicas de ser econdmico,
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posibilidad de agregarle aditivos para darle caracteristicas especiales, simpleza en
la disposicion final dentro de los encofrados dando lugar alli el proceso de
endurecimiento para darle el acabado final (Sanchez, 2001, p.19). Desde otro punto
vista, el concreto es un material muy practico es su preparacion en condiciones
donde no existe las condiciones y también puede ser preparado en plantas
productoras de concreto, para producir esta roca artificial es necesario contar con
los agregados fino y grueso, ademas de ello con el cemento portland, siendo estos
materiales muy populares en todo el mundo por su facil acceso. Por tal motivo este
material es empleado en grandes escalas por su caracteristica de facil
moldeabilidad para dar forma a una variedad de elementos estructurales, siendo
posible todo esto porque el concreto en su estado fresco consta de una consistencia
plastica, caracteristica que le permite fluir por las formas que tengan los encofrados
(Metha y Monteiro, 2003, p.2).

La trabajabilidad del concreto fresco es una caracteristica muy importante al
momento de ser preparado, conducido y dispuesto dentro de los encofrados y
realizando los retoques finales sin que el concreto sea afectado en su
homogeneidad, en otras palabras, que sufra de exudacion u ocurra la segregacion.
El nivel de manejabilidad del concreto dependera mucho de las caracteristicas,
formas de los elementos encofrados, refuerzos de acero, la magnitud de la obra a
construir y finalmente el método de colocacion del concreto para su disposicion
final. Siendo realistas en las obras de construccion existen elementos muy esbeltos
o demasiado reforzados estructuralmente que la mezcla requiere necesariamente
ser fluida, en cambio elementos como las zapatas o cimentaciones no es necesario
gue sea demasiado fluida (Rivera, 2010, p.83). Otra idea de trabajabilidad indica
que es la facilidad del concreto en estado fresco para ser preparado, combinado
con los demas componentes, transportado y situado donde va a endurecer y se
consolidara como un solo bloque, sin que se produzcan los fenémenos de la
exudacién y segregacion en el proceso descrito. Cabe destacar que no se cuenta
actualmente con pruebas que puedan medir o controlar esta propiedad y solamente
se le puedo observar en ensayos de consistencia (Abanto, 1997, p.47).
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La consistencia del concreto indica que tan plastico se encuentra la mezcla, a pesar
que lo relacionan con la concepcion de trabajabilidad, es una idea equivocada ya
gue no tienen relacidon alguna. En palabras simples la consistencia concierne
precisamente a su situacion de fluidez, vale manifestar cual es su condicidon de
trabajabilidad en ese momento la mezcla para poder decir si esta en estado plastico,
por tal razén se dice que es el nivel de humedad que tiene la mezcla (Sanchez,
2001, p.112). Otra definicion sefiala como consistencia al nivel de humedecimiento
del concreto fresco, este grado de consistencia esta estrechamente relacionada por
la cantidad de agua empleada. Para poder medir esta caracteristica de la mezcla
concreto en estado fresco, se hace uso del ensayo del revenimiento (slump test);
el creador de esta prueba fue Daft Abrams, donde la ASTM en el afio 1921 lo adopta
y es finalmente revisada en el afio 1978. Para desarrollar esta prueba se requiere
de un molde de forma troncénico y el concreto recién preparado, procediendo a
llenar el molde y luego retirar el molde jalando hacia arriba, seguidamente midiendo

el asentamiento de la mezcla (Abanto, 1997, p.47).

CONSISTENCIA SLUMP | TRABAJABILIDAD METODO DE
COMPACTACION

Seca 07a 2° poca trabajable Vibracion nornal

|

1

Plastica Iadg" trabajable | Vibraciénligera chu\:mlu!
Fluida SR nuy trabajable x Chuseado |

e — gl e = ==

Figura 1. Clases de mezclas segun su asentamiento
Fuente: Abanto (1997)

Una propiedad importante en el concreto endurecido es su resistencia a
sometimiento de fuerzas externas de flexiébn y compresion, siendo una de las
propiedades fundamentales ya que es sumamente importante para que la
estructura pueda resistir los esfuerzos producidos por la estructura. Una de las
maneras en las cuales se expresa este valor es en kg/cm2, o también en PSI, sin
embargo, de acuerdo al sistema internacional de unidades se suele expresar en

Mpa. Para medir este valor uno de los métodos son las pruebas mecanicas
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destructivas, es por ello que se toman muestras y se procede a fabricar probetas
para luego ser ensayadas; no obstante, existen también pruebas no destructivas,
las cuales nos permiten probar repetidas veces la probeta sin ser destruidas en el
proceso y asi poder estudiar por un largo periodo la alteracion de la resistencia del
concreto (Sanchez, 2001, p.138).

La resistencia a fuerzas de compresion del concreto se define por las letras f'c,
seguido de la resistencia en numeros; el procedimiento se detalla minuciosamente
en la norma ASTM - C —192M - 95y C - 39 — 96 y es calculada de como minimo
2 probetas que son tomadas de la misma muestra y se realiza el calculo del
promedio de estas a los 28 dias de curado. (Harmsen, 2005, p.22). Por otro lado,
la Norma Técnica Peruana sefiala que dicha prueba consiste basicamente en la
aplicacion de una carga en compresion a las probetas o en otros casos a
extracciones diamantina, con la aplicacion de la carga a cierta rapidez el cual se
encuentra establecida dentro de un rango hasta que se produzca la falla de la
probeta. Para realizar el calculo de esta resistencia se procede a realizar una
divisién de la carga maxima lograda en el proceso de la prueba, entre el area de la
seccién transversal de la probeta. Una prohibicion que resalta es que si la probeta
a ensayar resulta que el diametro individual difiere de cualquier otro diametro de la
misma muestra por mas de 2%. Finalmente, todas las probetas a ensayar tienen
un tiempo permisible de tolerancia de acuerdo a la edad de curado y se muestra a
continuacion (NTP 339.034, 2015, p.3).

Tabla 1. Edades de ensayo y tolerancia del concreto

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +05ho62.1%
3d +2ho28%
7d + 0 hd3.6%
28d + 20h63.0%

90 d + 48h02.2%

Fuente: NTP 339.034 (2015)
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Si ocurre que la longitud de la probeta al diametro es 1.75 o menor se tiene que
corregir este resultado calculado, realizando una multiplicaciéon por un factor
correspondiente de correccion que se muestra a continuacion (NTP 339.034, 2015,
p.14).

L/D* 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor 0,98 0,96 0.93 0.87

AUse la interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores
L/D indicados en la tabla.

Figura 2. Relacion longitud a diametro del espécimen
Fuente: NTP 339.034 (2015)

La resistencia a la flexion sefiala que se trata de medir la resistencia a la rotura por
una carga aplicada en la probeta simple sin refuerzo. El procedimiento para realizar
este ensayo se necesita una probeta prismatica de concreto con las siguientes
dimensiones, 15x15cm de la cara transversal y con una longitud minima 3 veces el
ancho de la cara. Como dato importante para expresar esta resistencia a la flexion
es expresada como modulo de rotura MR que puede estar expresado en MPa, para
calcular este valor se sigue los procedimientos de ensayo de la ASTM C78 0 ASTM
C293 (NRMCA, 2020, p.1). Por otro lado, indica que, para hallar la resistencia a
flexién, también se realiza ensayo de probetas prismaticas cuadradas de las
siguientes medidas que son 15x15cm y una longitud de 50cm, las cuales tienes que
ser elaboradas y curadas de acorde como indica la norma ASTM C-192 y C-31. El
ensayo que se encuentra detallado en la norma ASTM C-78 indica que la probeta
cuadrada se debe de apoyar a una distancia de sus extremos de como minimo 1”
y quedando asi en el centro de los apoyos una longitud libre de 45cm y la carga a
aplicar debe situarse en los tercios medios de la longitud de la probeta cuadrada.
Para el calculo del MR se aplica la siguiente formula cuando la rotura ocurre dentro

del tercio medio de la longitud libre de la probeta cuadrada (Sanchez, 2021, p.141)
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PL

MR = —— 6.6
bd? L
donde:
MR = Médulo de rotura del concreto, en kg/cm?
P = Carga maxima aplicada en kg
L = Luz libre entre apoyos en cm
b = Ancho de la viga en cm
d = Altura de la viga en cm

Figura 3. Férmula para hallar el médulo de rotura
Fuente: Sanchez (2021)

Por otro lado, si la rotura de la probeta cuadrada se da por fuera del tercio medio
de la probeta, cumpliéndose que no se encuentra separada de el por mas de una
distancia proporcional al 5% de la longitud libre de la probeta, en ese caso se

aplacara la siguiente formula (Sanchez, 2001, p.141).

MR = 3Pa
b (6.7)

donde a = distancia entre la linea de r

. : otura y el apoyo
mas préximo, medida a lo largo del eje longitudin‘;I ge
la cara inferior de la viga, en cm,

Figura 4. Formula para hallar el médulo de rotura
Fuente: Sanchez (2021)

Por otro lado, si ocurre que la rotura de la probeta resulta estar por fuera del tercio
medio de la probeta y alejado a una longitud de el mayor del 5% de la longitud libre
de la probeta; la norma indica que este ensayo no es valido por ende debe ser
descartado, agregando que el resultado del MR debe tener una precisién de 0.35
PSI. Finalmente, si se da el caso que el ensayo se va a regir a los que indica la
norma ASTM C-293, que consiste de igual manera apoyar la probeta cuadrada en
dos apoyos fijos, en cambio que hay es que la carga se aplicara en solo un punto

en el centro de la probeta, para tal caso se hace uso de la siguiente formula

(Sanchez, 2001, p.142).
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MR = —
2bd*

Figura 5. Férmula para hallar el médulo de rotura
Fuente: Sanchez (2021)

Pavimento es la conformacién de varias capas que se sitla generalmente sobre la
subrasante de un camino, cumpliendo la funcion de aguantar el peso y también
expandir los esfuerzos en proporciones pequefias hacia la subrasante, que son
generadas por el paso de vehiculos, otra finalidad también es de dar mejores
condiciones de transitabilidad, seguridad y comodidad del transito. En tal sentido,
el pavimento rigido se podria definir como una estructura tipo losa maciza que
puede encontrarse sobre una capa de subbase granular, una base granular o como
también en algunos casos se puede realizar la estabilizacion del suelo con el uso
de cemento, cal o asfalto, para asi poder cubrirlo con una capa de concreto de
espesor variable (MTC, 2013, p.24). Por otro lado, tenemos otra definicién que
sefala que el pavimento de concreto es simplemente una capa de concreto, que
tiene forma de cuadrados y un espesor los cuales son fabricados con el cemento,
agregados y de ser el caso pueden llevar una armadura de acero, pero no
cumpliendo una funcién estructural. En pocas palabras es un revestimiento del

suelo para darle mayor resistencia (IBCH, 2012, p.23).

16



[l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion:

La investigacion aplicada se caracteriza por el uso practico inmediato, en
otras palabras, se investiga para producir, modificar, transformar y generar
alteraciones en un cierto sector de la realidad (Carrasco, 2005, p.43). El tipo de
investigacion es por ende aplicada, ya que se realizard la evaluacion de los
resultados que brindaran informacion relevante durante las pruebas que seran

aplicadas durante el desarrollo de la investigacion.

3.1.2 Enfoque de investigacion:

El enfoque de investigacion cuantitativa emplea lo que es la recopilacion de
datos para poner a prueba las posibles respuestas en base a mediciones numéricas
y el andlisis estadistico, teniendo como propoésito claro instaurar patrones de
comportamiento (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.4). El enfoque de la
presente investigacion es por ende cuantitativa, ya que se utilizaran los resultados
de los ensayos y se definira el comportamiento de cada una para descartar la
hip6tesis planteada.

3.1.3 El disefio de la investigacion:

El disefio experimental de la investigacion se refiere al plan o estructura que
esta conformada por una serie de prescripciones para la seleccién y aplicacion de
tratamientos, que el investigador propone para obtener la informacion necesaria y
gue este responda al planteamiento (Arnau, 1995, p.5). Quasi-experimental designs
are similar to experiments with the exception that subjects do not casually fixate on
the independent variable, which is why this design is used when random assignment
is not feasible or when for practical reasons, llevado a la traduccion en espafiol nos
da a conocer los disefios cuasi-experimentales son semejantes a los experimentos
con la excepcién que los sujetos no se fijan de manera casual a la variable
independiente, es por ello que este disefio se emplea cuando la asignacion
aleatoria no es factible o también cuando por razones practicas (Kirk, 1995, p.6).

En disefio de la presente investigacion es por ende experimental y con caracter
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cuasi-experimental, debido a que efectuara la operatividad de la variable
independiente y con ello se obtendran resultados con el cual se establecera la

incidencia que tiene respecto a la variable dependiente.

3.1.4 El nivel de la investigacion:

El nivel de investigacién explicativa pretende responder cuales son las
causas de los fendmenos o sucesos que son estudiados (Cabezas, Andrade y
Torres, 2018, p.69). El disefio de la presente investigacion es por ende explicativa,

ya que se establecera las razones de los resultados obtenidos en los ensayos.

3.2. Variables y operacionalizacion:

La variable Independiente es la razén de la ocurrencia de que se genere otro
fendmeno con su intervencion, en la experimentacion es la variable que el
investigador puede manipular y generalmente se denomina tratamiento. En tanto la
variable dependiente es la manifestacion que resulta el cual debe ser explicado
(Pérez, 2007, p.1).

Variable Independiente: Ceniza de totora.

Variable Dependiente: Propiedades del concreto.

Una variable es operacionalizada con el objetivo de transformar una
concepcion abstracta en algo practico y que sea idoneo para ser medido por medio

de la aplicacion de un instrumento (Espinoza, 2018, p.7).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion:

La poblacion de estudio se puntualiza como un conjunto donde todos los
integrantes tienen peculiaridad o rasgos similares para conformarlo y son
accesibles (Arias, Villasis y Miranda, 2016, p.202). En eso sentido la poblacion para
el presente trabajo de investigacion seran 40 probetas cilindricas y 40 probetas
prismaticas, dando un total de 80 especimenes de concreto.
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3.3.2 Muestra:

La muestra se puntualiza como un conjunto de individuos que son captados
de la poblacion, para realizar el estudio de un acontecimiento estadistico (Tamayo,
1997, p.38). En tal sentido la muestra para la presente investigacion sera de 36
probetas cilindricas y 36 probetas prismaticas, para los ensayos de flexion y

compresion.

3.3.3 Muestreo:

El muestreo se define como los elementos que son elegidos por el
investigador en base a juicios o criterios que tome en cuenta (Arias, 2012, p.83). En
la presente investigacion seran los disefios utilizados en la investigacion porque

estaran disponibles y no porque su seleccion se haya dado por criterio estadistico.

Unidad de anélisis:

La unidad de analisis sefala claramente quienes seran los participantes que
serd medidos por la aplicacion de un instrumento de medicion (Sierra, 1994, p.97).
En la presente investigacion seran las probetas fabricadas de concreto fc=210

kg/cm2 con adicion de ceniza de totora.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
Técnicas

La técnica de investigacion se refiere a la forma peculiar que aplica el
investigador para conseguir la informacion o los datos necesarios (Arias, 2012,
p.67). En la presente investigacion se hara uso de la técnica de la observacion, por
tal motivo se efectuaran los ensayos a los 7, 14 y 21 dias para medir la resistencia
a flexion y compresién de las probetas para la obtencion de los resultados, ademas

se medira la trabajabilidad del concreto fresco con adicion de ceniza de totora.

Instrumentos de recoleccidn de datos

La dimension de la técnica de recopilacion de datos lleva al investigador al
proceso de cotejar para elegir cual de las técnicas es la mas idénea para el logro

de los objetivos de la investigacion (Yuni y Urbano, 2014, p.27). por consiguiente,
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en la investigacion se hardn uso de fichas de laboratorio, dichas fichas fueron

validados por expertos y se muestran en anexos.

Validez

La validez se refiere al nivel como el instrumento provee la informacion que
reflejara verdaderamente lo medido y lo que se quiere medir (Cohen y Gomez,
2019, p.38). En la presente investigacion se tendra en consideracion las normativas

vigentes e instrumentos adecuados para llevar a cabo la investigacion.

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad se define como el nivel en el cual el instrumento pone a
prueba su solidez para brindar resultados los cuales genera al aplicar
repetidamente al objeto de estudio (Landeau, 2007, p.81). La confiabilidad de la
presenta investigacion se basara en la utilizacion de equipos debidamente

certificados y calibrados para su uso.

3.5. Procedimientos

La presente investigacion consistio en la adicion de ceniza de totora al
concreto de resistencia fc=210kg/cm2 para pavimento rigido, para lo cual en la
primera etapa se realizo la recolecciéon de la totora en las orillas del lago Titicaca,
obteniéndose un total de 45 kilos, seguidamente se procedio a realizar el secado al
sol por 25 dias, pasado ese tiempo de secado se procedid a cortar en trozos
pequefios de 5 centimetros de largo para luego ser trasladado al lugar donde se
realizara la calcinacion, seguidamente se procedi6 a calcinar los trozos de totora
en la mufla por un tiempo de 1 hora y 30 minutos, a una temperatura de 450 °C. al
culminar con la calcinacion una pequefia porcion de 25 gramos se empled para
realizar los estudios. Finalmente se procedid a realizar el tamizado pasante del

tamiz N°200 obteniéndose 9.0 kilos de ceniza de totora.
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Figura 7. Calcinacién de totora

Figura 6. Recoleccion de totora

Tabla 2. Disefo de mezcla

Ensayo Cantidad Cemento % Ceniza Ceniza (kg)
Compresion 9 17.77 3% 0.53
Compresion 9 17.77 5% 0.89
Compresion 9 17.77 7% 1.24

Flexion 9 37.76 3% 1.13

Flexion 9 37.76 5% 1.89

Flexion 9 37.76 7% 2.64

TOTAL 8.33
Tabla 3. Cantidad de muestra seca de totora para calcinacion
Espécimen Peso Inicial Peso Final Obtenido Reduccion
1 45 kg 9.0 kg 20 % 80 %

Asi también se procedio a efectuar los ensayos necesarios de ensayo de agregados
para el disefio de mezclas del concreto, teniendo como agregado fino y grueso
extraido de la cantera Laraqueri, seguidamente se trasladé hacia el laboratorio para
efectuar los ensayos de granulometria de agregados, peso especifico, humedad
natural, % de absorcion, peso volumétrico suelto y compactado. Para finalizar con
este proceso ya con los datos obtenidos se realizé el calculo de materiales o
también conocido como disefio de mezclas para la fabricacion de un concreto de

resistencia f'c=210kg/cm2.

21



Figura 8. Peso de los insumos. Figura 9. Peso de la ceniza

Tabla 4. Caracteristicas de los agregados finos y gruesos

CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS

Tipos de ensayo Agregado fino | Agregado grueso

Mddulo de fineza 2.94 -
Peso unitario y compacto (kg/cm3) - 1,460.70
Peso especifico de la masa (kg/cm3) 2,199.10 2,944.10
Contenido de humedad natural (%) 4.99 3.30
Absorcién (%) 3.09 2.14
Peso unitario (kg/m3) 1,416.80 1,344.10

Tabla 5. Disefio de mezcla

. Volumen de Volumen de Volumen de
Materiales . . .
materiales materiales por m3 materiales en p3
Cemento 352.61 Kg 0.12 1
Agregado grueso 904.17 Kg 0.67 2.56
Agregado fino 824.94 Kg 0.56 2.35
Agua de mezclado 178.12 Litros 0.17 20.93 Lt

3.6. Método de analisis de datos

Los resultados obtenidos seran procesados en una hoja Excel agrupando los
resultados en donde corresponda y también se generaran gréficos para mejor
entendimiento; para el analisis de los resultados se contrastaran con las hipotesis
planteadas en la investigacién dando una explicacion descriptiva de cada resultado.
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3.7. Aspectos éticos

En el desarrollo de la presente investigacion se efectuo la cita de toda la
informacion obtenida a partir de tesis, articulos y otros con la norma ISO 690 y 690-
2, ademas de ello se presentaran en los anexos como sustento de la investigacion
los certificados necesarios, panel fotografico y también el reporte del software

turnitin evidenciando la originalidad del trabajo.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La presente investigacion se realizo para mejorar las propiedades del concreto para

el pavimento rigido de la avenida Tacna, que se encuentra ubicado en el distrito de

Puno, provincia de Puno y region Puno, la avenida se encuentra en la zona céntrica

de la ciudad, siendo la ruta principal de lineas urbanas.

Ubicacion del proyecto

% )

nnnnn

Distrites de la prov

de Puno

Figura 12. Mapa provincia de Puno

Figura 13. Mapa distrital de Puno
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Limites

Por el Norte : Departamento de Madre de Dios

Por el Sur : Departamento de Tacna y pais el de Bolivia.
Por el Este : Pais de Bolivia.

Por el Oeste : Departamentos de Cusco, Arequipa y Mogquegua.

Ubicacion geogréafica

La avenida Tacnha esta ubicada en las siguientes coordenadas geograficas siendo
la latitud Sur 15°50'14.05" y 15°50'44.88", y longitud Oeste 70° 1'34.39" y 70°
1'19.14", contando con un &rea de 0.77 km2 aproximadamente y una longitud de
1.071 km, con una altitud de 3841 m.s.n.m.

Figura 14. Avenida Tacha — Puno

Fuente: Google Earth
Clima

El clima que predominay se caracteriza es por ser frio y seco, teniendo una estacion
lluviosa con una duracion de 4 meses, teniendo definido 2 estaciones climaticas
gue son bien diferenciadas. La estacion de la primavera que est4 atada y unidad al
verano, esta temporada se presentan las precipitaciones pluviales y extendiéndose
desde el mes de noviembre hasta el mes de abril. El invierno se une con el otofio y
va desde mayo a octubre. Con una temperatura que varia entre los 24 °C hasta los
2 °C, teniendo una temperatura promedio de 9 °C.
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Objetivo especifico 1: Determinar la influencia en la trabajabilidad con la adicion
de ceniza de totora en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida
Tacna, Puno 2022.

743 ADItiow DE (ENIZ, .
7 Bkt s

ot : PRS- .
Figura 15. Prueba de slump Figura 16. Medicién del asentamiento

Con respecto a la adicion de ceniza de totora y su repercusion en la trabajabilidad
del concreto en las dosificaciones de 0%, 3%, 5% y 7% de ceniza de totora se

obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 6. Prueba de trabajabilidad (Slump).

PRUEBA DE SLUMP
MUESTRA SLUMP (pulg) | TRABAJABILIDAD (%)
Patron 3.42 100.0
3 % ceniza 2.95 86.3
5 % ceniza 2.45 71.6
7 % ceniza 2.12 62.0

SLUMP (Trabajabilidad)
4.00

342

3.00

PULGADAS
N
o
L]

1.00

0.00
Patron 3 % ceniza 5 % ceniza 7 % ceniza

Figura 17. Resultados de la prueba de trabajabilidad del concreto
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Segun la Tabla 6 y Figura 17, se observa que el concreto patron tiene un slump de
3.42” (8.68cm) por lo que se considera que el concreto es trabajable, el concreto
con 3% de ceniza de totora tiene un slump de 2.95” (7.49cm) por lo que se
considera que el concreto es trabajable, el concreto con 5% de ceniza de totora
tiene un slump de 2.45” (6.22cm) por lo que se considera que el concreto es poco
trabajable y el concreto con 7% de ceniza de totora tiene un slump de 2.12”

(5.38cm) por lo que se considera que el concreto es poco trabajable.

Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a la compresion del concreto con
adicién de ceniza de totora en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la

avenida Tacna, Puno 2022.

Figura 18. Equipo de compresién Figura 19. Prueba de resistencia a

compresién
Con respecto a la adicién de ceniza de totora y su repercusion en la resistencia a
la compresion del concreto en las dosificaciones de 0%, 3%, 5% Yy 7% de ceniza de

totora se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 7. Resultados de ensayo de Compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS | INCREMENTO
MUESTRA | ¢.¢ (kglem2) | f'c (kglem2) | fic (kglicm2) (%)
Patrén 142.61 188.12 212.61 100.00
3%CT 160.70 198.89 231.39 108.83
5% CT 103.51 139.97 187.38 88.13
7%CT 87.05 124.42 153.56 72.23
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

00.0
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Figura 20. Valores de resistencia a la compresion sustituyendo ceniza de totora (3%, 5% y 7%).

Segun la Tabla 7 y Figura 20, se aprecia que segun los resultados obtenidos del
ensayo a compresion se tiene que a los 7 dias de curado el concreto patron obtuvo
una resistencia de 142.61 kg/cm2, incorporando 3% de ceniza de totora obtuvo una
resistencia de 160.70 kg/cm2, incorporando 5% de ceniza de totora obtuvo una
resistencia de 103.51 kg/cm2 y afadir 7% de ceniza de totora obtuvo una
resistencia de 87.05 kg/cm2; asi también a los 14 dias de curado el concreto patron
obtuvo una resistencia de 188.12 kg/cm2, afiadiendo 3% de ceniza de totora obtuvo
una resistencia de 198.89 kg/cm2, afiadiendo 5% de ceniza de totora obtuvo una
resistencia de 139.97 kg/cm2 y afadir 7% de ceniza de totora obtuvo una
resistencia de 124.42 kg/cm2 y asi también a los 28 dias de curado el concreto
patrén obtuvo una resistencia de 212.61 kg/cm2, al afiadir 3% de ceniza de totora
obtuvo una resistencia de 231.39 kg/cmz2, al afladir 5% de ceniza de totora obtuvo
una resistencia de 187.38 kg/cm2 y al afadir 7% de ceniza de totora obtuvo una

resistencia de 153.56 kg/cm?2.

Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a la flexion del concreto con
adicion de ceniza de totora en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la

avenida Tacna, Puno 2022.
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Figura 21. Prueba de resistencia a Figura 22. Equipo de prueba

flexiéon

Con respecto a la incorporacién de ceniza de totora y su repercusion en la
resistencia a la flexion del concreto en las dosificaciones de 0%, 3%, 5% y 7% de

ceniza de totora se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 8. Resultados de ensayo de Flexion.

RESISTENCIA A LA FLEXION
SESTR | o o o et it | D S SO 6
Patron 13.07 21.71 32.62 100.00
3%CT 12.82 22.89 34.78 106.63
5%CT 13.92 27.70 36.89 113.08
7%CT 10.66 22.50 25.81 79.13
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RESISTENCIA A LA FLEXION

C (KG/CMm2)

.

F

Figura 23. Valores de resistencia a la flexion sustituyendo ceniza de totora (3%, 5% y 7%).

Segun la Tabla 8 y Figura 23, se aprecia que segun los resultados obtenidos de las
pruebas de resistencia a la flexion se tiene que a los 7 dias de curado el concreto
patrén obtuvo una resistencia de 13.07 kg/cm2, afiadiendo 3% de ceniza de totora
obtuvo una resistencia de 12.82 kg/cm2, afladiendo 5% de ceniza de totora obtuvo
una resistencia de 13.92 kg/cm2 y al afladir 7% de ceniza de totora obtuvo una
resistencia de 10.66 kg/cm2; asi también a los 14 dias de curado el concreto patrén
obtuvo una resistencia de 21.71 kg/cm2, afladiendo 3% de ceniza de totora obtuvo
una resistencia de 22.89 kg/cm2, aifadiendo 5% de ceniza de totora obtuvo una
resistencia de 27.70 kg/cm2 y al afiadir 7% de ceniza de totora obtuvo una
resistencia de 22.50 kg/cm2 y asi también a los 28 dias de curado el concreto patron
obtuvo una resistencia de 32.62 kg/cm2, al afladir 3% de ceniza de totora obtuvo
una resistencia de 34.78 kg/cm2, al afiadir 5% de ceniza de totora obtuvo una
resistencia de 36.89 kg/cm2 y al afiadir 7% de ceniza de totora obtuvo una

resistencia de 25.81 kg/cm?2.
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Contrastacion de hipotesis

Formulacion de hipoétesis 1

La proposicion para establecer la normalidad de la investigacion se idea una
hipodtesis alterna H1: el dato de la variable trabajabilidad (slump) no dispone de
regularidad y una hip6tesis nula HO: el dato de la variable trabajabilidad (slump)
dispone de regularidad. Contando con una significancia del 5% (0.05), para optar
por una prueba estadistica se aplicaréa el juicio de si n>50 se aplicara Kolmogorov-
Smirnov (K-s), en caso que n<50 se aplicara Shapiro-Wilk (S-w), de forma que en
la investigacion se trabajé con (S-w) por cumplir la condicién de contar con menos
de 50 datos.

La regla de decision que se uso es si p-valor < 0.05 por lo cual se desestima la
hipotesis nula, por consiguiente, segun los resultados que se obtuvieron se tiene
una significancia de 0.892 > 0.05 por ende se acoge la hipotesis nula. En
conclusién, se afirma que los datos de trabajabilidad (slump) poseen una

normalidad y tienen una significancia que guarda relacion.
Tabla 9. Test de normalidad y capacidad de trabajo del concreto

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico ] Sig. Estadistico gl Sig.
TRABAJABILIDAD a9 4 . a7 4 882
CEMIZA_TOTORA 62 4 . 489 4 a52

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: SPSS v.26

Para el planteamiento de correlacién de Pearson se postula una hipétesis alterna
H1: los datos de la variable trabajabilidad (slump) si se encuentran ligados con la
adicion de ceniza de totora y la hipotesis nula HO: los datos de la variable
trabajabilidad (slump) no se encuentran ligados con la adicion de ceniza de totora.
Contando con un nivel de significancia de 5%, para realizar la seleccién de la

prueba estadistica a emplear se tendra que evaluar si los datos tienen normalidad
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en ese caso se usara Pearson y si no tienen normalidad se usara Spearman, por

consiguiente, segun los resultados se empled Pearson por tener normalidad.

La regla de decision que se uso es si p-valor < 0.05 por lo cual se desestima la
hipotesis nula, por consiguiente, segun los resultados que se obtuvieron se tiene
una significancia de 0.004 < 0.05 por ende se acoge la hipétesis alterna. En
conclusién, de acuerdo a los resultados obtenidos se afirma que los datos de
trabajabilidad (slump) se encuentran relacionados con la adicion de ceniza de

totora, teniendo una correlacion de r=-0.996.

Tabla 10. Tabla de correlaciéon

Correlaciones
TRABAJABILI  CEMIZA_TOT

DAD ORA

TRABAJABILIDAD  Caorrelacidn de Pearson 1 -898"

Sig. (hilateral) 004

N 4 4

CENIZA_TOTORA  Correlacidn de Pearson - 896 1
Sig. (hilateral) 004

M 4 4

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: SPSS v.26

Formulacion de hipétesis 2

La proposicion para establecer la normalidad de la investigacion se idea una
hipétesis alterna H1: el dato de la variable resistencia a la compresion no dispone
de regularidad y una hipétesis nula HO: el dato de la variable resistencia a la
compresién dispone de regularidad. Contando con una significancia del 5% (0.05),
para optar por una prueba estadistica se aplicara el juicio de si n>50 se aplicara
Kolmogorov-Smirnov (K-s), en caso que n<50 se aplicara Shapiro-Wilk (S-w), de
forma que en la investigacion se trabajé con (S-w) por cumplir la condicién de contar

con menos de 50 datos.

La regla de decision que se uso es si p-valor < 0.05 por lo cual se desestima la

hipétesis nula, por consiguiente, segun los resultados que se obtuvieron se tiene
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una significancia de 0.748 > 0.05 por ende se acoge la hipétesis nula. En
conclusion, se afirma que los datos de resistencia a la compresién poseen una

normalidad y tienen una significancia que guarda relacion.

Tabla 11. Pruebas de normalidad de resistencia a la compresion del concreto

Kaolmogorav-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico i Sig.
R_C 081 36 200 980 36 748
CENIZA_TOTORA 183 36 004 853 36 000

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: SPSS v.26

Para el planteamiento de correlacion de Pearson se postula una hipétesis alterna
H1: los datos de la variable resistencia a la compresién si se encuentran ligados
con la adicion de ceniza de totora y la hipétesis nula HO: los datos de la variable
resistencia a la compresioén no se encuentran ligados con la adicién de ceniza de
totora. Contando con un nivel de significancia de 5%, para realizar la seleccion de
la prueba estadistica a emplear se tendra que evaluar si los datos tienen normalidad
en ese caso se usara Pearson y si no tienen normalidad se usara Spearman, por

consiguiente, segun los resultados se empled Pearson por tener normalidad.

La regla de decision que se uso es si p-valor £ 0.05 por lo cual se desestima la
hipotesis nula, por consiguiente, segun los resultados que se obtuvieron se tiene
una significancia de 0.047 < 0.05 por ende se acoge la hipoétesis alterna. En
conclusién, de acuerdo a los resultados obtenidos se afirma que los datos de
resistencia a la compresion se encuentran relacionados con la adicion de ceniza de

totora, teniendo una correlacion de r=-0.334.
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Tabla 12. Tabla de correlacion

CEMIZA_TOT
R_C ORA

R_C Correlacidn de Pearson 1 -,3341

Sig. (hilateral) 047

I 36 36

CEMIZA_TOTORA  Caorrelacion de Pearson -,334‘ 1
Sig. (bilateral) 047

I 36 36

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: SPSS v.26

Formulacion de hipotesis 3

La proposicion para establecer la normalidad de la investigacion se idea una
hipétesis alterna H1: el dato de la variable resistencia a la flexion no dispone de
regularidad y una hipoétesis nula HO: el dato de la variable resistencia a la flexion
dispone de regularidad. Contando con una significancia del 5% (0.05), para optar
por una prueba estadistica se aplicard el juicio de si n>50 se aplicara Kolmogorov-
Smirnov (K-s), en caso que n<50 se aplicara Shapiro-Wilk (S-w), de forma que en
la investigacion se trabajé con (S-w) por cumplir la condicién de contar con menos
de 50 datos.

La regla de decision que se uso es si p-valor £ 0.05 por lo cual se desestima la
hipétesis nula, por consiguiente, segun los resultados que se obtuvieron se tiene
una significancia de 0.910 > 0.05 por ende se acoge la hipétesis nula. En
conclusion, se afirma que los datos de resistencia a la flexibon poseen una

normalidad y tienen una significancia que guarda relacion.

Tabla 13. Pruebas de normalidad de resistencia a la flexiébn del concreto

Kalmogorow-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sin. Estadistico al Sig.
R F 064 36 200 56 36 410
CENIZA_TOTORA 183 36 004 853 36 000

* Esto es un limite inferior de |1a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: SPSS v.26
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Para el planteamiento de correlacién de Pearson se postula una hipétesis alterna
H1: los datos de la variable resistencia a la flexién si se encuentran ligados con la
adicion de ceniza de totora y la hipotesis nula HO: los datos de la variable resistencia
a la flexién no se encuentran ligados con la adicion de ceniza de totora. Contando
con un nivel de significancia de 5%, para realizar la seleccion de la prueba
estadistica a emplear se tendrd que evaluar si los datos tienen normalidad en ese
caso se usara Pearson y si no tienen normalidad se usara Spearman, por

consiguiente, segun los resultados se empled Pearson por tener normalidad.

La regla de decisién que se uso es si p-valor < 0.05 por lo cual se desestima la
hipétesis nula, por consiguiente, segun los resultados que se obtuvieron se tiene
una significancia de 0.096 < 0.05 por ende se acoge la hipétesis alterna. En
conclusién, de acuerdo a los resultados obtenidos se afirma que los datos de
resistencia a la flexion se encuentran relacionados con la adicion de ceniza de

totora, teniendo una correlacion de r=0.282.

Tabla 14. Tabla de correlacion

CEMIZA_TOT
R_F ORA

R_F Correlacidn de Pearson 1 282

Sig. (hilateral) Ml=]5]

I 36 36

CEMIZA_TOTORA  Correlacidn de Pearson 282 1
Sig. (hilateral) 096

M 36 36

Fuente: SPSS v.26
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V. DISCUSION

Discusion 1: Referido a determinar la influencia de la trabajabilidad con la adicion
de ceniza de totora en el concreto en estado fresco, con los resultados obtenidos
se muestra que esta va disminuyendo a medida que se incrementa la cantidad de
ceniza de totora, siendo el asentamiento del concreto patrén de 3.42”, el cual
representa un 100% del asentamiento, al adicionar 3% de ceniza de totora presento
una disminucién de 13.7% en el asentamiento del concreto, al adicionar 5% de
ceniza de totora presento una disminucién de 28.4% en el asentamiento del
concreto y al adicionar 7% de PET presento una disminucion de 38.0% en el
asentamiento del concreto. Por lo que concuerdo con Bernaola y Guardapuclla
(2021) en su investigacion, donde también el asentamiento del concreto fresco va
disminuyendo a medida que se incrementa la cantidad de ceniza de tronco de
eucalipto, teniendo como resultado del concreto patron 4.1”, el cual representa un
100% del asentamiento, al adicionar 5% de ceniza de tronco de eucalipto presento
una disminucion de 7.3% en el asentamiento del concreto, al adicionar 9% de
ceniza de tronco de eucalipto presento una disminucion de 14.6% en el
asentamiento del concreto y al adicionar 13% de ceniza de tronco de eucalipto
presento una disminucién de 22.0% en el asentamiento del concreto. Por lo tanto,
se evidencia que ambas investigaciones guardan relacion referente a la

trabajabilidad del concreto con la incorporacion de ceniza.

CONFRONTACION DE SLUMP

Figura 24. Contrastacion del SLUMP con la trabajabilidad.
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Por otro lado, discrepo con Herbas y Vargas (2020) en su investigacion, donde el
asentamiento del concreto fresco va incrementando ligeramente a medida que se
incrementa la cantidad de ceniza de hoja de platano, teniendo como resultado del
concreto patron 3”, el cual representa un 100% del asentamiento, al adicionar 7%
de ceniza de hoja de platano presento un incremento de 16.7% en el asentamiento
del concreto, al adicionar 14% de ceniza de hoja de platano presento un incremento
de 8.3% en el asentamiento del concreto y al adicionar 21% de ceniza de hoja de
platano presento un incremento de 0% en el asentamiento del concreto. Por lo
tanto, se evidencia que ambas investigaciones no guardan una relacion referente a

la trabajabilidad del concreto con la adicién de ceniza.

CONFRONTACION DE SLUMP

Figura 25. Contrastacion del SLUMP con la trabajabilidad.

Discusién 2: Referido a determinar la influencia de la resistencia a la compresion
con la adicion de ceniza de totora en el concreto, con los resultados obtenidos se
muestra que incrementa ligeramente y luego va disminuyendo a medida que se
incrementa la cantidad de ceniza de totora, siendo la resistencia a la compresion
del concreto patron de 212.18kg/cm2, el cual representa un 100% de la resistencia
a la compresion, al adicionar 3% de ceniza de totora presento un incremento de
5.36% en la resistencia a la compresion del concreto, al adicionar 5% de ceniza de
totora presento una disminucion de 22.59% en la resistencia a la compresion del
concreto y al adicionar 7% de PET presento una disminucion de 15.33% en la
resistencia a la compresion del concreto. Por lo que concuerdo con Bernaola y

Guardapuclla (2021) en su investigacion, donde la resistencia a la compresion del

37



concreto incrementa progresivamente a medida que se incrementa la cantidad de
ceniza de tronco de eucalipto, teniendo como resultado de la resistencia a la
compresion del concreto patron 148.13kg/cm2, el cual representa un 100% del
asentamiento, al adicionar 5% de ceniza de tronco de eucalipto presento un
incremento de 0.66% en la resistencia a la compresion del concreto, al adicionar
9% de ceniza de tronco de eucalipto presento un incremento de 1.24% en la
resistencia a la compresion del concreto y al adicionar 13% de ceniza de tronco de
eucalipto presento una disminucion de 1.42% en la resistencia a la compresion del
concreto. Por lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones no guardan relacion
referente a la resistencia a la compresiéon del concreto con la incorporaciéon de

ceniza.

CONFRONTACION RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 26. Confrontacion de la resistencia a la compresion.

Por otro lado, discrepo con Herbas y Vargas (2020) en su investigacion, donde la
resistencia a la compresion del concreto disminuye ligeramente, luego incrementa
y finalmente disminuye medida que se incrementa la cantidad de ceniza de hoja de
platano, teniendo como resultado del concreto patron 234.07kg/cm2, el cual
representa un 100% de la resistencia a la compresion, al adicionar 7% de ceniza
de hoja de platano presento una disminucion de 3.08% en la resistencia a la
compresion del concreto, al adicionar 14% de ceniza de hoja de platano presento
un incremento de 5.30% en la resistencia a la compresion del concreto y al
incorporar 21% de ceniza de hoja de platano presento una disminucion de 12.58%

en la resistencia a la compresion del concreto. Por lo tanto, se evidencia que ambas
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investigaciones no guardan una relacion referente a resistencia a la compresion del

concreto con la adicién de ceniza.

CONFRONTACION RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 27. Confrontacion de la Resistencia a la compresion.

Discusion 3: Referido a determinar la influencia de la resistencia a la flexion con la
adicion de ceniza de totora en el concreto, con los resultados obtenidos se muestra
que incrementa y luego disminuye a en la ultima dosificacion cuando se incrementa
la cantidad de ceniza de totora, siendo la resistencia a la flexiébn del concreto patron
de 26.14kg/cm2, el cual representa un 100% de la resistencia a la flexion, al
adicionar 3% de ceniza de totora presento un incremento de 9.72% en la resistencia
a la flexion del concreto, al adicionar 5% de ceniza de totora presento incremento
de 39.67% en la resistencia a la flexiéon del concreto y al adicionar 7% de PET
presento un incremento de 12.39% en la resistencia a la flexiébn del concreto. Por
lo que concuerdo con Bernaola y Guardapuclla (2021) en su investigacion, donde
la resistencia a la flexion del concreto incrementa inicialmente a medida que se
incrementa la cantidad de ceniza de tronco de eucalipto, teniendo como resultado
de la resistencia a la flexion del concreto patrén 38.30kg/cmz2, el cual representa un
100% de la resistencia a la flexion, al adicionar 5% de ceniza de tronco de eucalipto
presento un incremento de 3.92% en la resistencia a la flexion del concreto, al
adicionar 9% de ceniza de tronco de eucalipto presento un incremento de 9.92%
en la resistencia a la flexion del concreto y al adicionar 13% de ceniza de tronco de
eucalipto presento una disminucién de 16.45% en la resistencia a la flexion del
concreto. Por lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones guardan relacion

referente a la resistencia a la flexion del concreto con la incorporacion de ceniza.
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CONFRONTACION FLEXION

Figura 28. Confrontacion de la resistencia a la flexion.

Por otro lado, discrepo con Herbas y Vargas (2020) en su investigacion, donde la

resistencia a la flexion del concreto va disminuyendo a medida que se incrementa

la cantidad de ceniza de hoja de platano, teniendo como resultado del concreto

patrén 35.63kg/cm2, el cual representa un 100% de la resistencia a la flexion, al

adicionar 7% de ceniza de hoja de platano presento una disminucién de 8.50% en

la resistencia a la flexién del concreto, al adicionar 14% de ceniza de hoja de platano

presento una disminucion de 3.31% en la resistencia a la flexién del concreto y al

incorporar 21% de ceniza de hoja de platano presento una disminucion de 8.81%

en la resistencia a la flexion del concreto. Por lo tanto, se evidencia que ambas

investigaciones no guardan una relacion referente a resistencia a la flexion del

concreto con la adicién de ceniza.

CONFRONTACION FLEXION
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Figura 29. Confrontacién de la resistencia a la flexion.
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VI.  CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se determiné que el asentamiento de concreto maximo con la adicion
de ceniza de totora al 3% alcanzo 2.95”, a comparacion con el concreto patron que
alcanzo un asentamiento de 3.37”, el cual se concluye que tuvo un decremento a
esta medida que la cantidad de ceniza se incrementa, el cual cumple con los

parametros permitidos segun norma.

Conclusion 2: Se concluye con respecto al ensayo a compresion que, al adicionar
un 3% de ceniza de totora llego a una resistencia de 231.39 kg/cm2, en
comparacion con el concreto patron el cual brindo 212.61 kg/cm2, ambos estando
a 28 dias de fraguado, donde se concluye que la adicién de ceniza de totora es
recomendable para aplicar en los diferentes proyectos (obras civiles) que

requirieran la aplicacion del concreto.

Conclusion 3: Se concluye con respecto al ensayo de flexion que, al adicionar un
5% de ceniza de totora llego a una resistencia de 36.89 kg/cm2, en comparacion
con el concreto patron el cual brindo 32.62 kg/cm2, donde se puede concluir que
es favorable el uso de este aditivo en un porcentaje de 5% ya que a partir de este

porcentaje a la resistencia tiende a bajar.
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Vil. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Con la presente investigacion se observa que con la adicion de
ceniza de totora al 3%, 5% y 7% la trabajabilidad se encuentra por debajo de los
resultados aceptables. Donde la trabajabilidad notablemente disminuye, por lo
tanto, no se recomienda su uso para sustituir la ceniza de totora en los porcentajes

mencionados.

Recomendacion 2: Se recomienda la adicion de ceniza de totora en un 3% en su
sustitucion para la preparacion de concreto estructural, como se mostré en los
resultados en este porcentaje obtiene buenos efectos en cuanto a la resistencia de

compresion.

Recomendacion 3: Con el presente proyecto de investigacion al adicionar el 5% de
ceniza de totora, es donde obtiene el mejor resultado en cuanto a la resistencia a
la flexion a comparacion del concreto patrén, se recomienda la aplicaciéon de dicho
aditivo para obtener mejores acabados ya que la ceniza de totora es de muy facil

recoleccion en el departamento de Puno.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicion de ceniza de totora para mejorar las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 2022
Autor: Edwin Over Huaylla Quispe

concreto

normas y parametros estandarizados,
posibilidad de agregarle aditivos para
darle caracteristicas especiales
(Sanchez, 2001).

porcentajes de ceniza de
totora.

propiedad mecanica

VARIABLE DE ESCALA DE
DEFINIFICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
ESTUDIO MEDICION
La ceniza es el remanente organico que porcentaje 2%, 5%y 7%
es obtenido a partir de la calcinacion de .
. . La ceniza de totora sera
alguna materia organica, cuando el )
) . obtenido por el metodo de
. material organico se trata Lo . .
VI. Ceniza de totora . incineracion a temperatura de granulometria mm Razon
termicamente a altas temperaturas que . )
R 500 °C por un tiempo de 2
sobrepasan los 500°C quedando la horas
ceniza como residuo (Kirk, Sawyery '
Egan, 1991). caracterizacion composicion
El concreto es una roca creada con la ropiedad fisica Trabajabilidad del
intervencion del hombre bajo las prop concreto
necesidades de cumplir ciertos Determinar las propiedades
. requisitos exigidos por las condiciones [mecanicas del concreto patron . )
VD. Propiedades del . . Resistenciaala
partiulares de la obray respetando y el concreto con adicion de Razon

compresion

Resistenciaala
flexion
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Anexo2.Matriz de consistencia

Titulo: Adicion de ceniza de totora para mejorar las propiedades del concreto fc=210kg/cm?2 del pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 2022

Autor: Edwin Over Huaylla Quispe

Puno 20227

de la avenida Tacna, Puno 2022

avenida Tacna, Puno 2022

Problema Objetivos Hipotesis Dimensiones | Indicadores | Instrumento | Metodologia
Problema General _ Objetlvo_ Gener_al _ Hipotesis General oorcentzie | 3%, 5%y 7% |balanza digita
. . . Determinar cual es la influencia de la adicion - . . .
¢ De que manera la adicion de ceniza de . . La adicion de ceniza de totora incrementa VI cenizad Tipo de
totora mejoraria las propiedades del de ceniza de tolora para mejorar las considerablemente las propiedades del cenzage | i i investigacion:
o . propiedades del concreto fc=210kg/cm2 del 7 . C totora | Branulometria mm tamiz S
concreto fc=210kg/icm2 del pavimento ; . . concreto fc=210kg/cm2 del pavimento rigido Aplicada
. . | Pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno . o . ] N
rigido de la avenida Tacna, Puno 2022° 2000 de la avenida Tacna, Puno 2022 caracterizacion | composicion | laboratorio | Disefio de la
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas i""eS”ga_dO”:
¢Cémo influye la adicion de ceniza de |Determinar la influencia en la trabajabilidad con|  La adicion de ceniza de totora influye Trabajabilidad | Prueba de CL.m' |
totora en la trabajabilidad del concreto | la adicion de ceniza de totora en el concreto positivamente en la trabajabilidad del propiedad fisica| del concreto | revenimiento | €XPerimenta
fc=210kg/cm2 del pavimento rigido de la| ~ fc=210kg/cm? del pavimento rigido de la | concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido (Pulg) ASTM C 143 F“foqf’e d.e la
avenida Tacna, Puno 2022? avenida Tacna, Puno 2022 de la avenida Tacna, Puno 2022 Investigacion:
i . . — . . — . Cuantitativo
¢Cudl es lainfluencia de la adicion de . L . La influencia de la adicion de ceniza de u_ raty
. L Determinar la resistencia a la compresion del . . VD: I Nivel dela
ceniza de totora en la resistencia a la concreto con adicion de ceniza de toiora en el totora incrementa considerablemente la : resistenciaala| Ensayode | o
compresion del concreto fo=210kglem2 | o0 | Tesistenciala compresion delconcreto | propiedades compresion | compresion | " estigacion:
del pavimento rigido de la avenida tela e_iveni dg Tacna F?uno 2027 g fc=210kg/cm?2 del pavimento rigido de la | del concreto (kg/cm2) | NTP339.034 Explicativo
Bolivar, Puno 2022? ' avenida Tacna, Puno 2022 propiedades
¢Cudl es lainfluencia de la adicion de . ) . ) La influencia de la adicion de ceniza de mecanica
. . . Determinar la resistencia a la flexion del . . . -
ceniza de totora en la resistencia a la . ) totora incrementa considerablemente la resistenciaala| Ensayode |Poblacion:
. - concreto con adicion de ceniza de totora en el L ) . .
flexion del concreto f'c=210kg/cm2 del concreto fe=210ka/em? del pavimento ricido resistencia a la flexion del concreto flexion flexion NTP |Muestra:
pavimento rigido de la avenida Tacna, ~ P Y fc=210kg/cm2 del pavimento rigido de la (kg/cm2) 339.078  |Muestreo:
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RESULTADO DE ANALISIS FISICO - QUIMICO DE MUESTRA DE CENIZA DE

TOTORA

PRODECENDIA:
INTERESADO:
PROYECTO:

MOTIVO:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TOTAL DE MUESTRAS:

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Aspecto:
Color:

Muestra:

CARACTERISTICAS FiSICAS:

pH
C.E. mS/cm

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Dureza Total (como CaCO3) ppm
Cloruros (como CI-) ppm
Sulfatos (como S04) ppm
Solidos Disueltos Totales g/l

RESULTADOS ANALISIS FISICOS

TEMPERATURA DE

CLAVE TIEMPO DE CALCINACION CALCINACION
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FORMATO N° 03 - EOHQ

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216

AGREGADO GRUESO CONTENIDO DE HUMEDAD

N° de Tara
Peso de Tara

Peso de Tara + M. Humeda

Peso de Tara + M. Seca

Peso de Agua

Peso Muestra Seca
Contenido de Humedad W %
Promedio Cont. Humedad W %

AGREGADO FINO CONTENIDO DE HUMEDAD

N° de Tara
Peso de Tara

Peso de Tara + M. Humeda

Peso de Tara + M. Seca

Peso de Agua

Peso Muestra Seca
Contenido de Humedad W %
Promedio Cont. Humedad W %

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA
TACNA, PUNO 2022
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N° 04 - EOHQ
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
ASTM C 139, MTCE-107

PROCEDENCIA DEL MATERIAL:

ABERTURA o 0
- PESO 6 % | o QuE RESULTADOS DE ENSAYOS
MALLA MALLAS | RETENIDO RETEN. | RETEN. PASA ESPECIFICACIONES
PARCIAL| ACUMUL
(mm)

3" 76.200 Peso inicial:

21/2"| 63.500 Peso fraccion:

2" 50.800 K de fraccion:

11/2"| 38.100 Limite Liquido:

1" 25.400 Limite Plastico:
3/4" | 19.050 Indice Plastico:
1/2" | 12.700 CLASIFICACION
3/8" | 9.525 AASHTO:

1/4" | 6.350 Sucs:
N°4 4.760 Coef. Uniformidad:
N°6 3.360 Coef. Curvatura:
N°8 2.380 indice de Grupo:
N°10 2.000 AGREG. GRAVA:
N°16 1.190 AGREG. ARENA:
N°20 [ 0.840 % ARENA:
N°30 0.590 % PIEDRA:
N°40 | 0.426 Pierde Finos %:
N°50 [ 0.297 Observaciones:
N°80 | 0.177
N°100| 0.149
N°200( 0.074
-200 -
GRAFICA DE GRANULOMETRIA
100
90
80
S e
<
2 50
o, 40
X 30
20
10
0
0 0 1 10 100

N° TAMIZ (mm)

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA
TACNA, PUNO 2022
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FORMATO N° 05 - EOHQ
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C 139, MTCE-107

PROCEDENCIA DEL MATERIAL:
ABERTURA o o
DE PESO 0 % % QUE RESULTADOS DE ENSAYOS
MALLA MALLAS | RETENIDO RETEN. | RETEN. PASA ESPECIFICACIONES
PARCIAL| ACUMUL
(mm)
3" 76.200 Peso inicial:
21/2"| 63.500 Peso fraccion:
2" 50.800 K de fraccion:
11/2"| 38.100 Limite Liquido:
1" 25.400 Limite Plastico:
3/4" | 19.050 Indice Plastico:
1/2" | 12.700 CLASIFICACION
3/8" | 9.525 AASHTO:
1/4" | 6.350 Sucs:
N°4 4.760 Coef. Uniformidad:
N°6 3.360 Coef. Curvatura:
N°8 2.380 indice de Grupo:
N°10 2.000 AGREG. GRAVA:
N°16 1.190 AGREG. ARENA:
N°20 [ 0.840 % ARENA:
N°30 0.590 % PIEDRA:
N°40 | 0.426 Pierde Finos %:
N°50 [ 0.297 Observaciones:
N°80 | 0.177
N°100| 0.149
N°200( 0.074
-200 -
GRAFICA DE GRANULOMETRIA
100
90
80
= 70
-4 60
% 50
E 40
X 30
20
10
0
0 0 1 10 100
N° TAMIZ (mm)

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA
TACNA, PUNO 2022
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N° 06 - EOHQ
GRANULOMETRICO INTEGRAL DE LOS AGREGADOS

(ASTM C139, MTC E-107)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION C 139

PROCEDENCIA DEL MATERIAL:

ABERTURA o o
DE PESO o 0 % QUE RESULTADOS DE ENSAYOS
MALLA MALLAS | RETENIDO RETEN. | RETEN. PASA ESPECIFICACIONES
o) PARCIAL|ACUMUL.
3" 76.200 Peso inicial:
21/2"| 63.500 Peso fraccion:
2" 50.800 K de fraccion:
11/2"| 38.100 Limite Liquido:
1" 25.400 Limite Plastico:
3/4" | 19.050 Indice Plastico:
1/2" | 12.700 CLASIFICACION
3/8" | 9.525 AASHTO:
1/4" | 6.350 SUCS:
N°4 4.760 Coef. Uniformidad:
N°6 3.360 Coef. Curvatura:
N°8 2.380 indice de Grupo:
N°10 2.000 AGREG. GRAVA:
N°16 1.190 AGREG. ARENA:
N°20 [ 0.840 % ARENA:
N°30 [ 0.590 % PIEDRA:
N°40 0.426 Pierde Finos %:
N°50 [ 0.297 Observaciones:
N°80 [ 0.177
N°100| 0.149
N°200| 0.074
-200 -
GRAFICA DE GRANULOMETRIA
100
90
80
= 70
% 60
4 50
:"\c 40
30
20
10
0

10 100

N° TAMIZ (mm)

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA

TACNA, PUNO 2022




ﬁ u CE v FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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FORMATO N° 07 - EOHQ
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C139)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION C 139

MALLA ABEE;URA PESO RE;‘/OEN REOT/OEN %QUE { ESPECIFICACIONES AGREGADO FINO (AF) =
M(AHE‘;?S RETENIDO PARCIAL | ACUMUL. PASA ASTM C 33
3" 76.200 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2"| 63.500 P.L.
2" 50.800 P.S.
11/2"| 38.100 % de absorcion:

1" 25.400 Cont. De Humedad Natural %:
3/4" | 19.050 Peso unitario suelto: gr/m3
1/2" | 12.700 Peso unit. Compactado: gr/m3
3/8" | 9.525
1/4" 6.350 CARACT. GRANULOMETRICAS:
N°4 4.760 D10= Cu=
N°6 3.360 D30= Cc=
N°8 2.380 D60=
N°10 [ 2.000
N°16 1.190 MODULO DE FINEZA:

N°20 [ 0.840 T.M. T.M.N.
N°30 [ 0.590
N°40 [ 0.426
N°50 [ 0.297
N°80 [ 0.177
N°100( 0.149
N°200( 0.074
BASE
TOTAL
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DE MEZCLA
100
8 90
E 80
&
5 50
E 40
= 30
(=4 20
X 10
0
100 10 1 0.1

TAMANO DEL GRANO mm (escala logaritmica)

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA
TACNA, PUNO 2022
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C139)

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N° 08 - EOHQ

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION C 139

MALLA ABEEEURA PESO RE??JEN RE??]EN LG || SO O AGREGADO GRUESO (A.G.) =
M(“;;i..r];gs RETENIDO PARCIAL| AcuMuL. PASA ASTM C 33
3" 76.200 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2"| 63.500 P.M.
2" 50.800
11/2"| 38.100 % de absorcion:

1" 25.400 Cont. De Humedad Natural %:
3/4" | 19.050 Peso unitario suelto: gr/m3
1/2" | 12.700 Peso unit. Compactado: gr/m3
3/8" | 9.525
1/4" 6.350 CARACT. GRANULOMETRICAS:
N°4 4.760 D10= Cu=
N°6 3.360 D30= Cc=
N°8 2.380 D60=
N°10 [ 2.000
N°16 1.190 MODULO DE FINEZA:

N°20 [ 0.840 T.M. T.M.N.
N°30 [ 0.590
N°40 [ 0.426
N°50 [ 0.297
N°80 [ 0.177
N°100( 0.149
N°200( 0.074
BASE
TOTAL
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DE MEZCLA
100
8 90
E 80
&
5 50
E 40
= 30
(=4 20
X 10
0
100 10 1 0.1

TAMANO DEL GRANO mm (escala logaritmica)

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA
TACNA, PUNO 2022
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N° 09 - EOHQ
PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS

% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO GRUESO

N° de Tara

Peso de Tara (gr.)

Suelo humedo + Tara (gr.)

Suelo seco + Tara (gr.)

Peso de agua (gr.)

Peso seco de suelo (gr.)

% de humedad

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C 127) Y P.U.

Peso mat. sat. sup. seca (aire) gr.

Peso de mat. S. + balon + agua gr.

Peso de balon + arena superficialmente s. gr.

Peso del balon gr.

Peso del agua gr.

Peso de mat. seco en estufa (horno) gr.

Volumen de masa

Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc

P.E. de masa saturada sup. seca gr/cc

Peso especifico aparente P.E.M. gr/cm3

% de absorcion

% de porosidad

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C

1

2 3

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.S

1

2 3

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA

TACNA, PUNO 2022



ﬁ u cE v FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
NIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N° 10 - EOHQ
PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
AGREGADO FINO PARA DISENO DE MEZCLAS

% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO FINO

N° de Tara
Peso de Tara (gr.)

Suelo humedo + Tara (gr.)

Suelo seco + Tara (gr.)

Peso de agua (gr.)

Peso seco de suelo (gr.)
% de humedad

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C 128) Y P.U.
Peso mat. sat. sup. seca (aire) gr.

Peso de mat. S. + balon + agua gr.

Peso de balon + arena superficialmente s. gr.

Peso del balon gr.

Peso del agua gr.

Peso de mat. seco en estufa (horno) gr.

Volumen de masa

Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc

P.E. de masa saturada sup. seca gr/cc

Peso especifico aparente P.E.M. gr/cm3

% de absorcion

% de porosidad

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)
1 2 3

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.S.)
1 2 3

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA
TACNA, PUNO 2022
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NIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N° 11 - EOHQ
DISENO DE MEZCLAS
METODO - CAPECO Y ACI fc=Kg/Cm2 (1/2)

CALIDAD DE LOS MATERIALES

CEMENTO PORTLAND TIPO

PESO ESPECIFICO CEMENTO | |Kg/m3
AGUA:
DATOS DEL AGREGADO FINO

MODULO DE FINEZA

PESO ESPECIFICO DE LA MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ABSORCION

PESO UNITARIO

DATOS DEL AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO
PESO ESPECIFICO DE LA MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ABSORCION

PESO UNITARIO

DATOS DE DISENO

CLIMA
RESISTENCIA A LA COMPRESION fc= kg/cm2
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

TAMANO NOMINAL DEL AGREGADO

CONTENIDO DE AIRE

TIPO DE CONTROL EN OBRA (Tabla) capeco

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

PORC. DE LA RESIST. ESPECIF. * (F.S.) fer= kg/cm?2
SLUMP O ASENTAMIENTO
AGUA DE MEZCLADO Lt/m3
|1. RELACION AGUA CEMENTO A/C
(tabla) capeco y tomando parametros de la norma E-060 f'er = Kg/cm?2

fler = A/C

para

A/C=
|2. CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = Lt/m3 = kg
| [bolsas

|3. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

tabla ACI VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO m3
AGREGADO GRUESO kg

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA
TACNA, PUNO 2022



ﬁ u cE v FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
NIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N° 12 - EOHQ
DISENO DE MEZCLAS
METODO - CAPECO Y ACI fc=Kg/Cm2 (2/2)

|4. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

tabla ACI
Cemento: (Factor cemento) / (peso especifico del cemento) m3
Agua: (volumen unitario de agua) / (peso especifico del agua) m3
Aire: (contenido de aire atrapado) * (1m3) m3
Agregado Grueso: (peso del agregado grueso) / (peso especifico de masa) m3

Suma de los Volumenes conocidso
volumen: Absoluto de agregado fino: (1 - suma de volumenes conocidos)
Peso del agregado fino seco: (vol. Abs. De agregado fino) * (peso especifico de masa) kg

|5. AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS

Agregado grueso kg
Agregado fino kg
Agua de mezcla neta
Agua en el agregado grueso kg
Agua en el agregado fino kg
Agua de mezcla neta Itr
6. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERA
Cemento kg / = bol
Agregado grueso kg / =
Agregado fino kg /
Agua de mezclado Lt. / =

7. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES POR M3
peso cemento:

Cemento = kg
Agua de mezclad(= litros
agregado grueso = kg
agregado fino = kg

8. CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO QUE SE NECESITA PARA UN SACO DE CEMENTO

Cemento = kg/saco 5% desperdicio
Agregado grueso = kg/saco

Agregado fino = kg/saco

Agua de mezcladc= litros/bolsa

9. LAS PROPIEDADES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN
Cemento =

Agregado grueso
Agregado fino
Agua de mezclad(=

Componentes Cemento Piedra Chancadal Arena Agua (It)

Proporcion de mat. |

OBSERVACIONES:

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA
TACNA, PUNO 2022
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FORMATO N° 13 - EOHQ
ABRASION LOS ANGELES
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS (ASTM C131)

MUESTRA N°:

GRADACION:

CARGAS O ESFERA:

TAMICES ASTM

11/2"-1"

1"-3/4"

3/4"-1/2"

1/2"-3/8"

3/8"-1/4"

1/4"-N° 4

N°4 -N° 8

PESO MUESTRA

RETENIDO MALLA N° 12

QUE PASA LA MALLA N° 12

% PERDIDA O DESGASTE

PERDIDA PROMEDIO

OBSERVACIONES:
RESISTENCIA AL DESGASTE PORCENTAJE DE PERDIDA

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA
TACNA, PUNO 2022
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FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N° 15 - EOHQ
INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL

MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

Luzlibre | Médulo de
entre rotura
apoyos kgf/cm2

Fecha de Fecha de Edad Ancho Largo Ubicaciéon | Distancia Fuerza

Descripcion . p -
P vaciado rotura dias cm cm de la falla "a" maxima kgf

PROMEDIO MODULO DE ROTURA kgf/cm2

DIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXION CALCULO - FORMULA

Bola de acaro

2

- o
T Y T
' i :
' | 1 |
U3 ¥ I Eepeemsn ! '
: : : ] Bala de acers
1 | ' !
! ] ]
g o : T o}
e | ' E H ¥ H L3 | L
[ i e

Sopone de ld maguine
de prizba

TESIS: ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022



Anexo 4. Validez

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGEMSERIA ¥ ARGUTECTLRA
ESCIMELA FROFESOMAL DF IRGENIERLL CRVIL

Anexo 4 Validez
CONSTAN DE VALIDACION

Yo, GERMAN BELIZARIO QUISPE, identificado con DNI N° 01295478, con CIP
M® 80986 y grado académico de Doctor; en mi condicidn coma profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siquientes formatos:

1. FORMATO N° 01 = EOHQ - RECOLECCION DE LA TOTORA PARA CALCINACION,
GRANULOMETRIA ¥ PORCENTAIF M APLICACION,

2. FORMATO N* 02 — EOHO - RESULTADOD DE AMALISIS FISICO - QuiMico DE
CENIZA DE TOTORA,

3. FORMATO N (3 - EOHO — CONTENIDG DE HUMEDAD NATURAL [ASTM D 2216).

4, FORMATO N* 04 — EOMO = GRANULOMETRIA DEL AGREGADD FING (ASTM 133,
MTC E-107].

5. FORMATO N' 05 — EOHO — GRANULOMETRI|A DEL AGREGADD GRUESO (ASTM
C138, MTC E-107L

6, FORMATO N° 06 - EOHQ = GRANULOMETRIA INTEGRAL DE LOS ACRECADGS
[ASTM C139, MTC E-107),

T. FORMATO N OF — EQHG — ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
£1:39) Agrageda Fino.

8. FORMATO N° 08 = ECHO — ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADC (A5TM
130} Agrepede Sruses.

% FORMATO N° 09 = EQHO =PESD ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADD GRUESD
PARA DISENQ DE MEZCLAS,

0. FORMATO N 10 - EOHO — PESD ESPECIFICO ¥ ABSORSION AGREGADD FIND
PARA DISENC DE MEZCLAS,

11, FORMATO N7 11 = EOHQ - DISENO DE MEZCLAS (METODO CAPERD ¥ ACT, (i3

12 FORMATO N° 12 — EOHQ - DISEND DE MEZCLAS (METODO CAPECD ¥ ACH),. (22

13. FORMATC N° 13 — EOHO - ABRASIKIN LOS ANGELES AGREGADD GRUESD
DISERC DE MEZCLAS (ASTM C131).

14. FORMATO N° 14 - EOHO — CONTROL DE LABORATORID PRUERA DE RESISTENCIA
A LA COMPRESION (MTC E 704 = 201 3)

15, FORMATO N™ 15 = EOHQ - INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
LA DETERMIMACION DEL MODLLD DE ROTURA DEL HORMIGON = COMCRETOL

" Con fines de validacién de instrumentos y para efectos de su aplicacion del
tesista de la Universidad Cesar Vallejo, identificado como EDWIN OVER
HUAYLLA QUISPE y con DNI N* 70485858, quien elabora la hni!;}ihﬂada:

Tesizin; Edwin Over Huawlls Cheizpo
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“Adicion de ceniza de totora para mejorar las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA'2'°'§A°"1°N5

CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X

ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X

: Comprende aspectos necesarios de

EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.

INTENQIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos X

estratégicos planteados.

Basado en aspectos tedrico - cientificos X
CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

El instrumento en juicio relaciona Ila X
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos

indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X

evaluacion in situ.

| VALORACION TOTAL | 40 |

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)

La validacién se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 [ 31-36 37 -40

La valoracién obtenida fue de 40 y esta dentro del rango de valoracion 37 - 40 y
su validacién fue EXCELENTE.

Puno, 27 de julio del 2022.

Fira y Sello del Experto
German Belizario Quispe
DNI N° 01295478
Grado: Doctor

Tesista: Edwin Over Huaylia Quispe



&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, EDILBERTO HUAQUISTO RAMOS, identificado con DNI N° 02530571, con
CIP N° 55474 y grado académico de Doctor; en mi condicién como profesional
en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

1. FORMATO N° 01 — EOHQ - RECOLECCION DE LA TOTORA PARA CALCINACION,
GRANULOMETRIA Y PORCENTAJE DE APLICACION.

2. FORMATO N° 02 — EOHQ — RESULTADO DE ANALISIS FISICO - QUIMICO DE
CENIZA DE TOTORA.

3. FORMATO N° 03 — EOHQ ~ CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216).
FORMATO N° 04 — EOHQ — GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO (ASTM C139,
MTC E-107).

5. FORMATO N° 05 - EOHQ — GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO (ASTM
C139, MTC E-107).

6. FORMATO N° 06 — EOHQ — GRANULOMETRIA INTEGRAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM C139, MTC E-107).

7. FORMATO N° 07 — EOHQ - ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
C139) Agregado Fino.

8. FORMATO N° 08 — EOHQ - ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
C139) Agregado Grueso.

9. FORMATO N° 09 - EOHQ —PESO ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADO GRUESO
PARA DISENO DE MEZCLAS.

10. FORMATO N° 10 — EOHQ - PESO ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADO FINO
PARA DISENO DE MEZCLAS.

11. FORMATO N° 11 — EOHQ — DISENO DE MEZCLAS (METODO CAPECO Y ACI). (1/2)

12. FORMATO N° 12 — EOHQ — DISENO DE MEZCLAS (METODO CAPECO Y ACI). (2/2)

13. FORMATO N° 13 — EOHQ — ABRASION LOS ANGELES AGREGADO GRUESO
DISENO DE MEZCLAS (ASTM C131).

14. FORMATO N° 14 —EOHQ - CONTROL DE LABORATORIO PRUEBA DE RESISTENCIA
A LA COMPRESION (MTC E 704 — 2013).

15. FORMATO N° 15 — EOHQ - INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON — CONCRETO.

Con fines de validacién de instrumentos y para efectos de su aplicacion del
tesista de la Universidad Cesar Vallejo, identificado como EDWIN OVER

HUAYLLA QUISPE y con DNI N° 70485856, quien elabora la tesis titulada:
v

Tesista: Edwin Over Huaylla Quispe
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“Adicion de ceniza de totora para mejorar las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA'2'°§A°"1°N5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
' lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
: de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X

estratégicos planteados.
Basado en aspectos tedrico - cientificos X
CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

El instrumento en juicio relaciona la X
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos

indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X

evaluacion in situ.

VALORACION TOTAL 40 1

, Fuente: Adaptacién de Olano (2003)

La validacién se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 | 31-36 37 -40

La valoracion obtenida fue de 40 y esta dentro del rango de valoracién 37 - 40 y
su validacién fue EXCELENTE.

\ Puno, 26 de julio del 2022.
<

R Eilberts it oo
2 INGEMIERO CiviL,
P.55474
Firma y Sello del Experto
Edilberto Huaquisto Ramos
DNI N° 02530571

Grado: Doctor

Tes/ista: Edwin Over Huaylla Quispe
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ROBERTO ALFARO ALEJO, identificado con DNI N° 01325117, con CIP
N°® 63562 y grado académico de Magister; en mi condicién como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

1. FORMATO N° 01 — EOHQ - RECOLECCION DE LA TOTORA PARA CALCINACION,
GRANULOMETRIA Y PORCENTAJE DE APLICACION.

2. FORMATO N° 02 — EOHQ - RESULTADO DE ANALISIS FISICO - QUIMICO DE
CENIZA DE TOTORA.

3. FORMATO N° 03 — EOHQ — CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216).
FORMATO N° 04 — EOHQ — GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO (ASTM C139,
MTC E-107).

5. FORMATO N° 05 — EOHQ - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO (ASTM
C139, MTC E-107).

6. FORMATO N° 06 — EOHQ — GRANULOMETRIA INTEGRAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM C139, MTC E-107).

7. FORMATO N° 07 —~ EOHQ — ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
C139) Agregado Fino.

8. FORMATO N° 08 — EOHQ — ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
C139) Agregado Grueso.

9. FORMATO N° 09 - EOHQ -PESO ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADO GRUESO
PARA DISENO DE MEZCLAS.

10. FORMATO N° 10 — EOHQ -~ PESO ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADO FINO
PARA DISENO DE MEZCLAS.

11. FORMATO N° 11 — EOHQ - DISENO DE MEZCLAS (METODO CAPECO Y ACI). (1/2)

12. FORMATO N° 12 - EOHQ - DISENO DE MEZCLAS (METODO CAPECO Y ACI). (2/2)

13. FORMATO N° 13 — EOHQ — ABRASION LOS ANGELES AGREGADO GRUESO
DISENO DE MEZCLAS (ASTM C131).

14. FORMATO N° 14— EOHQ - CONTROL DE LABORATORIO PRUEBA DE RESISTENCIA
A LA COMPRESION (MTC E 704 — 2013).

15. FORMATO N° 15 — EOHQ - INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON — CONCRETO.

Con fines de validacién de instrumentos y para efectos de su aplicacién del
tesista de la Universidad Cesar Vallejo, identificado como EDWIN OVER
HUAYLLA QUISPE y con DNI N° 70485856, quien elabora la tesis titulada:

v

Tesjista: Edwin Over Huaylla Quispe
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“Adicion de ceniza de totora para mejorar las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA'2'°§A°"1°N5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
. Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X

estrategicos planteados.
Basado en aspectos tedrico - cientificos X
CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

El instrumento en juicio relaciona la X
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos
' indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X

evaluacion in situ.

VALORACION TOTAL | 40 |

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

La validacién se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 | 31-36 37 -40

La valoracion obtenida fue de 40 y esta dentro del rango de valoracion 37 - 40 y

su validacion fue EXCELENTE.
& Puno, 26 de julio del 2022.

wwwww RuhertuA ru A!e
! INGEN
GIP E 582

Firma y Sello del Experto
Roberto Alfaro Alejo
DNI N° 01325117
Grado: Magister

Tesjsta: Edwin Over Huaylia Quispe
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Figura 11. Mapa politico del Peru
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Figura 14. Mapa distrito de Puno
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Anexo 6. Panel fotografico

Foto N° 1. Piedra chancada.

Foto N° 3. Mustrs al laboratorio ara
ensayos.

de grava.

Foto N° 5. Ensa\yo de peso espe‘l'ficb |

Foto N° 4. Ensayo de peso especifico
arena.

Foto N° 6. Ensayo de contenido de
humedad.
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Foto N° 7. Cbr y proctor. Foto N° 8. Cbr.

Foto N° 11. cbr. Foto N° 12. cbr.
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Foto N° 13. Rotura de probetas de
concreto a los 7 dias de curado.

Foto N° 14. Medicion y pesado de
probetas prismaticas.

Foto N° 15. Medicién y pesado de
probetas prismaticas.

-

Foto N° 1 '. Eﬁsayo de resistencia a la

compresion de probeta cilindrica.

STENCIA A Ly &
B 95.

Foto N° 17. Ensayo de resistencia a la
flexion de probeta prismatica.

Foto N° 18. Probetas prismaticas
ensayadas.
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"Foto N° 19. Rotura de proetas de
concreto a los 14 dias de curado.

‘Foto N° 20. f\/le'diién y pesado de
probetas cilindricas.

Foto N° 21. Medicién y pesado de
probetas prismaticas.

Foto N° 22. Ensayo de resistencia a la
compresion de probeta cilindrica.

£

Foto N° 23. Ensyo e resistenciaa la
flexion de probeta prismatica.

Foto N° 24. Probetas prismaticas
ensayadas.
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ol
Foto N° 25. Rotura de probetas de
concreto a los 28 dias de curado.

il N
Foto N° 26. Medicién y pesado de
probetas prismaticas.

Foto N° 27. Medicién y pesado de
probetas prismaticas.

Foto N° 28. Ensayo de resistencia a la
compresion de probeta cilindrica.

| v { v A‘ I 3 1
Foto N° 29. Ensayo de resistencia a la
flexion de probeta prismatica.

Fo N° 30. Probetas cilindricas
ensayadas.
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Anexo 9: Crtificados de laboratorio de los ensayos

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRA DE CENIZA DE TOTORA

PROCEDENCIA : ORILLA DEL LAGO TITICACA

INTERESADO : EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210 Kg/cm? DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022

MOTIVO : ANALISIS FISICO-QUIMICO

FECHA DE MUESTREO : 07/07/2022. (por el interesado)
FECHA DE ANALISIS  :25/07/2022,
TOTAL DE MUESTRAS : 01 MUESTRA.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto . Sélido
Color : Negro
MUESTRA 01:

CARACTERISTICAS FISICOS:

pH 7.83
CE mS/cm 17.79

CARACTERISTICAS QUIMICOS:

Dureza Total (como CaCOs) ppm 2755.00
Cloruros (como Cl) ppm 24112.80
Sulfatos (como SO%) ppm 350.00
Solidos Disueltos Totales gl 8.90

RESULTAD NALISI I

TIEMPO DE TEMP%REATURA
CLAVE CALCINACION . .
CENIZA DE TOTORA 1:30 Hrs 450°C

-EVARISTO MAMANI MAMANI
JEFE DE LABORATORIO
SUELOS Y AGUA - UNA - PUNO

o fo o e f
Tec, Bfufy Ferndndez Calloapa:a
AALISTA DE LA CONTROL GF CALIDAD DE AGUAS

45, BROMATOLOGIA DE A!.IeiHWS ¥ FERTILIZANTES




MegaLaboratorie del Sur A ISR

RUC: 20448773176

3 LIEL SUKR Selialze

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis cle Agua y Ensayos de Materiales

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA
f—_" PONTHICIA
E e iz

@
Calibracisa v Certificwvion Sociedad do Aesoramieato

de Equipen ¢ Insramenten de Vedicin

GA LABORATORIO

INGENIER® CIVIL €IP. NO 12614,
ESPECIALISTA Ey GEOTECNIA

951 960404 &
998 998 948 ®
Teléfono: 051-355431

Referencia: Celular:

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO (J oot 356
r. Ancas|

)L/ , .
“mail: megalaboratorio@hotmail.com % MegaLaboratorio del sur SRL megalaboratorio del sur



MegaLaboratorio del Sur A SRL

RUC: 20448773176

TRAZABILIDAD Y

DEL SUR S.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,

K@:‘ 'Nc:'g’e"l‘-” @ CATW
@

PATRONES DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales s b Vb Sioeh s Arpmint
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL '
ASTM d 2216 |
: "ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO Fe=kg/cm2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"

: EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE

: DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO FECHA : 26 DE JULIO DEL 2022 i

: CANTERA LARAQUERI TECNICO

: ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.

: 210 Kgr/cm2. i
| AGREGADO GRUESO CONT. DE HUMEDAD |
[Nro De Tara ~1-175 T-14 T-12
JPeso de Tara 36.45 35.12 36.12
IPeso de Tara + M. Humeda 152.25 154.25 142.11
IPeso de Tara + M. Seca 148.56 150.25 138.89
fpeso de Agua 3.69 4 3.22
li’eso Muestra Seca 112.11 115.13 102.77
JContenido de humedad W% 3.29 3.47 3.13
Ilfromedio cont. Humedad W% 3.30
I  AGREGADO FINO CONT. DE HUMEDAD |
[Nro De Tara T-50 T-142 T-06
JPeso de Tara 42.12 36.23 35.12

eso de Tara + M. Humeda 132.23 133.24 130.29

eso de Tara + M. Seca 128.56 128.68 126.35
Jpeso de Agua 3.67 4.56 3.94

eso Muestra Seca 86.44 92.45 91.23
Contenido de humedad W% 4.25 4.93 4.32

romedio cont. Humedad W% 4.50
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

BORATORIO
DEL SUR S.R.L
AZAMA®
INGENIER CIVIL CIP. NO 12614¢

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

JIRECCION: JR. AYAVIRI N°264 - PUNO
imail: megalaboratorio@hotmail.com

(

Referencia:
Jr. Ancash 456

MegaLaboratorlo del sur SRL megalaboratorio del sur

= = -

Celular: 951 960404 &
998 998 948 &

Teléfono: 051-355431
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MEGALABORATORIO -

MegaLaboratorio del Sur ﬁ [SRL DEI SUR s R-I_ & e éﬁa 20 ifimape
RUC: 20448773176 ® . @
g Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, M
Analisis de Agua y Ensayos de Materlales Pl P LT
==
| - GRANULOMETRIA DEL. AGREGADO FINO
JIPROYECTO : "ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO Fe=kg/cm2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE
BICACION  : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
LUGAR " : CANTERA ARENA GRUESA - LARAQUERI FECHA : 26 DE JULIO DEL 2022
MUESTRA  : ARENA GRUESA TECNICO  :
DISENO__ fc : 210 Kgr/cm2. JEFE LAB. ING. RESP.
PROCEDENCIA DEL MATERIAL : | CANTERA ARENA GRUESA - LARAQUERI | NORMA : ASTM C 139, MTCE- |
2w ABERTURA] T waue | 1 107.
w3 wes |  PESO | %RETEN A %RETEN. % QUE ,‘ |
e e G, IR R TR e e
3" 1 76.200 : - 100.00 | ~Peso Inicial : 4,881.33 Gr |
21/2" 63.500 - - 100.00 | IPeso Fraccion B
2r 50.800 0 - - 100.00 'Kdefraccion } A_q.,_qg_
172" 38.100 0 - - 100.00 | "lelte Liquido R
1" | 25.400 0.0 - l‘ - 100.00 Limite Plastico  |: e -
3/4" 19.050 0.0 - -/ 100.00 J}Indlce Plastico |
112" 12,700 5.1 010 010  99.90 I CLASIFICACION
38" 9.525 62.2 127 138 98.62 i AASHTO : -
1147 6.350 | 332.2 681, 818  91.82 r SUCS :
N° 4 | 4760 301.12 6.17 | 1435 8565 Coef Uniformidad : -
N° 6 3.360 0.00 -l 1435 8565 Coef. Curvatura  :
N° 8 2.380 845.50 17.32 " 31.87 68.33 iindice de Grupo  : (Q)‘
N° 10 2.000 0.00 -, 3167 6833 ' AGREG. GRAVA :  700.64
N°16 1190 | 832.20 1705 4872 51.28 | AGREG.ARENA : __ 4180.69
Ne 20 ‘ 0.840 0.00 - 4872 5128 | %ARENA  : 1435
N° 30 0.590 751.200 1539 |  64.11 | 35.89 ‘ %PIEDRA - )
N° 40 ‘ 0.426 0.00 -1 6411 3589 Pierde Finos% : 250
N° 50 “ 0.297 866.00 17.74 | 8185  18.15 ‘Observaciones : LA MUESTRA
N° 80 0.177 0.00 -, 818 1815 iFUE PROPORCIONADA POR EL
N"100 | o149 | 76400 | 1565 9750 2,50 'SOLICITANTE
N°200 | 0.074 99.56 2.04| 9954 | 0.46 ‘
200 | 22 110000 - |
[ 100 GRAFICA DE GRANULOMETRIA o ‘\
: T T TTT] ‘ [ 1] [l i
| | [ i | - T L il - 8 |
90 - - ; : ‘
1 NS NN I 1 N 1 0 O I I :’;
‘ I =i I / il | |
‘ | |
% L K i VAaRANE 1 i |
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" Y — ‘&:’ - | “ “
w60 - | il | ] . | i wi | | ‘ | | 1 |
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950 } T T N ‘ ] | / \ l ] | I | i
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, I ; ! | | il f
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| | i | e | Sl | |l | - I
10 ! | il /7 ! - i 1 | i | } I i J‘[ | J 4
0 4 ! \ I 1‘1/1‘ ! | A I Ll - S NER .‘
0 0 1 1 100 V
N° TAMIZ (mm) / !
== - = I o 77, . |

MEG BORATORIO
UR SR.L.

7
ALEX DAVID U] N

e ———————
= / 7 o

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: N ) . Celular: 951 960404 &
“mail: megalaboratorio@hotmail.com (Jr. Ancash 456 %z. MegaLaboratorio del sur SRL g megalaboratorio del sur Telétono: gg?.g%g 23413 o
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Megalaboratrio delur | . DEL SUR S.R.L & e @iz
RUC: 20448773176 ® . .. @

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, M
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales s e & Vs S e
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
ROYECTO  : "ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO Fe=kg/cm2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"
OLICITANTE : EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE
BICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO ,
UGAR : CANTERA LARAQUERI FECHA : 26 DE JULIO DEL 2022
UESTRA  :PIEDRA CHANCADA TECNICO
ISENO _ fc :210 Kgricm2. JEFE LAB. ING. RESP.
PROCEDENCIA DEL MATERIAL :  |:CANTERALARAQUERI ' | NORMA :ASTM C139, MTC E-107. ’
@ .+ . JABERTURA| o T or meren 1 A !
| uﬁJ é z % g2 |DE MALLAS! PESO | % RETEN | % RETEN. ‘1 % QUE | ESPECIFICACIONES [L_ e 1
22YY 5 3 (mm) | RETENIDO | PARCIAL  ACUMUL L PASA \ RESULTADOS DE ENSAYOS. |
3 76.200 ? - 100.00 | " "Peso Inicial : 2,504.60 Gr.
212" 63.500 -\ - 100.00 | PesoFraccion  : |
2 50800 0 - - 100.00 Kdefraccion  : B
12" | 38100 0 - - 100.00 | Limite Liquido ¢z -~ |
1" | 25.400 38.6 149 149  98.51 ‘ “Limite Plastico @ e
3/4" - 19.050 130.2 5.02 6.50 |  93.50 Indlce Plastico | R
12 | 12700 | _1099.2 4236 | 4887 5113 | CLASIFICACION y'
s | o525 | 865.2 33.35| 8222 17.78 y | AASHTO : 1
1/4" 6.350 412.2 16.89 |  98.10 | 1.90 | ‘ SUCS :
N° 4 | 4.760 24.12 093] 99.03 0.97 ‘ ‘Coef Uniformidad : -
N° 6 3.360 0.00 - 99.03 0.97 | _Coef Curvatura : - ]
N°8 2.380 0.00 - 99.03 0.97 | IIndice de Grupo ~ : ).
©ON"10 | 2000 0.00 -1 9903 097 AGREG.GRAVA :  2569.48

i Nt6 | 1190 0.00 - 9903 097 |AGREG.ARENA : 2512

Ne 20 0.840 0.00 - 99.03 0.97 | %ARENA  : 99.03 |

‘ N° 30 0590 | 0000 -|  99.03 0.97 | %PIEDRA  : -

N° 40 0.426 0.00 - 99.03 0.97 ( \Pierde Finos % : 0.97
“ N° 50 0.297 0.00 - 99.03 0.97 | ‘Observaclones LA MUESTRA FUE |
N° 80 0.177 0.00 - 99.03 0.97 | |PROPORCIONADA POR EL
N100 | 0149 0.00 -1 99.03 0.97 | SOLICITANTE
| N°200 | 0074 0.00 - 99.03 0.97 |
e | [Tese 00| -
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MegaLaboratorio del Sur A [SAL DEL SUR S.R.L. (& meea % BB
RUC: 20448773176 _ -— yarww e '
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
«sw';mlmﬁmdxmi. ne:e.uu

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales
S =S

| GRANULOMETRICO INTEGRAL (ASTM C139, |
MTC E-107.
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (C139)

: "ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO Fe=kg/cm2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"
OLICITANTE : EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE

ROYECTO

BICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO |
UGAR : CANTERA LARAQUERI FECHA : 26 DE JULIO DEL 2022 ‘
UESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA TECNICO |

JEFE LAB. ING. RESP.

ISENO _ f'c : 210 Kgr/cm2.
PROCEDENCIA DEL MATERIAL : - CANTERA LARAGUERI - NORMA : ASTM C139, MTC E-107. |
- = JABERTURA] ‘ ‘ T
w? wg« I I o I | i
| g wzs | PESO | % RETEN | % RETEN.| %QUE | ‘ '
235525 ‘DE("”'nAn';;‘AS RETENIDO | PARCIAL = ACUMUL | PASA | STEomrones RESULTADOS DE ENSAYOS B
s f""'moo - 10000  Pesolnicial  : 747593 Gr.
L2112 | 63500 0.00 - - 100.00 TAMNOM. o 1"
oz s 0 - - 100.00 Kdefraccion  : 0.0
Lo ‘ 38.100 0 - - 100.00 Limite Liquido |z NP
“ 1 25.400 38.6 0.52 | 0.52 99.48 'Limite Plastico I: NP
- V7C 19.00 [ 130.2 1.74 226 | 97.74 Indice Plastico NP
}‘ 12" | 12700 1104.3 14.77 | 17.03 82.97 | . CLASIFICACION |
38 | o525 | 9274 12.41| 2043 7057 AASHTO: - |
. e 6350 | 744.4 9.96 | 39.39| 60.61 sucs: 0 - |
. N4 470 | 32524 435| 4374 56.26 Coef. Uniformidac: - f
\ N°6 | 3360 0.00 - 4374 56.26 Coef. Curvatura -
N 2380 |_845.50 11.31 | 5505 44.95 Indice de Grupo ©
| N°10 | 2000 0.00 -| 55.05| 4495 'AGREG. GRAVA : 327012
N°16 1190 | 832.20 1113 | 66.18| 33.82 'AGREG.ARENA : 420581 |
. N2 0840 0.00 -| 6618 33.82 %ARENA B 4374
. N°30 059 | 751200 1005 7623 23.77 %PIEDRA - |
L N4 0426 0.00 - 7623| 2377 Pierde Finos % 197
i N°50 | 02907 866.00 11.58 | 87.82| 1218 Observaciones : el material en estudio
| N° 80 L0177 0.00 -| 87.82 12.18 tendra que tener una adecuada
| ONC100 | 0149 764.00 1022 | 98.03| 1.97 selecciénado por tamizado, para el uso
‘ N200 | 0074 9956 133 99.37 | 0.63 corres.p'on.dienteyel cumplimiento de las
200 @735 | | 10000 - ©specificaicones. |
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MECGALABORATORIO

RUC: 20448773176

(& macaL 4 UNivEksioao
DEL SUR 8.R.L. &= &=
— - - - e - - - - - — -1 Y ———_—
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales P vk P LT vl

|

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C139)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( C139)

PROYECTO : "ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL )
~ CONCRETO F'c=kg/cm2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"
50|_-|_C_|I§[“TE :EDWIN OVER HUAYLLAQUISPE - B o
‘J‘BICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO -
[MUESTRA  :ARENAGRUESA
DISENOS : 210 Kgr/em2. - TECN'CO
FECHA : 26 DE JULIO DEL 2022 JEFE LAB. ING. RESP.
[ TASICES PEERTURA | PESO |
ASTN [ o] RETENIDO
o 78200 | - - — PL  4158.46
22 63500 e - - - PS.  4180.69
2" 50.600 N - ) [% de absorcion 3.086
2 ~ 38100 B - - - Cont. de Humedad 4.50
" %40 | N B - - Natural: % :
%g% B — e ——— — eso unitario suelto  :  1416.79 grm3
— %gr ,,g% 100 teso unit. Compactado: 1537.74 grim3
| Nod | 4760 | 00 | 95 100 JCARACT. GRANULOMETRICAS:
~ No8 2380 | 80 100 D10= 0.208 Cu= 5.77
777@@7”7 %mm7 o D36= 0.423 Ce= 0.72
Nol® 1.180 50 85 D66= 1.198
TNe20 0840 o ' B
_ mesw | ose0 | 7eiz0 | 797 | 580 | 4190 [ 25 e |WODULOPERMEZA: 294
~ Nes® 0420 B N I R T T.M.N.(N" 4)
o NS 000 £65.00 2§ 1881 2119 030 L MATERIAL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LAS
NoBOD gm g —— - . - htni_©i SPECIFICACIONES ASTM TENDRA QUE
,MWW s oTTRTI (7 A ST 537 —5- ELECCIONARSE O ZARANDEAR
T Ne200 ~ 0074 99.56 238 9947 | 053 o
_m 22423 053 T00.00 B00 I modulo de fineza debe de estar dentro de los
—TOTAL yX] Sb ] 700.00 fmites de 2.35 - 3.15, no debiendo excederse el
— S PERDYOR - . imite en mas o menos 0.2 ... Max 3.35
P W
[ CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DEMEZCLA
MALLAS U.S. STANDARD
3212020 N2t e g 112" 38 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100
100 ‘ T T b T 7 N i
90 NN MR I TN T L MR Bt [
IS f i I ‘ SN \ S~ == Curva Granulometrica
80 ’ “ | “ “ ‘ i ‘: \‘45 \ \ ~ESPI N ASTI
o || i “‘ ’! i I T \Q f ESPECIFICACION ASTM
® ., L il | N “ N
7T} i T T 7 \\
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TRAZABILIDAD Y
ORATORIO 3o,

MegaLaboratorio del Sur Ms.m. DE. suR s R.l E e % e
RUC: 20448773176 L )
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, M @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales T IR e v

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (A S STM C139)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( C139

_m__ CONCRETO F'c=kg/cm2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"
SOLICITAHIE EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE

UBICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO o
UESTRA  :PIEDRA CHANCADA |

FROYECTO : "ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL

ISENOS : 210 Kgriem2. - | TEeNICo —
ECHA : 26 DE JULIO DEL 2022 JEFE LAB. ING. RESP.

TAMICES ABERTURA PESO HRETEMIDO || %REMBXIDD || % QUE [ESP. TRLN.3147§ AG. = PIEDRA CHANCADA
RETEMIDO | PARCIAL || ACUBNRADD | PASA | asimc32s4 JDESCRIPCION DE LA MUESTRA

AST EL
o200 - I I R P 3295.24
R 000 N ':100‘_03’ - ‘ 70 de absorcion 2.14
0.00 | 10000 [ | Contenido de Humedad 3.30
) 38 56 b 98.83 [ 100 100 Natural % )
3 13020» - 9488 __g_q_ | 100 G K
1104.32 6137 eso unitario suelto  :  1344.1 gr/m3
- 927.40 3322 |20 55 . ]
‘ 744 40--7 B 1b'63 —v*neso unit. Compactado:  1460.7 gr/m3
325 24 |} 076 | 0 10 JCARACT. GRANULOMETRICAS:
1 0.00 - 9 B 076 | 0 5 D10= 6.248 Cu=  1.08
N o B o D36= 9.161 Ce= 1.99
AR IR R D69=6.757
N o T B 7 I8 FINEZA : 6.71

| Ne0 | 0420 | o N M1 T. M. N. (3/4")
oS0 )} 0300 - i ) I JOBSERVACIONES:

25.12 0.76 100.00 0.00
3295.24 100.00

-  %PERDDA
r - 3
CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DE MEZCLA \
MALLAS U.S. STANDARD
87 212" 22" qv oz 4 3 14n N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
10 ] TTTT | J
w0 R N et ] |
1 ‘ \ i ‘ i } = Curva Granulometrica
o 80 1 ‘ - T \\ ‘ 1 ] “ e |- SPECIF ICACIONES ASTM
g “[T W — I |
\ | | | | v £ SPECIFICACIONES ASTM
; 60 ’ j J \ \\3 | - ! | BESS1  B ‘[ e i
< oLl AL [N A s 1 R A
é T W\ | ,
w [ ] Wi | i | N
3 ® — NN - e e | e
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MegaLaboratorio def Sur ALS.R.L DEI SUR s R.I (& maca JE |58

(] [ ] =7 T

RUC: 20448773176 - ——— . . . -
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Cudibraciin v evtfivecion Bociedad de Aseseramieato

Analisis cle Agua y Ensayos de¢ Materiales

de Eqipos e Insrumentes de Vedicion

L3
Técaico BAC.

BICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO FECHA : 26 DE JULIO DEL 2022
ILUGAR : CANTERA LARAQUERI TECNICO
UESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.

ISENO f'c : 210 Kgricm?2.

: "ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'c=kg/cm2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"
: EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE

% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO GRUESO

N° de tara T-09 T-188 T-15

[Peso deTara_gr 30.25 32.56 31.15

Suelo humedo + tara gr 162.3 155.3 162.2

Suelos seco + tara gr 157.45 151.12 157.58

Peso de agua gr 4.80 4.13 4.62

[Peso seco de Suelo gr 127.20 118.56 126.43

{% de Humedad 3.77 3.48 3.65 3.64

PESO ESPECIFICO Y ABSORSION DEL. AGREGADO GRUESO (ASTM C 128) Y. P.U.

Peso mat. Sat. Sup.seca (aire) gr. 1001.00

Peso de la prob. + grava s.s. + agua. gr. 2292.00

Volumen de masa + agua gr. 1460.00

Peso de mat. Seco en Estufa (Horno) gr 980.00
[Volumen de masa 1000.00
[Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc 2.737
IP.E. de masa saturada sup. seca Gri/cc 2.796

[Peso especifico aparente P.E.A. gricm3 2.944 2.944
% de Absorsion 2.143 2.143
% de Porosidad 2.100

ROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)

1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 6205.0 6188.0 6195.0
PESO DEL MOLDE gr 2,039.0 2,039.0 2,039.0
[VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,845.96 2,845.96 2,845.96
IPESO DE LA MUESTRA gr 4,166.0 4,149.0 4,156.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/M3) 1,460.67

ROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.U.S.)

1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 5915.0 5812.0 5866.0
PESO DEL MOLDE gr 2,039.0 2,039.0 2,039.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,845.96 2,845.96 2,845.96
|[PESO DE LA MUESTRA gr 3,876.0 3,773.0 3,827.0
[PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/m3) 1,3444 N

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

MEGA)LABORATORI
DEI\SUR S.R.L.

oy |
+oraoro g ur AL

{ Mega LaboratoriodetSur st

Celular: 951 960404 &
998 998 948 &

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: ;‘ ), | MegaLaboratorio del sur SRL 4 megalaboratorio del sur
Jr Ancash 456) =5, , Teléf 051-355431
Yacebook eléfono: -3554.

Zmail: megalaboratorio@hotmail.com



=T =P\ 'Y .Y N YU X TRAZABILIDAD Y
MEGALABORATORIO -8R,
MegaLaboratorio del Sur Ms.m, DEL SUR S.R.I €& e &[5
. > - . & . e Calidad DEL PERY
RUC: 20448773176 N - . )
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @

Calibravién y Certificacion

) Sociedad de Asesoramiento
de Eqripos ¢ Iriromenty de Mediiin

Téeaico BAC.

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

: "ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'c=kg/cm2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"

ISOLICITANTE : EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE
BICACION  :DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO FECHA : 26 DE JULIO DEL 2022
UGAR : CANTERA LARAQUERI TECNICO

IMUESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.

IDISENO f'c : 210 Kgr/em2.

% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO FINQ_
N° de tara T-08 T-68 T-02

fPeso deTara gr 30.23 31.56 32.65

Suelo humedo + tara gr 126.6 129.6 133.2

Suelos seco + tara gr 122.65 125.21 129.21

Peso de agua gr 4.23 4.64 4.16
[Peso seco de Suelo gr 92.42 93.65 96.56
[% de Humedad 4.58 4.96 4.31 4.62

Peso mat. Sat. Sup.seca (aire) gr. 501.0
{Peso de mat. S. + balon + agua gr 949.00
[Peso de balon + arena superficialmente s. gr. 651.43
Peso del balon gr 150.43
peso del agua gr. 286.71
Peso de mat. Seco en Estufa (Horno) gr 486.00
[Volumen de masa 500.00
[Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc 2.279
{P.E. de masa saturada sup. seca Gr/cc 2.349
[Peso especifico aparente P.E.A. gricm3 2.199 2.199
% de Absorsion 3.086 3.086
% de Porosidad 3.000

ROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)

1 2 3

ENSAYOS N° 01, gr. 6415.0 6422.0 6423.0
PESO DEL MOLDE gr 2038.0 2038.0 2038.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2849.64f 2849.64 2849.64
PESO DE LA MUESTRA gr 4377.0 4384.0 4385.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/M3) 1,637.74

ROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.U.S.)

{PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/m3)

1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 6052.0 6088.0 6086.0
PESO DEL MOLDE gr 2038.0 2038.0 2038.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2849.64] 2849.64 2849.64
PESO DE LA MUESTRA gr 4014.0 4050.0 4048.0
1,416.79

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

MEGA LABORATORIO
DEL SUR SRR.L.
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MegaLaboratorio;el Sur Msiu DEL SUR S.R.L. & meon g

RUC: 20448773176 - @
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales s mecn & s S S pemlets

PROYECTO : "ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO Flo=kg/cm2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"
Eoucrrm-re : EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE
BICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNC FECHA  :26 DE JULIO DEL 2022
LUGAR : CANTERA LARAQUER! TECNICO
MUESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.
DISENO fc=  : 210 Kgricm2.
CEMENTO PORTLAND TIPO - IP = e
PESO ESPECIFICO CEMENTORUMI o K 2850 | Kgim3
 DE UNA ACEQUIA DE LA. ZONA - S

DATQS DEL. AGREGADQ FINO
MODULO DE FINEZA o o - B
PESO ESPECIFICO DE LA MASA N o - B -

— 3086 | %k

B L | 14168 | Kg/im3
PESO UNITARIO SECO Y COMPACTO R o f1aeo7 [ kgm3 |
PESO ESPECIFICODELAMASA ) o B 29441 | Kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL S - - i 3-30(‘ ioo%
ABSORCION 214 w\_ %
PESOUNITARIO - - 1344 344 1 1 Kgim3
PATOS.DE DISENG

CLIMA

RESISTENGIA ALA COMPRESION

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

TAMANO NOMINAL DEL AGREGADO

CONTENIDO DE AIRE

ECONTROLENOBRA ___ _  _ (shmco | Metersesds caizd convolads dosicon por wumen |
| supervns;én especnaluada esporadlca
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA CAPECO Y ACI
PORC. DE LA REST. ESPECIF. * (F.S.) ji 7 ) fer= 294 i Kg}c:mzi ]
'SLUMP O ASENTAMIENTO TABLA - B ! 3757
AGUA DE MEZCLADO TABLA - ACI _ 200 Lt/m3
294 Kg/em2
fer= A/C
para
294 0.57
— A/C = 0.57
7 P Sp— T ———
2.~ ______CONTENIDO DE CEMENTO. 3 ;
Cemento = 200 Lt/m3 = _ 352.61 kg.
0.6 | 830 ibolsas
3. CONTENIDO DE AGREGADO GRUE_§9 s N S P L e M
(Tabla) ACI ==
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO i _06|m3
AGREGADO GRUESO = 875.287 Kg

Mega Laboratorio el S s,
RUC: 20448773176

RUC 20M8173 78

WALTEQ M

ALEX DAV NGENIERO GIVIL CIP. N© 12614,
TECNICO pE LAB ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
- - - e £
JIIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: O ) . . Celular: 951 960404 ©
‘mail: megalaboratorio@hotmail.com  \Jr Ancash456) %y MegalLaboratorio del sur SRL gi megalaboratorio del sur roléfono: gg?.g%?—, 3;_? )



"' 2 o S5 T M GEmoe Sea i TRAZABILIDAD Y
MEGALABORATORIQ r-rostinsimnaa

MegaLaboratorio del Sur A [SAL DEL SUR S.R.I € s &
RUC: 20448773176 - WrarTe e - _ - &
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e PR L

PROYECTO : "ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO F'c=kg/om2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"
OLICITANTE : EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE
BICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO FECHA :26 DE JULIO DEL 2022
LUGAR : CANTERA LARAQUERI TECNICO
MUESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.
ISENO  fc= : 210 Kgricm2.
la- CONTENIDO DE VOLUMEN ABSOLUTO Y. CONTENIDO DE AGREGADO FINO
(Tabla) ACI
Cemento : (Factor cemento) / (peso especifico del cemento) = 0.124 m3
Agua : (volumen unitario de agua)/(peso especifico del agua) = 0.200 m3
Aire : (Contenido de aire atrapado) * (1m3) = 0.020 m3
Agregado Grueso : (peso del agregado grueso) / (peso especifico de masa) = 0.297 m3
! idos ; = 0.641 m3
Volumen Absoluto de agregado fino: (1 - Suma de Volimenes conocidos) = . 0.359
Peso del Agregado Fino Seco: (vol. Abs. de agregado fino) * (peso especifico de masa) = | 78942 Kg
I5- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO = 904.17 Kg
AGREGADO FINO = 824.94 Kg
AGUA DE MEZCLA NETA
Agua en el agregado grueso = 10.13 Kg
Agua en el agregado fino = 11.15 Kg
AGUA DE MEZCLA NETA = 178.72 Itr
ET_MA !
Cemento kg 35261 / 352,61 = 1 bol
Agregado Grueso kg 904.17 / 352.61 = 2.564
Agregado Fino kg 824,94 / 352.61 = 2.340
Agua de mezclado Lt 178.72 / 352.61 = 0.507
7= VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES POR M3 - A
= - peso cemento = 42.5kg
CEMENTO = 352.61 Kg 0.12 m3
AGUA DE MEZCLADO = 178.72 litros 0.18 m3
AGREGADO GRUESO = 904.17 Kg 0.67 m3
AGREGADO FINO = 824.94 Kg 058 m3
I"8.- = CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO QUE SE NECESITA PARA UN SACO DE CEMENTO % desper
5%
CEMENTO = 42.50 kglsaco
AGREGADO GRUESO = 108.979 kgfsaco 114.43
AGREGADO FINO = 99.430 kg/saco 104.40
AGUA DE MEZCLADO = 21.542 Litros/bolsa
"9.- B _LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN: ] oy
Cemento : 42.5000 ! 42.5000 = 1.00
Agregado Grueso : 108.9794 / 42.5000 = 2.56
Agregado Fino : 99.4301 / 42.5000 = 2.34
Agua mezclado : 178.724 * 352.6093 = 2154 Lt
Componentes  + : - .7 Cementol . ~ PIEDRA CHANCADA ~ Aena . | Agua(it)
PROPORCIGN DE MATERIALES w4000 e 2.56 & U 2 21,54

OBSERVACIONES: EL DISENO DE MEZCLA ES SOLO TEORICO, REQUIERE SU COMPROBACION A LOS 3 Y 7 DIAS, PARA SU CORRECCION CORRESPONDIENTES, Y EL AGUA
ES VARIABLE SE DEBE CONTROLAR EN OBRA LA DOSIFICACION DE LOS MATERIALES EN OBRA SE DEBERA REALIZAR EN PIES CUBICOS.

R 4 tresarsraeesnes A
ALEX DAVID MUtNIZ VARGAS
TECNICO DE LABORATORIO

= ==

MIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO [ Referencia: ) 0./ ) . Celular: 951 960404 &
‘mail: megalaboratorio@hotmail.com (Jr_ Ancash 456) %9 MegaLaboratorio del sur SRL 4 megalaboratorio del sur Telétono: gg?-ggg 2:13 o
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TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

MegaLaboratorio dei Sur A |SRL

RUC: 20448773176
7

WIEGAILABOR.
DEL SUR 8.R.lL.

{(' " INACAL S s,
- ~3

= i Saroica
AR
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales o rime & hin e Moo

ABRASION LOS ANGELES
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS (ASTM C131)
PROYECTO : "ADICIONAMIENTO DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO Fc=kg/cm2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
LUGAR : CANTERA LARAQUERI FECHA :26 DE JULIO DEL 2022
MUESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA TECNICO :
DISENO f'c = : 210 Kgr/cm?2. JEFE LAB. ING. RESP. :
MUESTRA N° 01 02
GRADACION "A" "A"
CARGAS O ESFER4 4985 N° 12 Und
TAMICES ASTM
112" - 17 1251 1252
1" - 3/4" 1251 1251
3/4° - 1/27 1252 1251
1/2° - 3/8" 1253 1252
3/8° - 1/4”
1/4"- N°4 -
N°4-N°8 -
PESO MUESTRA 5007 5006
RETENIDO MALLA N212 3,925 3915
QUE PASA LA MALLA N2 12 1.082 1’091
% PERDIDA O DESGASTE 216 218
PERDIDA PROMEDIO 21.70%
OBSERVACIONES:
RESISTENCIA AL DESGASTE PORCENTAJE DE PERDIDA
78.30% 21.70%
PARA EL AGREGADO GRUESO CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SU DEBIDA UTILIZACION
SEGUN NORMA, EL PORCENTAJE DE PERDIDA DEBE SER DE NO MAYOR A 40 % SEGUN NORMA ASTM C 131
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

MEGA LABORATORIO
i DEL SURS.R.L.
£ \ten \,Ahma\mode\gur SRL
HMB’I!'&\T&

R MACHACA ZANA

\ NIERO CIVIL CIP. N© 1261‘1
INGEFS(PJ»«LLSTA EN GEOTECNIA

g megalaboratorio del sur
facebook

951 960404 &
998 998 948 &
Teléfono: 051-355431

Referencia: Celular:

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO (Jr. cferenc 456) ;‘Z MegaLaboratorio del sur SRL

mail: megalaboratorio@hotmail.com
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Megiaboratori%o del Sur Aﬂt DEI- SUR S-R-l-. E ma

(2

I‘.\AD
RUC: 20448773176 ) - GRD
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, LA "-‘ Yol
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales i evme & Via S Jomrbts

" CERTIFICADOS DE
t.AuBnAcmN DE EQUIPOS

Mega Laboratorio del Sur st
A RUC 20448773176

El

, Celular: 951 960404 ®

megalaboratorio del sur 998 998 948 ®
2 Teléfono: 051-355431

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: )./ .
Email: megalaboratorio@hotmail.com (Jf- Ancash 456) :}s Megal.aboratorio del sur SRL
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

[ ALIBRATEC S.AC, ,comonse

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CA - LM - 050 - 2032

&

CERTIFICADO DE CALIBRACION

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d;
Div. de verificacion {e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo

Numero de Serie
Capacidad minima pr
Procedencia gﬁf“

ldentiﬁcacign

.5 ‘fe,’gha de Calibracion

0395-2022
MEGALABORATORIO DEL SUR S R internacionalds, tje Tesiizan las unidagus

de la me@én"}a acuerdo con ef Sistema
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO InergCionsig6 Unidades (s))

PUNO - PUNQO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA ) \Los gsulfados son validos en el momento
€ 4 deifna calibracién. Al solicitante e

_—
30000 g .

f,\“"‘x\{‘i'orresponde disponer en su momento I
" ejecucion de una recalibracion, la cyal
esta en funcisn del uso, conservacion y

1g

mantenimiento  dej instrumento  de
medicion o a reglamento vigente,

CALIBRATEC S.A.C. no se respénsabih’za
de los perjuicios que pueda ocasionar e
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados ge la  calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
Ser  reproducido parcialmente sin |a
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

2022-02-03

3 'Fecha de Emisién

2022-62-07

Jefe del Layd-."aiorio de Metrologia
/ // ¥

v
A G E——
MANUEL ALEJA} LIAGA TORRES

©977 997 385 - 913 028 621
3913 028 622 -913 028 623
3913 028 624

N o trisag,
© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© comercial@calibratec.com. pe
i G CALIBRATEC SAr

It
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. ALIBRATEC S.AC, s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-050- 2022" )

Laboraiorio de Masas
-
i kK de 4

6. Método de Calibracion
La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: “Procedimiento de
Funcionamiento No Automético Clase i y Clase lili" de) SNM- INACAL

7. Lugar de calibracisn;

Las instalaciones de| cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUI\!Q"

LS

8. Cendiciones Ambientales

Temperatura
[__Humedad Relativa

S. Patrones de referencia o ®
A % i

a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de fa

@ \»
Los resultados de la calibracion son trazabies
de Unidades de Medidas (Sh) y el

Direccion de Metrologia - INACAL en‘gi’yg;cordancia con el Sistema Internacional
Sistema Legal de Unidades del RerG (SLUMP).
& . ¥

Patron utilizado | Certificado de calibracion
(Clce o0 rtangg W w0687.2021
(et Eraiag v-686.2021
e st b 40 J Mo726.2021
el [ F T E——— ]
METROIL I TERMOHIGROMETRO DIGITAL soeco} T-1774-2021 —)

% 10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con Iz indicacion de CALIBRADO.

- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo,

& 977 997 385 - 913 028 621 G Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Limg - Lima
®913 028 622 -913 028 623 o comercial@calibratec.com.pe
H LICAlIRRATE CAm

® 913 028 624
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ALIBRATEC S.AC. ,cumeon
. ok ke Qe EQUIPOS E INSTRUMERTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-050- Z(ygz“ ‘

Labhoratorio de Masas
;

11. Resuitados de Medicién

INSPECCION VISUAL {w
Lo BT Ch R
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALN:. & NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURGOR /] NO TIENE
NIVELACION " TIENE Gt

ENSAYO DE REPETIBILIDAD.. ¢

o
Inicial ___ Final . N+
Temperatura | 14.0°C | 143°G.| b Dy
3 P
Medicién [Carga L1 = 15,000 g [Campei2=" 30000 g
N° 1(9) | at(g) [ E(g) CHg® | Al(o) | E(o)
1 15,000 05 0.0 N3 “a0boo 0.6 -0.1
2 15,001 0.8 [) 430,000 0.5 0.0
3 15,001 08 .09 9 30000 0.4 0.1
4 15,000 06 4 -1 | 30000 0.5 0.0
5 15,001 81 07 | 30001 0.7 0.8
6 0.4 0.1 30,000 0.5 0.0
7 , s 06 | 30,001 0.8 0.7
8 15000491 66 0.1 | 30.000 0.6 -0.1
9 15,000) < 5 0.0 | 30,001 0.7 0.8
10 Eoont [ o6 0.1 | 30,000 0.5 0.0
4. Dferencia Maxima 0.8 Diferencia Maxima 09
&M Maximo Permisible]| +3.0 | Error Maximo Permisibre +30
| ENSAYO DE EXCENTRICIDAD Gl
QABO
Posicion
de las Iniciel Final .
4 cargas Temperatura | 14.0 °C [ 143 “C ] B
V¥
'L Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
e ] @ ja B [T g Tae) | e ] o (0)
10 05 0.0 9,999 03 -0.8 -0.8
10 0.6 -0.1 10,000 05 0.0 0.1
10 g 9 0.6 -1.1 10,000 10,000 0.6 -0.1 1.0
10 05 0.0 10,000 04 0.1 0.1
5 10 0.5 0.0 10,000 06 -0.1 -0.1
*Valor entre 0 y 10e "Emor maximo permisible +3.0
?\\d -

®977 997 385 - 913 028 621 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
©913 028 622 -913 028 623 © Comercial@calibratec.com.pe
@913 028 24 | fiCAI IRDATEA A~
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. ALIBRATEC S.A(C o o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRAC?N
CA-LM- 050 - 2022: *

Area de Metrologia
Laborartorio de Masas Ao
= W i4ded
ENSAYC DE PESAJE 5 ¢
Inicial Final 2
Temperatura [Fa0-C | 143°C] . “E\
i \%‘%‘"
Carga | CRECIENTES DECRECIENTES. empe
B 2 L] T Y e
20 20 0.6 -0.1 02 20 0.8, N 02 0.1 1.0 |
100 100 0.6 -0.1 0.2 100 & ! o1 0.2 1.0
500 500 0.5 0.0 0.3 500 -0.1 0.2 2.0
1,000 1,000 0.6 -0.1 0.2 1,00(93;; -0.3 0.0 20
5,000 5,000 0.7 -0.2 0.1 0.1 04 3.0
10,000 { 10,000 06 -0.1 0.2 0.0 0.3 3.0
15,000 | 15,000 0.5 0.0 03 gy -0.1 0.2 30
20,000 | 19,999 0.3 -0.8 0.5.. 200 0.0 0.3 30
25,000 | 24,999 02 0.7 Be 3 2 0.1 0.2 3.0
30,000 | 29 999 0.3 0.8 | A& 0wl -0.9 0.6 3.0
** error maximo permisible : i
Leyenda:  L: Carga aplicada a I3 pafaa: 4L: Carga adicional. Eo: Emoren cero,
I: Indicacion de /abaﬁané&. g, E: Emror encontrado E¢: Emor comregidgo,

b

S ¥

 de medicion U =2 \/ ( 0.3662222 g* + 0.00000000334 R:2 ),

Incertidumbie equgﬂ

0.0000055 R

o -
Lectura corregieta %, Recorreama = R .

é
12. lncemqymbﬁ%

Fin del documento

N ; s )
1977 997 385 - 913 028 621 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

1913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
913 028 624 ¢ CALIBRATEC SAC




ALIBRATEC SAC. e
= o&&eWJo  EQuIPOSE INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-022- 2022,

Area de Metrologia
Laborarorio de 7 emperatura

e ﬁbracién

i. Expediente 0395-2022 Este  certificado ,
documenta 3 tra "b"ﬁi‘ad a los
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L patrones nagifiisles o internacionales,
que reah‘z'g;n ns G es de la medicién
de acuerdocon &l Sistema Internacional
IR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO de‘:j’.lpi Q ,)g)

3. Direccion

PUNG - PUNO - PUNO los gedultados son validos en el
/ . mpménto de la calibracién, Al
4. Equipo HORNC - ;ﬁ'icitante le corresponde disponer en
'su momento la ejecucion de una
Alcance Méximo 300 °C recalibracion, la cual esta en funcign del
i uso, conservacién y mantenimiento del
Marca HACEB {-f’f" " instrumento  de medicion o g
& \\ p.: reglamento vigente.
Modelo AS 60 i W
NG T CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
Nimero de Serie 98668604 de los perjuicios que pueda ocasionar e|
uso inadecuado de este instrumento, ni
N de una incorrecta inter retacion de los
Procedencia COLOMBIA resultados de |a c:libracién aqui
declarados.
ldentificacion
Este certificado de calibracién no podrs
Ubicacién S€r reproducido parciaimente sin |5

aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

/‘Controlador / Instrumento de

A
%? Selector medicién El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

20°C 3 300 °C 20°C a 300 °C
0.1°C 0.1°C
TERMOSTATO TERMOMETRO
ANALOGICO ANALOGICO
2022-02-03

lefe del Laboratorio ge Metrologia

. Fecha de Emision

©913 028 622 -913 028 623
@913 028 A24

2022-02-07
/{_._“\_\5
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
—_— = ‘g\ "
@977 997 385 - 913 028 621 l ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
i © comercial@calibratec.com, pe
i

fiCAl IRRATEN Canr



_ALIBRATECSAC O

s E LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-022-2

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperanura

6. Método de Calibracién

miento para la
1y, Junio 2009, del SNM-

INDECOP,

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNOA,.‘

£ ~

£
8. Condiciones Ambientales & ;&\
Iniciallodige Final
Temperatura 452 ¢ 14,5 °C
Humedad Relativa 2 Y36 % 36 %
" “"1. .
A
9. Patrones de referencia
Traza-bilidad " £ Patrén utilizado ‘ Cenmcadoi v/o ?nforme de
e - talibracion

B TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL DE
- ACREDITADO
MSG - LABORATORIO AL ,_{M 10 CANALES TERMOPARES TIPO T - LTT21-0363

AC-038
REG'STRO%%C’ DIGISENSE
o B3R ]
METR?&%?%STOR ¢ THERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO P
due, @ MODELO: HTC-8 S 7
REGISTRO: LC-001 ECY

L ¥ Duas
%@'colocé una etiqueta autoadhesiva con ls indicacién de CALIBRADO.

\\ ——t

® 877 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
& 913 N2R R4 D OAI IRDATEA cam




ALIBRATEC S.AC, oo
' Lo ok he (e EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN
CA-LT-022 -2022 .

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperaura

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 145 °c
Tiempo de calentamiento y estabilizacin del equipo 2 horas

El termostato se seteo en 135¢e¢C

PARA LA TEMPERATURA DE 110 ‘C o
) Termémetro| - YEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICIONEE T —— ks $5i
Timpo'd dei eqiipo NIVEL SUFERIOR NIVEL INFERIOR & | 7 Prom Fmax-Tmi
(min} (°c) 1 2 3 4 5 6 7 A 8QSH 9 10 (°c) {°c)
00 110.0 1122 1086 1110 112.4 10861 1087 109.0 312 1122 109.7] 1105 38
02 110.0 1124 1085 1097 1124 1085 | 109.7 108.&"” 1124 109.7] 1104 39
04 110.0 1125 1088 1113 1126 1088 1006 108.6% 1125 109.6§ 1107 4.0
06 110.0 1125 1088 1105 1126 1088 1097 .85 % 1123 1125 109.7) 1106 4.0
08 110.0 1128 1084 1110 1124 1084 | 100, 1080 112.7 1128 109.7§ 1107 4.4
10 110.0 1120 1082 1097 1124 1082 1.6 1086 112.3 1120 1096] 1103 4.2
12 110.0 1124 1085 111.0 1126 108.54:3057.  108.6 112.4 1124 109.7) 1106 4.1
14 110.0 112.4 1084 1097 1126 msésg &997 109.0 1127 1124 109.7§ 1105 43
16 110.0 112.2 1083 111.3 112.4;?:1%3*‘}:@3;6 108.6 112.3 1122 10960 1105 4.1
18 110.0 1123 1087 1105 1124 108j71 109.7  109.0 112.1 1123 1097y 1106 3.9
20 110.0 111.8 1087 1113 AL26%087 [ 1097 1086 112.4 111.8 109.71 1105% 4.0
22 110.0 1117 1084 1105 112 1084 { 1006 108.6 1122 1117 109.6§ 1103 4.2
24 110.0 1124 1082 118699124 108 109.7 1086 112.7 1124 1097} 11058 45
26 110.0 1123 1085230971124 1085 § 1097 108.6 112.3 1123 1097 110.4 3.9
28 110.0 1124 1088 113% 1124 1082 ] 1006 108.6 112.1 1124 1036§ 1105 4.2
30 110.0 112.2 1085 gmfs 1124 10857 100.7 1090 112.4 1122 1097} 1105 3.9
32 110.0 1124 1088 1110 1126 108381 1097 108.6 112.8 1124 109.7f 1107 4.2
34 110.0 AR 5 1097 1126 1085 | 1006 109.0 112.2 1127 1096 1105 4.2
' 1126 1083} 109.7 1086 112.3 1125 1097 1106 4.3
1126 10861097 1086 112.4 1124 109.7{ 1105 4.0
1126 10841096 109.0 112.1 1124 1006} 1105 4.2
1124 1088 109.7 1086 112.0 1128 1097 11058 42
1126 1083]109.7 1086 112.8 1124 1097§ 1106 45
1126 1084 | 1096 1086 112.4 1123 1096) 1104 4.2
112.6  108.2 108.7 109.0 112.4 112.2 1097 110.5 4.4
112.4 108.4 109.7 108.6 112.6 112.7  109.7 110.6 4.3
1126 108.2 109.6 108.6 112.2 112.1 1096 110.4 4.4
112.6 108.1 108.6 108.6 112.3 111.9 109.6 110.4 4.5
1126 1081} 1097 1086 112.6 1122 109.7f 1103 4.5
112.6 108.0 109.7 109.0 112.3 112.4  109.7 110.5 4.6
1126 1084 ) 1096 1086 112.7 1124 1096f 1105 43
1125 1084 109.7 1087 112.4 1123 1097 110% ;
1126 1088 109.7 1050 112.8 112.8 1097 O B cdj
1124 1080} 1096 1086 112.0 111.7 109.6 < i _'70
02 08 § 01 0.4 0.8 11 01 BORA R'O
N\ PErY Z
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C ALIBRATEC S.AC. oo
- ek BeWJe EQUIPOS E INSTRUMENTOS

o —

©  LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN

Area de Metrologia
Laboratorio de Jemperatura

PARAMETRO . VALOR
- . €]
Mdéxima Temperatura Medida 112.8
Minima Temperatura Medida 108.0
Desviacion de Temperatura en e] Tiempo 1.6
Desviacién de Temperatura en e] Espacio 4.1 [ e
Estabilidad Medida ( + ) 0.8
Uniformidad Medida 46 .
L N
T.PROM  : Promedio de la temperatura €N una posicién de mediciéydi i \§g€itiempo de calibracion.
Tprom . Promedio de Jas temperaturas en 12 diez posiciones de :xcdt }m Para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima. ey, B
T.MIN : Temperatura minima. { M‘%
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempa. %\ \&,;
A N
Vs

Para cada posicidn de medicidn su "desviacién de temperatura en e! tiempo” DTT ests dada por la diferencia entre Ja
W

maxima y la minima temperatura en dicha posicié?rﬁ""“‘%‘ %
Entre dos posiciones de medicién su desvna;donge,temperatura en el espacio” ests dada por la diferencia entre Jos

promedios de temperaturas registradas en éﬁbas ﬁc;siciones.

La uniformidad es ta @xima diferencia medida de temperatura entre las diferentes Posiciones espaciales para un

mismo instant&de ti?,ijhpo.
La Estabilidad es'cotisiderada igual a + 1/2 DTT.

Durgfi{%; calibracién y bajo las condiciones €n gue ésta ha sido hecha, el medio iscterma § CUMPLE con los Iimites

esp&ificados de temperatura.

. %

UABORATORIO

= : =\
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[ ALIBRATEC SAC. e
‘ ‘ il o & o EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATCORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACIO
CA-1T-022-2

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJG: 120°C+ 10°C

1108

-~ 17 »:Xj,g‘: B g
& 1106 F N\ G . - /F\ g g A
: 10sK / \ e ”E A x A Aoy
= k. "
£ 104 Y : - \; ¥
& 1103 } : . : K
£ 1102 &
1101
110.0%::¢¢¢:“3$‘¢¢¢::¢¢¢
109.9 ,
00 10 20 E. 60
TIEMPO (ffan} %
o -‘—“-ﬁy;—r;;;;r:tu.laﬁ P.rc.>r'ne(.:l.i-o. Patrén ;::_i:\;-“‘ »: ?err.r;i;n;'e;n;:ie;;qﬂu;;x; h !
&% =
DISTRIBUCI()N DELOS TERMOPARES
(,}»E‘-jv“;.; S
. : T
g :;0:’ 10 cm
Nivel @4 20¢m
Superior
a8 |
@10 _J 10cm
[ | 5] /:
30cm

—_— 40em ————

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos njveles.

i 4 :
&
Los'sensbres del 1al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 7 cm del fondo y frente del equipo a calibrer.

ificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de
de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

Fin del documento
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 ALIBRATEC SAC. s
b LALSLISRLER L K0 . A0, EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORI!O DE METROLOGIA RUC: 20606479680

o 2m v o B T — e oo s oy

INFORME DE VERIFICACION
CA - IV <068 - 2022

Area de Metroiogia
Laboratorio de Longitud .
e Pagina 1 de 2
Este “certificado  de calibracién
1. Expediente 0395-2022 documenta la trazabilidad a los
.'ﬁé_t;priés nacionales o
2, Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. interpacionales, que realizan las
) unidades de la medicién de acuerdo
o VAV 4 URB. T .. con el Sistema Internacional de
3. Direccién JR. A I NRO. 264 URB. SAN AN » 0. Unidades (s)).

PUNO - PUNO - PUNO

Los resultados son validos en el

4. Instrumento de medicion RECIPIENTE DE PESC UNITARIO momento de la calibracién. A
! solicitante le corresponde disponer
Marca NO INDICA €N su momento la ejecucion de una
j recalibracién, la cual ests en funcién
Nimero de Serie NO INDICA & del uso, conservacion y
ot Mmantenimiento del instrumento de

Capacidad Nomina! 1/2ft3 y. medicién o a reglamento vigente,

CALIBRATEC S.A.C. no se

Temp. de Referencia 14.5 n‘; k : responsabiliza de los perjuicios que
Pueda ocasionar el uso inadecuado
Tipo / Material ALMM'N?Q' de este instrumento, ni de una
& 7o incorrecta interpretacion de los
Identificacion V-0638 resultados de la calibracion aqui
; ;i declarados.
Procedencia L HO INDICA

Este certificade de calibracién no

4 podré ser reproducido parcialmente

5. Fecha de Calibréci‘o"m 2022-02-03 sin la aprobacién por escrito del
A lzboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma

Yy sello carece de validez.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

. s
4.‘& £ o ,’%/ T
o GPP20207 A A =
i b N
o & ,w . MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
:%." -
e

N )
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ALIBRATEC S.AC. s
- ol o d ' bok ke EQUIPOS E INSTRUMENTOS

e, L e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA -1V -068-2022
Laboratorio de 1ongitud N @
2 : Pagina 2 de 2
6. Método de Calibraciéon “ &,

s

La verificacidn se realizd por el método lineal con patrones trazables & SNM/YNDECOPI tomando como

referencia la NTP 339.141. gy
7. Lugar de Calibracién

En las instalaciones del cliente. -
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNA’C‘,‘ ;

8. Patrones de Referencia

Trazabilidad Patrén‘htiﬁ.‘zfa"do Certificado de calibracidn
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL ‘ - -
R | MARCA: INSIZE" L-0757-2021
METROIL TE.&MgmGBwMETRo DIGITAL T-1774-2021
9. Condiciones Ambientajes
LW Inicial Final
< Temperatura 14.6 °C 14.7 °C
* Humedad Relativa 36 %HR 36 %HR

10. Observaciones M
- Se colocd una g}k&mﬂa autoadhesiva con |a indicacion de VERIFICADOD.

11. Resultados de Wtidn

&

DIAMETRO (cm) VOLUME (cm?) I VOLUME {t3}

| 27.00 | 1430662500 | 05055337 ]

s b £
‘v, e, ¥ Fin del Documento
Gl
I
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@ - LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL S,
VIESES  oreanIskO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA C.c HBE
‘ CON REGISTRO N° LC-038

-013

Regstis LS

A b
SOLUCIONES INTEGRALES
N ,

N P
o ' ’ o o DOG42/Ed. 00 Sep 2019
Pag1de2

Certificado de Calibracién
LT121-0363

ORDEN DE TRABAJO 1 OT21-0451 B presente Certificado de Calibracién
evidencla. Ia trazabilidad de} proceso de
calibracion con patrones Nacionaks o
Internacionales, los cusles representan
CLIENTE :  CALIBRATEC S.A.C. les unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (s)) y no deben utilizarse
como certificado de conformidad con

DIRECCION " AV. CHILLON LOTE 50B URB. CHACRACERRO - COMAS normas de producto.
MULTI SERVICE GROUP ELR.L. como
organismo de evaluackén de la
conformidad de tercera parte ejecuta
LABORATORIO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD DE M.S.G, servicios de callbrackn o ver quq
calibra y mantiene sus patrones de
referencia con la finalidad de garantizar

Ia t bili de las ick

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO CALIBRADO TERM OMETRO DIGITAL M ULTICANAL

Con el fin de asegurar ks calidad de sus
mediciones, e!  usuario deberla
recalibrer  sus  instrumentos a
intervalos apropiados,

MARCA ANBAI

La incertidumbre reporiada en el
presente certificado es la
AT4516 incertidumbre expandida de medicién,
que  resulta de multiplicar  Ia
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin fa "Guia para la
BExpresién de la Incertidumbre de |a
Medicion”. Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de
los  valres determinados con la
IDENTIFICACICN I LT002 incertidumbre  expendida con una
probabilidad  de aproximadamente

95%.

MODELO

NUMERO DE SERIE 451602107001

PROCEDENCIA : CHINA ’ Los resultados reportados son validos

para las condiciones Y momento en

Que se realiz6 o calibracién. Al

lici le corresp di en
Su momento la recafibracion,

INTERVALO DE INDICACION : (200 a 1 800)°C
f MULTI SERVICE GROUP ELR.L.. no se

resp por qui dafio

RESOLUCION 0,1 °C derivado del uso inadecuado del equipo
calibrado, asl como de una incorrecta
interpretacion de los resultados del
presente certificado.

TIPO DE SENSOR : TERMOCUFLA TIPO K

FECHA DE CALIBRACION D 202108414

FECHA DEEMISION®" '\ :  2021-08-16

%
SELLO
- = -
( e e
S— e =

DIRECTOR DE LABORATORIO
DANTE ABELINO PEREZ

MULTI SERVICE GROUP E4.R.1_

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SAVO AUTORIZACIGH EXpPs ALE M5G.

Jr.las Gravas Nep. 9853 U Fiores V8 - Lima 36 Tot- o4 £624 P SS2 387 233

Cperaciones@msgperu com / metologa@msgnary.com / Ventas@msgren com £ wwy MSIERrd oM
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2N\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C NaCAL
C"‘"‘ % Pera

AESES  ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA s )
Y CON REGISTRO N° LC-038 S
Fagutre N 1T - 0%

séwétouss 'N/TEGRALES
LT DOG-42/Ed. 00 Sep 2019
Pag 2de 2

Certificado de Calibracion
LTI21-6363

TRAZABILIDAD
FUENTE DE IA INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE CALIBRA
TRAZABILIDAD P
INACAL-DM ma‘%ﬁﬁ'ﬁ'ﬁﬁ?’ DIGTAL LT-051.2021
INACAL-DM TERM mg‘;ﬁ';'?r’ggg‘ DiGITAL LT052.2021

METODO/ PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Calibracién por comparacién segun el procedimiento - INDECOPI SNM PC017 "Procedimiento de Calibracién de
Termémetros Digitales® (Segunda Edicién Diciembre 20112 )

CONDICIONES AMEIENTALES REGISTRADAS:

TEMPERATURA 22,9 °C .t 0,8 <
HUMEDAD RELATIVA 52,5 9 3 2,5 o
RESULTADOS DE CALIBRACION
Correccién

TCV °c Incertidumbre
o) CHO1 CHO2 CHO3 CHo4 CHOS ! 0‘49.'0 H CcHO7 CHos8 CHOS CH10 ¢
0,02 0,52 0.62 0,72 0,62 0,52 0,52. 0,62 0,62 0,08 0,12 0,10
30,02 0,42 0,52 0,62 0,62 0,42 : 0,62 0,62 0,52 0.08 0,02 0,10
60,00 0,40 0,50 0,50 0,50 & 0.3'0‘ 0,50 0,50 0,50 0,20 0,00 0,11
89,98 0,19 0,29 0,29 0,29 0,18 0,39 0,29 0.29 0.41 0,31 0,11
120,02 0,12 0,12 0.12 1 0,12 0,02 0,22 0,22 0,12 .48 0,28 0,12

Latemperatura convencionalmente verdadera (TCV) resutta de la relacion:
TCV = Indicacion del termémetro + correccion

OBSERVACIONES

Con fines de Identificacién se ha colocado un stickér de. catibracion.
La profundidad de inmersion del sensor fue 28 cm
Tiempo de establiizacién no menor a 20 min

B instrumento tiene 10 termopares tipo K

FIN DE. CERTIFICADO DE CAL IBRACICH

MULTI SERVICE GROUPEIRL.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTG SALVD AUTORIZACION EXPRESA DE MSG. -
=23y Jr. Lzs Gravas Nro, 4B53 Ut Fiores 78+ Lima 36 Tel{ 101682 4729 I RPC-0903
cperacioness

megperl com 7 metrologia@msapoery com 7 ventas@magpen com / wawwy msgpiery £om




\ ~ ‘ TRAZABILIDAD Y
MECGALABORATORIQ rmoviiatiemcs

MegaLaboratorio del Sur A‘S.R.L DEL su R s R!l_ E e % Tifepee
RUC: 20448773176 . .
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, w V
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales vt v b Vol oS st
———
A LA COMPRESION
ROTURA DE BRIQUETAS)
R oy, ,/
ol Meg laboratoriodelSur‘.s.m. {7
k. X RUC: 20448773176
ALEX DAVISIUNIZ
TECNICP DE B}ZIRATORIO
/
SESSSS—————— s
JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: ) . Celular: 951 960404
Zmail: m?agalaboratono@hotmall com ( Jr f\ﬁéggﬁ'%e ﬂMegaLaboratono del sur SRL ﬁf' megalaboratorio del sur 998 998 948 ®

acebol Teléfono: 051-355431
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SUR S.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
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MegaLaboratorio del Sur ﬁAS.R.L.

RUC: 20448773176

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA
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MegaLaboratorio del Sur | sn.
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TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA
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EL SUR S.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
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7'_ AS

9. Patrones de Referencia

Trazabilidad f Patron uiifizado

W BLOGUES PATRON DE LONGITUD
MARCA: INSIZE

INACAL

METROKTY «

: TERMORIGROMETRG DIGITAL EOECO T-1774-2021 !
N\ : ,’

- —. *-—‘—-'—‘r‘\»wl.

!

Fe CALIBRADG

ELEEREGrRS maximar pertisihles

veEsw e S I S e a5 - .

i © Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
€ (;‘omercfaf@caffbrafec.com.pe

@ 877 987 385 - 913 028 621
O
81 CALIBRATEC SaC

28 622 -913 028 623 !
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Area de Mertrologia
Lahoratrio de Longitud

>
11. Resultados de Medicién e
A
SR
VALOR INDICACION DEL PIE DE REY MAXIMO;
PATRON ERMR - MAXIMOS
EXTERIOR / INTERIOR PROFUNDIDAET! ENC‘ONYRADO PERMITIDOS
{mm) {mm) {mm) (mm) {#um) (tpm)
10000 | 10000 | To.000 | 10.000 _/g,} N
ﬁ—fL A
20000 | 20004 | 20003 | 20000°% AT T g
20000 | 40004 | 40000 50005~ F 4
80000 | 80002 | 80003 80.063- ’JLI
100000 | 100.002 | 100000 /010
| 150000 | 150.002 | 150.000 }‘ f \Lgoqboo
[ 200000 | 200.004 | 200000 ,32"\ W200.010 | 10 | 30
'\‘\ ’ ‘.,J
INCERTIDUWIBRE DE f@%@;@@\s 37 um ;poro k=2
, ‘; L 5.‘::‘: l]
12, Incertidumbre .. < \’\:
o ~

La incertidumbre expandidad de/meds{t’ibn se he cobtenide muijt
medicidn per el factor de c m,ﬁnu\& k=2,

aproximadamente 5% { ’
Le incertidumbre P)‘pandl"‘]é &e

Py
factores de influencia (yﬂ@’f‘&l‘ﬁrcuon Le incert

~ “.. ,‘{ '

fatge plazo. Ny

- 913028 621
-913 028 623

& G77 097 385
&913 028 622
& 313 028 624

\\

n})dlcl( nfue caleulada & part
idumbre indicada ne in

LR et e

iplicandc Iz incertidu

el cuzl corresponge 3

it de log comp
cluye una estimacion de varizciones

R i

O Av. Cht!ion Lote 50 B - C‘on*ac ~Lima - Lima

© comercial@

6 CALIBRATEC SAC

calibratec.com. pe

e - vty -
PR B LT N

mbre estindar de la
Una probebilidad de cobertura de

onentes de incertidumbre de log
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Este  certificado, " de_ calibracin

Expediente 1042786
documenta la . tiagabilidad a fos
Solicitante CALIBRATEC SAC patrones nacionales,que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Sistema Intéingeigtial de Unidades (Sh

{0
La Direccith.de Metrologia custodia,
BLOQUES PATRON DE LONGITUD conserva y‘*'i"nantiene los patrones
nacignales,de las unidades de medida,
Longitud Nominal 1mm g 20 mm .g’z[ikré‘-fiﬁétrones secundarios, realiza
“ inédiciisnes certificaciones
. majrefégicas  a solicitud de Jos

Calie Yahuar Huaca Nro 215

Direccién

Instrumento de Medicion

Grado o("*
) ‘ mleresados, promueve el desarrollo de
N metrologia en el pais y contribuye a
Marca INSIZE “la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Mecida del Pery.
Modelo 4760-32 (* ) (SLUMP).
Nmero de Serie 140099 (* ) La Dtregc:én de Metrologia es miembro
del  Sistema Interamericano  de
o Metrologia (SIM) y participa
Cantidad 71 activamente en Jas intercomparaciones
Que éste realiza en I region.
Material ACERO o, .
aterts — Con el fin de asegurar la calidad de sus
Lo PTRCN mediciones el usuario ests obligado a
540 b OB IYAL
Fecha de Calibracion 20‘“'6?:?? & 230506 recalibrar sus instrumentos z intervalos

apropiados.

modificaciones requieren la

Certificados sin firma digitel

P
AP
-

m\\
& W2 /ds (:‘5

Direccidn de Metrojogia Direccisn de ietrologia

> Instituto Nacional de Caligad - INACAL

Direccién de Metrologia
Calle Las Camelias N° 87 7, San Isidro, Lima - Penj

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1507 . ‘
Emajl: metrologia@. inacal.gob.pe Puede verificar e/ nimero de certificado en /g pagina:
blips Aeptice w%@ﬂﬁ@mmy

Web:www.inacal gob. pe
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Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

i

“..

Método de Calibracién -
De.terminacién de la desviacion a la longitud nominal y la variacion de longitud, por el meto/zio de comparacion,
utilizando bloques patrén de longitud de mejor grado y un comparador de bloques patron.” -~ ¢

Se tomé como referencia la Norma 1SO 3650:1998 RN

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Longitud y Angulo
Calie De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

L Temperaturs | 200 °C 1 OS,EC\?_I/

Patrones de referencia
f?”‘:"\
l Trazabilidad metroldgica ] Patré:;@‘s\\@g};}ién ] Documento de calibracién
‘”‘ By, S
Patrones de Referencia del Blooﬁé/»s-p“gj?ér}fde longitud
Centro Espafiol de Metrologia L AARG,021 170439001
(CEM) e s 2017-11-15
5, i
I, Compatzdor de blogues patrén
Patrones de Referencia de Iz A LA 05 019 INACAL DM/LLA-125-2020
Direccion de Metrologia - INACAL 4 ™~ Eqn incertidumbre del orden de 2020-06-05
25 T 0.032 pm

Cheervaciones

sy s

Con fines de identiﬁcaciénr,sgi-‘ia?c,&;.’ocado una efiqueta sutoadhesiva de color verde INACAL-DM.
(™) Datos dados en Ja caia\"que\{(}s Coitiene.

Instituto Nacional de Calidad - INA CAL

Direccion de Metroiogia
Calle Las Camelias N° 87 7, San Isidro, Lima - Peny

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologja@inacal gob. pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medicion

’ LWM} Numero l CMAEDI.ERDA/CARASNMARCM

| wSe R T IR ] [ sR | ¢

Nominal
me )

L

:
I
!
I
I
I
|
|
|
!

Institute Nacional de Calidad - INAC AL

Direccién de Metrologia
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peru

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1507

email: /.

WEB:www.inacal.gob.pe
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Denominacién de las caras de los bloques patrén de longitud

a) para longitudes In < 6 mm

“»

b) para longitudes namcm’bs b‘a—ﬁ mrh s

Leyenda

.
1 cara dmﬂé&gén tzquoerda
2 carau’é{ medlaan derecha
s 3 aaemedya%m marcar
m‘ma-« n%&»da marcada
. k.n-aatevales
o “frtanﬂs}e i@l meicada

Considerar 1 las clasaﬂcacnq,nﬁs skux‘e‘@es

[ AR }Ausenc:a de ra}es N‘b deﬁ‘s cﬁsenrarse rayas en fa fotalidad de Ia cara.
.l* — v

i LR {Levemente laya?!
; p—

“ R Reyads’ 8e qirz-qrvéuna cantidad de rayas considerablemente mayor a las del caso
arreﬂw ;w‘w::amnrie es imposible de detesminar su nimero.

’ wuamenﬁe\reyado No existe sector alguno libre de rayas sobre la Cara observada,

3
S ‘lpp byen‘l\ma présenta al Menos una raya de gran fongitud y profundidad.

‘x:gn‘asm Se obseiva conosion de cualguier tipo sobre fa cara observada.

...

:—"Fl‘;e'su)‘.ado de Iz prueba de zdherencia (SUNO)

Insijtuto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia
Calle Las Camelias N° 87 7. San Isidro, Lima —

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: mefrologia@inacal.oob pe

WEB:ww.inaca/.gob.pe

Penj
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GRADO 0 .
MAXIMA 73 :
DESVIACION <’/
1 o
LONGITUD _ [ NOMERODE [ BEPVACION | Lonermuo [ o o o | “Penmon” s M‘) “
Y SERIEDEL |ALALONGITUD| CENTRAL fEn G MITIDA | PERMIDD,
NOMINAL et ] MEDIDA | LONGITUD JeN cuaquier ELAN
PATRON il /v WL,
DE RESPECTO A H ING IUB(/
LALONGITUD
LONGITUD NOMINAL \@
In (le-In) {lc) (v=Imax- Imin) 1 1,
>
(mm) (pm) (mm ) (pm ) ﬂm\/ m
7 ﬂ (pm )
o
1 146299 0,05 1,00005 003 {. \‘“{ g 0,10
5 ] K >
['d Y
2 147782 0,04 2,00004 0,04 '(:x;‘«\h K ,30,12 0,10
N AT
3 142411 0,11 3,00017 ’ﬁ'i\\,‘ T 042 0,10
L t
4 146863 0,09 4,00008 :‘*:.,_"‘z:n,zp,{j 0,12 0,10
TR
5 149402 -0,03 489957, .__\L,_‘\efos 0,12 0,10
I 6 143587 F 0,07 g,o,‘b’@b‘.’:‘ w ] s 008 012 0,10 g
L 7 i 147130 -0,01 7 cu‘essc # 0,06 012 0,10 7
I r’, ',“\
8 i 140420 d ’ *_&'\qoom 0,04 012 0,10 f
| e [ 146827 ‘r 0,08 7895944 0,02 012 0,10 ;
10 ! 144104 zi [ 00 012 [ 0,10 7
20 } 013 014 [ 0,10 7(“)

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccibn de Metrologia
Calle Las Camelias N° 81 7, San Isidro, Lima - Pery

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrol
WEB: wwwmaca/.gob.pe
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Determinacion de I desviacisn a Iz longitud nominal ylavar
blogue patrén de longhtud

i ' -' '
H H H H
H H H H
Py s

Y \4 y ¥,

. - : -n - —_“— " » ;
Incertidumbre Expandida de Medicion - U= (75 nm)7 + (138 1076 - L) \‘1’/"
L : Longitud nominal expresado en milimetros. AT N

.{_/- ."s \‘
H

i1
ntrada para este bloque patrén d{obny‘t\ud\ei,n‘?a%r al error méximo
6n de Iong_itud*[_;rmio e Gcuerdo a la Norma SO
AN

v, ¢ AN

(**) La variacion de longitud enco
pemmitido de la variacion de longitud para blogues patr

3650.

.,

Nota : (Y
El coeficiente de dilatacion térmic f
fabricante.

s A\ e i}
El coeficiente de dilatacion térmica del bloque BELON ‘de‘isng@d grado 0 ulilizado es (11,54 1,0010% /¢ yls
ermores maximos permitidos, datos fomados ¢ K

EeNoma18)'3650:1 908,
u, N

Instituto Nacional de Calidag - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro. Lima — Pery
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 150171

email: metrologia@i /
WEB,'wwwinaca/.gob.pe
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Incertidumbre

"Guia para la Expresion de Ia Incertidumbre en Ia Medicion®, segunda edicion, juliq’' el 2001 (Traduccion al
i izacién de ISO, de la GUM, "Guide to the &xpr

Measurement”, corrected and reprinted in 1995,
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de Jos componenﬁé;’efiiiéﬁidumbre de los factores

de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una esﬁmacié}‘fﬁé:;f,’aﬁaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son validos en el ;
ejecucion de una recalibracion, la cual ests en funcién del uso, conséfvasion”
‘\\\«- & K

medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA 2SS
El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente I3 Direccién de Met?t«ﬁgg‘i"a del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 e} 6 enero de 1983 y fue encomendado a} INDECOP(’(}a’qe‘.qiante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 Ja cu'gj é{%gg el:}{ﬁstema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar ef cumplimiento de Ja Politica Neeonzl e Calidad para el desarrolio y Ia competitividad de fas

actividades econémicas Yy la proteccion de) consum{ﬁﬁf;L\«_‘\

El lnstiu‘:to Nacional de Calidad (INACAL) es un ’ej(ggﬁfé?ifo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de

Produccion, es ef cuerpo rector y autoridad léﬁﬁﬁ.ﬁ‘-zfﬁ%ima en la normativa dej Sistema Nacional de la Calidad y el

responsable de la operacion del sistema bajof s digpoticiones de la ley, y tiene en e| ambito de sus competencias:
" ¥

RN

Metrologia, Normalizacion y Acreditacion. A
Y .\m..««‘

La Direccién de Metrologia del INACAL £Me/%a con diversos Laboratorios Metrold

instrumentos de medicion de alta exagctitud yfrersonal calificado. Cuenta con un Sis

que cumple con las siguientes Normf@&;fﬁ'gemgcionales vigentes ISO/IEC 17025; 1SO 17034 ;1 1SO 27001 e 1SO 37007;

con lo cual se constituye en una enii}“‘é«zi €apaz de brindar un servicio integral, confiable y efi

metrologico para fa industria, }é;fcg’.\é’i_ggfeh,y el comerci
Internacional de Unidades S| yﬁ,éé,f;’jé‘ié_ijaa Legal de Unidades de Medida del Peru (SLUMP).

La Direccion de Metrolagie el “INACAL cuenta con s cooperacion técnica s
internacionales de alto pré*pjﬁgid";@les como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologfsa&SGENA{W) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de M :’é"(CEM) de Espafia; el Institufo Nacions| de Tecnologia Industria| (INTI) de Argentina: el

Instituto Nacional dcl\#g{r/&qgla (INMETRO) de Brasil; enire otros.
e = A
SISTEMA INTERRERICANO DE METROLOGIA. i
r\.". 4 B e . ERT .

b

bt

gicos debidamente acondicionados,

oo Wetok

Instituto Nacional de Calidad - INA CAL

Direccién de Metrologla
Calle Las Camelias N° 8177, San Isidro, Lima — Perj

Telf.: (07) 640-8820 Anexo 1501

email: Y /.
WEB www.inacal.gob.pe
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

- INFORME DE ENSAYOS

DE LABORATORIO

," v/" /, s
ALEX DAV M?&
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ARGAS

AACAZANIA
\TORIO

INGENIERO CIVIL CIP. NP 12614
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
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.
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MegaLaboratorio del Sur Ms.m. DEL SUR S.R.L_ & meon W -

RUC: 20448773176 @
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, »MET'_‘QIL_ Y5
Anailisis de Agua y Ensayos de Materiales Pt PO Lo rra

ENSAYO DE FLEXION DE
VIGA, DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: O,/ . . Celular: 951 960404 ©
Email- : : Jr. Ancash 456) » ‘o Megalaboratorio del sur SRL W &1 megalaboratorio del sur 998 998 948 ®
Email: megalaboratorio@hotmail.com a Teléfono: 081.258481 "
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: == S
MegaLaboratorio del Sur A ISRL DEL SUR S-R.L. (- @ Tiepeo
RUC: 20448773176 b siiiiilbiib rFee % -

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Papretiuar PO s Lol

INFORME DE leJTODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

_: "ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO I
__________FC=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022" R ]
SOLICITANTE :EDWIN OVER HUAYLLAQUISPE R - o

I[UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA __ :VIGADE CONCRETODE 15X15X15¢m _ I
DISENO : 210 Kg/cm2.
| RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 |
: T : TOZLIBRE
] ; 4 FUERZA ; MODULO
S FECHA DE| FECHA DE | EDAD | ANCHO/[ LARGO | UBICACION DE |DISTANCIA ENTRE |
RESCREGION VACIADO | ROTURA |PESOKCH piag | em | om FALLA gt "Af;fm APOYO Dﬁ\:’?;;’:“ FROMEDIO
—i 4
PATRON 01-ago | 08-ago | 26.57 | 7 [ 15.00 | 50.00 | Dentrodeltercio | 440 | 9g7.70 | 45.00
. central 12.73
PATRON 01-ago | 08-ago | 26.54 | 7 | 15.00 | 50.02 | Pentedelterdio | 455 | ga479 [ 45.00 13.07
central 15.92
PATRON 01-ago | 08-ago | 26.86 | 7 [ 15.01|50.01 | Dentrodeitersio {455 | 99381 | 45.00
central 1057
Dentro del tercio
3%CT 02-ago | 09-ago 26.44 7 15.00 | 50.01 central 1.45 976.22 45.00 i)
3%CT 02-ago | 09-ago | 26.35 | 7 | 15.00 | 50.02 | Dentodeltercio | 465 | 102463 | 45.00 17.85
central 17.65
Dentro del tercio
3%CT 02-ago | 09-ago | 2695 | 7 | 1501 50.00 vt 185 | 92445 | 45.00 rag
Dentro del tercio
5%CT 03-ago | 10-ago | 26.25 7 | 15.00 | 50.01 orial 2.20 1075.00 45.00 s
5%CT 03-ago | 10-ago | 261 | 7 | 15.00 | 50.01 | Dentodeltersio f 545 1 oggs5 | 45.00 13.98
central 16.55
Dentro del tercio
5% CT 03-ago | 10-ago | 2631 | 7 | 15.00 | 50.00 Sl 165 | 1075.75 | 45.00 Ans
Dentro del tercio
7%CT 04-ago | 11-ago 26.06 7 15.01 | 50.00 central 1.66 807.38 45.00 s
Dentro del tercio
7%CT 04-ago | 11-ago | 25.98 7 | 15.01 | 50.00 ol 1.58 841.96 45.00 T 19.65
7%CT 04-ago | 11-ago | 2615 | 7 | 1500 [ 50.01| Penodeliercio | 445 | 75551 | 45.00 16,50
DIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXION I
4y crs-os
\I’“ of Tosting Machine
ont o= O P e e b ™
i ) I o
f i [ ~
Ly l e | Ty
I fod Stes! Ball . igid tooding
f’ orititis .h‘ilﬁn.‘.
AN S s
Touting Mochine L " apen LegthL

OBSERVACIONES:

MEGA LABORATORIC
L

ESPECIALISTA EN GEDTECNIA

AN e Mo 2 \ e " Celular: 951960404 &
JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia. y" MegaLaboratorio del sur SRL megalaboratorio del sur eltar 998 998 948 :s

Jr. Ancash 456) % n.

imail: megalaboratorio@hotmail.com Teléfono: 051-355431



MegaLaboratorio del Sur A SRL

WIEL SWIR SalRalk:

RUC: 20448773176

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

TRAZABILIDAD Y

PATRONES DE REFERENCIA
S
(& macas, 4 vm:
de Catidad W DEL PERU
)
Caibrocin y {entfiowiion “
de Equiper ¢ Imirumenten de Medicion Téenico 8.A.C.

=

MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL

TESIS __:"ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO . N
. FC=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA T, _ S
SOLICITANTE : EDWINOVERHUAYLLAQUISPE - i
UBICACION _: DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA _ : VIGA DE CONCRETO DE 15X15X15cm :
DISENO : 210 Kglem2.
| RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 ]
LUZTIBRE
. e FUERZA : MODULO
FECHA DE{ FECHA DE EDAD' | ANCHO | LARGO'{ UBICACION DE' | DISTANCIA 7 ENTRE
DESCRIPCION VACIADO | ROTURA PESO KG. DIAS o= e FALLA o MA':(IMA APOYO DE ROTURA| PROMEDIO
gf kgffem2
-Cm.
PATRON 01-ago | 15-ago | 26.93 | 14 | 15.01 | 50.00 | Dentodeltercio |, 47 | 456500 [ 45.00
central 2435
PATRON 01-ago | 15-ago | 27.25 | 14 | 15.00 [ 50.01 | Dentrodeltersio |4 56 | 161243 | 45.00 21.71
central 21.97
Dentro del tercio
PATRON 01-ago | 15-ago | 26.86 | 14 | 15.00 | 50.01 g 165 | 171011 | 45.00 o
Dentro del tercio
3%CT 02-ago | 16-ago | 26.98 | 14 | 15.01 | 50.02 o 162 | 170560 | 45.00 .
3%CT 02-ago [ 16-ago | 27.16 | 14 | 15.00 | 50.00 | Dentrodeltercio | 4 so | 470138 | 4500 22.65
central 22,62
3%CT 02-ago | 16-ago | 26.43 [ 14 | 15.00 [ 50.00 | Pentodeltercio {445 | 150347 | 45.00
central 2514
Dentro del tercio
5%CT 03-ago | 17-ago | 26.35 | 14 | 15.00 [ 50.00 g 162 | 2151.90 | 45.00 e
5%CT 03-ago | 17-ago | 26.48 | 14 | 15.01 | 50.01 | Dentedelterdio | 4 oa | 2153714 |  4s.00 28.65
central 28.69
Dentro del tercio
5%CT 03-ago | 17-ago | 26.39 | 14 | 15.00 | 50.00 e 1.78 | 202259 |  45.00 s
Dentro del tercio
7%CT 04-ago | 18-ago | 25.84 | 14 | 15.00 [ 50.01 Ao 195 | 1513.91 | 45.00 i
7%CT 04-ago | 18-ago | 26.02 | 14 | 15.01 | 50.01 | Dentodelterdio |4 g8 | 160358 | 45.00 25.62
central 2576
7%CT 04-ago | 18-ago | 2591 | 14 [ 1500 | 50.00 | Portodeltercio | 75 | 163420 [ 4500 | 2218
DIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXION l
Ay c78-08
\wdfmm
Bies! Dol .. -on—-ln:uar:'r.o'm-:‘nlm
1= . min, e vy —f— 1=n min.
X T
i ~
J Rod l Stest Bal) s
[ i » b e
b b ————y — e
Tosting Mechine | gpen Lewgin,L

OBSERVACIONES:

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia:
mail: megalaboratorio@hotmail.com

5, _
XY Megal.aboratorio del sur SRL

Jr. Ancash 456

=
—_—

megalaboratorio del sur

951 960404 &
998 998 948 =
Teléfono: 051-355431

Celular:



WMECGALABORATORIQ ramoneotrrenena
MegaLaboratorio del Sur MLRI. L SUR S-R-L-w @ INACAL {W i -

CATOHCA
RUC: 20448773176 M
Laboratorm de Mecanica de Suelos, Concreto, ET
Coibrasvin y Certifivevion

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales PR P Aot v

INFORME DE M]}:TODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

TESIS : "ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
o _F'C:?19!(§_/_CM2_E_)EL EA\LIMENTO RIGIDO DE LA AVE ]'_ACI!/} PUNO 2022" o o
SOLICITANTE : EDWIN OVER HUAYLLA QUISPE ) o
"UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA : VIGA DE CONCRETO DE 15X15X15 cm
DISENO : 210 Kg/em2.
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 I
: T LUZ LIBRE |
. < FUERZA MODULO
~ FECHA DE| FECHA DE EDAD | ANCHO | LARGO UBICACION DE | DISTANCIA o % ENTRE
DESCRIPCION VACIADO | ROTURA PESO KG. DIAS o ne FALLA g MAXIMA APOYO DE ROTURA{ PROMEDIO
kgf kgflcm2
.
PATRON 0t1-ago | 29-ago | 26.92 | 28 | 15.00 [ 50.00 | Dentodeltercio | 4 0r | 248772 | 45.00
central 2353
PATRON 01-ago | 29-ago | 27.06 | 28 | 15.00 | 50.00 [ Dentodeltersio | 455 | 245184 | 45.00 26.14
central 26.07
PATRON 01-ago | 29-ago | 26.83 | 28 | 15.00 | 50.01 [ Dentodeltercio |4 a5 | 240031 | 45.00
central 28.83
3%CT 02-ago | 30-ago | 26.35 | 28 | 15.01 | 50.01 | Pentodeltercio f 4 o5 | 265060 | 45.00
central 25.32
3%CT 02-ago | 30-ago | 26.76 | 28 | 15.00 | 50.01 | Dentodeltercio f 4o | 255768 | 4s5.00 28.68
central 32.11
3%CT 02-ago | 30-ago | 26.41 | 28 | 15.00 | 50.00 [ Pentodeltersio |4 25 | 260044 | 45.00
central 28.62
5%CT 03-ago | 31-ago | 26.54 | 28 | 15.01 | 50.02 | Pentodeltersio | 426 | 577170 | 45.00
central 39.56
5%CT 03-ago | 31-ago | 26.75 | 28 | 15.00 | 50.00 | Dentodeltercio {4 76 | 573170 | 45.00 36.51
central 34,35
5%CT 03-ago | 31-ago | 26.84 | 28 | 15.00 | 50.00 | Pentodelterdio | 445 | 579320 | 45.00
central 3562
Dentro del tercio
7%CT 04-ago | O1-sep | 261 | 28 | 15.01 | 50.01 o del 162 | 105389 | 4500 [
7%CT 04-ago [ O1-sep | 25.86 | 28 | 15.00 | 50.00 | Pentodeltersio |4 6r | 191349 | 45.00 29.38
central 2864
7%CT 04-ago | Of-sep | 2591 | 28 [ 1500 [ 5000 | Pemodeltercio |4 g9 | 203623 [ 45.00 33.65
DIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXION l
4 c78-08
\{lﬂ of Testing Machine
P o B
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|
s f——y
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5 Mega Labortrio gl {50 5w
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- DASUR SRL
ALEX DAY} §
TECNIPO DF LABORATORID B el TN
/ WALTER MA ACA IAM/
INGENIERO CIVIL CIP. N§ 126,
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TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

PONTHFICIA
L unmsluo
W CATOLICA

MEGALABORATORIO
EL SUR S.R.L.

" INACAL

hmm Nacional

MegaLaboratoric del Sur )hs_m

RUC: 20448773176

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

de Equipos ¢ Immramenton de Medicion

Calibrain y Cenkifvevion

&

nulu BAC.

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

Z VARGAS
ORATORIO

\\/\\Q a\_lb()'
. AM%‘]'I’,)WS

TESIS _:"ADICION DE CENIZA DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORAR LAS _ B
~ PROPIEDADES DEL C TRO F'C=210ko/om2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022 S
SOLICITANTE : DONELLA SARAY MARON GONZALES I
I‘ UBICACION  : DISTRITO DE PUNO - PROVINGIA DE PUNG - DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA __: VIGA DE CONCRETO DE 15X15X15 cm ) ,*_
DISERO  : 210 Kg/om2. N
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 1
¥ LUZ LIBRE
~aa FUERZA MODULO
FECHA DE| FECHA DE EDAD | ANCHO | LARGO/| UBICACION DE |DISTANCIA ENTRE
DESCRIPCION VACIADO | ROTURA PESO KG: DIAS o = . FALLA e MAXIMA APOYO DE ROTURA| PROMEDIO
kgf kgflem2
S
PATRON 254ul | Ot1-ago | 26.81 | 7 | 15.01 ] 50.01 | Dentodeltercio | 0 | 107876 | 45.00
central 14.35
PATRON 254ul | O1-ago | 2650 | 7 | 1500 (50,00 [ Pertodeltercio | 155 f 402614 | 45.00 | 1354
entral 13.65
PATRON 254ul | O1-ago | 2654 | 7 | 15.00 | 50.01 | Dentrodelterio | 4 oo | 54946 | 45.00
central 12.63
. Dentro del tercio
2.5% CLG 25-jul 01-ago | 26.74 7 | 15.00 | 50.02 central 1.65 815.43 45.00 T
25% CLG 25-ul | Ot-ago | 26.62 | 7 | 14.99 | 5001 | Pentedeltersio | 4o | 51537 | 4500 11.19
central 11.89
25%CLG 254ul | 01-ago | 2612 | 7 | 15.00 | 50.02 | Dentodelterdio | 450 | g4a50 | 4500
central 11.03
5% CLG 26-ul | 02-ago | 2655 | 7 | 15.01 | 50.00 | Dentodelterdio |y 4y | 73585 | 4500
central 9.65
5% CLG 26-ul | 02-ago | 26.32 | 7 | 15.00 | 50.00 [ Dentodeltercio |y 0 | 20891 | 4s.00 9.64
central 9,52
5% CLG 26-ul | 02-ago | 26.15 | 7 | 15.00 | 50.01 | Pentrodeltersio | 4 40 | 24575 | 4s.00
central 9.74
10 % CLG 26-ul | 02-ago | 24.78 | 7 | 15.01 | 50.00 | Dentodeltercio | 400t seg8s | 45.00
central 7.42
10 % CLG 26-ul | 02-ago | 25.86 | 7 [ 15.00 | 50.02 | Pentedelterdio |y o | 50074 | as.00 6.98
central 6.54
10 % CLG 264ul | 02ago | 2542 | 7 [14.99 | 5000 | Pertodeliecio | 465 | 53443 | 4500 6.98
DIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXION l
4P crs-os
\w of Testing Machine
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TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

MIEGALLABORNTOIRIO

MegaLaboratorio del Sur A SRL

RUC: 20448773176

ElL SUR S.R.lL.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

= K
(&~ INACAL ﬁ
& pamre &

Celibowuie v Certifivevion
e Fawipen ¢ Imtrumenses de Medicin

@

o
Técnico SAC.

INFORME DE MIEJTODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

ICION DE CENIZA | .
OPIEDADES DEL CONCRETRO F'C=210 kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIC _ _ o
SOLICITANTE : DONELLA SARAY MARON GONZALES —_— -

"UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO 3
MUESTRA VIGA DE CONCRETO DE 15X1 5X15em ]
DISENO : 210 Kg/em2.

I RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

TUZLIBRE
FECHA DE| FECHA DE EDAD | ANCHO | LARGO | UBICACIONDE | DISTANCIA[ FUERZA | = \ppp = | MODULO
DESCRIPCION VACIADO | ROTURA PESO KG. DIAS i o FALLA g MAXIMA APOYO DE ROTURA| PROMEDIO
kof o kgffem2
PATRON 25-ul | 08-ago [ 26.79 | 14 | 14.99 | 50.00 | Dentodeltercio | 4 6r | 460508 | 45.00
central 22 56
PATRON 254ul | 08-ago | 26.49 | 14 | 15.00 [ 50.01 | Dentodelterdio | 470} a4g50 | 45.00 22.29
central 21.94
PATRON 254ul | 08-ago | 26.7 | 14 | 15.01 | 50.00 | Dentodelterdio | 4o | 468005 | 45.00
central 22.36
25% CLG 25-ul | 08-ago | 26.45 | 14 | 15.00 | 50.02 | Dentredeltercio | 4 0p | 440045 | as.00
central 22,65
25% CLG 25-ul | 08-ago | 26.58 | 14 | 15.00 | 50.00 | Dentedeltercio | 45 | 431835 | 4500 20.87
central 21.56
25% CLG 25-ul [ 08-ago | 26.45 [ 14 | 15.01 [50.01 | Pentodeltercio f 49 | 138138 | 45.00
central 18.40
5% CLG 26-ul | 09-ago | 2543 | 14 | 15.00 | 50.00 | Dentodeltersio |4 45 | 410131 | 45.00
central 14,65
5% CLG 26+ul | 09-ago | 25.45 | 14 | 15.01 | 50.01 [ Pentodelterdio {445 | 106673 | 45.00 14,26
central 14,19
5% CLG 26-ul | 09-ago | 2512 | 14 | 15.00 | 50.02 | Dentodeltercio | 4o | 404860 | 45.00
central 13,95
10 % CLG 26-ul | 09-ago | 24.77 | 14 | 15.00 [ 50.01 | Dentodelterdio | 445 | 29046 | 45.00
central 10,32
10 % CLG 26-ul | 09-ago | 24.58 | 14 | 15.00 [ 50.02 | Dentrodeltercio | 4 os | g5o83 [ 45.00 10.73
central 11.23
10 % CLG 26ul | 09-ago | 2493 | 14 | 1499 | 50,00 | Pertodeltercio | 505 f g1390 | 45.00 10.63
DIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXION I
Ly cra-os
\.ﬂ of Testing Mochine
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G\ ) TRAZABILIDAD Y
MEGALABORATORIO -3,

Megal.aboratorio del Sur AAS.RJ.. Ei su R s R.L “}-—' i @ angianee
RUC: 20448773176 _ . .
Laboratorlo de Mecanica de Suelos, Concreto, m @
Analisis de Agua y Ensayos d¢ Materiales PPl PR eyl

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

TESIS _:"ADICION DE CENIZA DE LEMNA GIBBA RECICLADO DEL LAGO TITICACA PARA MEJORAR LAS o
_ PROPIEDADES D =210 kg/cm2 EN PAVIMENTO RIGIDO, PUNO 2022" ) ]
[SOLICITANTE : DONELLA SARAY MARON GONZALES. ]
"UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA : VIGA DE CONCRETO | = 15X15X15cm o . o
DISENO : 210 Kg/em2.
l RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 I
TUZIIBRE -
< FUERZA MODULO
FECHA DE| FECHA DE EDAD | ANCHO | LARGO UBICACION DE' | DISTANCIA = ENTRE
DESCRIPCION VACIADO | ROTURA PESO KG. DIAS = s FALLA g MA:(IMA APOYO DE ROTURA{ PROMEDIO
gf kgflom2
—Cin
PATRON 27-ul | 24-ago | 26.77 | 28 | 15.00 | 50.00 | Dentodeltercio |y 4y | 40824 | 45.00
central 3212
PATRON 27-ul | 24-ago | 27.95 | 28 | 15.00 [ 50.02 | Dentedeltercio |y o | 40408 | 4500 32.47
central 32.30
PATRON 274ul | 24-ago | 27.15 | 28 | 15.01 [ 50.00 | Dentrodeltercio |y 4 s47072 | 45.00
central 32,98
25%CLG 27-ul | 24-ago | 26.9 | 28 | 15.00 | 50.01 | Dentedeltercio | 455 | 06603 | 45.00
central 3821
25% CLG 274ul | 24-ago | 26.83 | 28 | 15.01 | 50.00 | Demtodelterio |y 6q | 34049 | 45.00 36.59
entral 37.20
25% CLG 27-ul | 24-ago | 26.72 | 28 | 15.00 [ 50.01 | Dentodeitercio |y o0 | 530140 | 45.00
central 3435
5% CLG 27-ul | 24-ago | 26.01 | 28 | 14.99 | 50.01 | Dentodeltercio | 4 s | 47018 | 45.00
central 2965
5% CLG 274ul | 24-ago | 2613 | 28 | 15.00 | 50.00 | Dentodeltercio | 50 | ysss06 | 4s5.00 28.23
central 26.89
5% CLG 27-ul | 24-ago | 2638 | 28 | 15.01 [ 50.00 | Dentodeltercio | 510 | 457587 |  45.00
central 2816
10 % CLG 27-ul | 24-ago | 2536 | 28 | 14.99 [ 50.02 | Dentodeltercio | 545 | 154331 | 45.00
central 20.54
10 % CLG 27-ul | 24-ago | 24.68 | 28 | 15.00 [ 50.01 | Dentodeltercio | 5 | 450500 | 45.00 21.77
central 21,63
10 % CLG 274ul | 24-ago | 2434 | 28 | 1500 [ 5000 | Pomtedelierio | 555 | 451250 | 4s00 | 2313
DIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXION l
4y crs-os
v{u of Testing Mochine
e e B
1= n.min. - as -1—r— 1=, min.
i _ :
;( . —P/—w""ﬁl‘h:'m
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Anexo 11: Boletas de ensayo de laboratorio

WegaLab io del§ A MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.
egaLahoratorio del Sur | sR.L JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO RUC: 20448773176
RUC: 20448773176
: - BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Rocas, Pavimentos y PUNO - PUNO - PUNO
Analisis de Aguas Nro. BO01-00000005
951 960404 - 051 355431 j
www.megalaboratoriodelsur.com
(Cliente: HUAYLLA QUISPE EDWIN OVER Moneda: SOLES IGV: 18.00 % \
RUC: 10704858561
Direccién: JIRON 29 DE JUNIO 380
\Ciudad: PUNO - PUNO - PUNO j
Fecha de Emision: Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Guia de Remision:
19-ago-2022
\_ g
CODIGO CANT. UNID. DESCRIPCION : V. VENTA
1 UND ENSAYO DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLAS 254.2374 0.00 254.24
1 UND DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'C= 2310 KG/CM2 211.8645 0.00 211.86
72 UND ENSAYO DE COMPRESION Y FLEXION 21.18647 0.00 1525.43
OBSERVACIONES
) OP. GRAVADAS ( S/ 1,991.53)
TESIS: "ADICION DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C= 210
KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022 OP. INAFECTAS ( s/ 0.00)
OP. EXONERADAS ( S/ 0.00)
OP. EXPORTACION ( S/ 0.00)
TOTAL OP. GRATUITAS ( S/ 0.00)
DSCTOS. TOTALES ( S/ 0.00)
SUB TOTAL ( S/ 1,991.53)
ICBPER ( S/ 0.00)
( S/ 0.00)
( S/ 358.47)
( S/ 0.00)
G
SON: DOS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y 00/100 SOLES
Operador de Servicios Electrénicos -
’ - {(fact
seguin Resolucion N° 034-005-0008776
AIFICADOPOR
Qsunar

Representacion impresa de la boleta de venta electrénica, consulte en www.efact.pe

Autorizado mediante la Resolucién de intendencia N° 0340050004177/SUNAT
ldel


USUARIO
Texto tecleado
Anexo 11: Boletas de ensayo de laboratorio


ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENITES ZUNIGA JOSE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "ADICION DE CENIZA DE
TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2
DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022", cuyo autor es
HUAYLLA QUISPE EDWIN OVER, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 01 de Octubre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
BENITES ZUNIGA JOSE LUIS Firmado electranicamente
ORCID: 0000-0003-4459-494X 10-2022 11:31:07

Caodigo documento Trilce: TRI - 0432049

o 0.0 INVESTIGA
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