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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal evaluar técnicamente y
econdémicamente la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2,
adicionando cenizas de totora, puno — 2022, para lo cual se realizaron trabajos con
cenizas procedentes de la materia prima denominada totora seca, este material fue
cuidadosamente procesado y se tomo6 como adicion parcial del cemento porcentajes de
5%,10% y 15% de ceniza de totora, donde se utilizé una metodologia de tipo aplicada
con un disefio de investigacion cuasi-experimental de nivel explicativo y enfoque
cuantitativo, en donde la poblacion esta constituida por los especimenes para el disefio
de concreto 210 kg/cm2 con cemento portland, con adicién de 5%, 10% y 15% de ceniza
de totora altiplanica, esta conformado por 3 ensayos de edades en cada disefio que
equivale a 36 especimenes. Los resultados demuestran que al adicionar parcialmente al
cemento 5% de ceniza de totora a los 28 dias de curado se obtuvo una resistencia a
compresion de 230.2 kg/cm2 llegando a superar a la resistencia alcanzada por el
concreto patréon en 4.1%, posteriormente se determiné el disefio optimo en relacidén a un
concreto patrén de f'c = 210 kg/cm2 que fue cuando se adiciona 5% de ceniza de totora,
finalmente se analiz6 el costo de los materiales por 1m3 de concreto a cada disefio
obteniendo asi que al adicionar mayor cantidad de ceniza de totora altiplanica disminuye
el costo de materiales en S/. 8.51, S/.17.12 y 31.43 respectivamente con respecto al
costo de materiales por m3 de concreto patron por lo que se llego a la conclusion de que
al adicionar parcialmente al cemento 5% de ceniza de totora ofrece mayores ventajas

técnicas y econémicas que el hormigdn convencional.

Palabras Clave: cemento, ceniza, totora, concreto, resistencia a compresion,

disefio 6ptimo y costo del concreto



ABSTRACT

The main objective of this research work was to technically and economically evaluate
the compressive strength of concrete f'c = 210 kg/cm2, adding totora ashes, Puno - 2022,
for which work was carried out with ashes from the material raw material called dry totora,
this material was carefully processed and percentages of 5%, 10% and 15% of totora ash
were taken as partial addition of the cement, where an applied methodology was used
with a quasi-experimental research design of explanatory level and quantitative approach,
where the population is constituted by the specimens for the design of concrete 210
kg/cm2 with portland cement, with the addition of 5%, 10% and 15% of highland totora
ash, it is made up of 3 tests of ages in each design that is equivalent to 36 specimens.
The results show that by partially adding 5% totora ash to the cement after 28 days of
curing, a compressive strength of 230.2 kg/cm2 was obtained, exceeding the strength
reached by the standard concrete by 4.1%. the optimal design in relation to a standard
concrete of f'c = 210 kg/cm2, which was when 5% of totora ash was added, finally the
cost of materials per 1m3 of concrete was analyzed for each design, thus obtaining that
by adding A greater quantity of altiplanic totora ash decreases the cost of materials in S/.
8.51, S/.17.12 and S/. 31.43 respectively with respect to the cost of materials per m3 of
standard concrete, so it was concluded that partially adding 5% totora ash to the cement

offers greater technical and economic advantages than concrete conventional.

Keywords: cement, ash, totora, concrete, compressive strength, optimal design and cost

of concrete



l. INTRODUCCION

En la actualidad el interés por encontrar material posee las cualidades para ser de tipo
cementantes, los cuales se caracterizan por poseer las diversas caracteristicas de
cohesion y adhesion, las mismas que son requeridas para conformar masas y unir a los
agregados, lo que se quiere encontrar con estos materiales es que permitan optimizar
algunas caracteristicas de funcionalidad del concreto, lo cual a su vez tendria una
finalidad de reduccion de costos, en el desarrollo de la investigacion realizada de
investigacion se pretende Examinar econOmica y técnicamente la resistencia a la
compresion del concreto de f¢c=210 kg/cm2, adicionando con un porcentaje de 15%, 10%

y 5%de ceniza de totora proveniente del altiplano.

El Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI) determino recientemente en junio
del presente afio que el consumo del material de construccién (cemento), incremento un
total de 2,27% en referencia al periodo del mismo mes del afio anterior; Asi lo publicé el
Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEIl) en su informe técnico Avance
constante de la actividad econdémica. informa que, con los resultados obtenidos se puede
observar que el indice que abarca la industria de la construccion ha crecido de forma
considerable en referencia a los ultimos 5 meses presentando un comportamiento

optimo, positivo y de crecimiento.

De acuerdo a (Aliaga & Badejos, 2018) indica en su investigacion insertar ceniza de
cascarilla de arroz en concreto de 210 kg/cm2, dicha ceniza de cascarilla de arroz s
rechazada sin tomar en cuenta las diferentes medidas de seguridad, ni el impacto
ambiental de la misma, tales como, la contaminacion de tierra, rios y aire, por lo cual el
presente estudio se ha planteado como finalidad y objetivo, reutilizar este material,
reciclandolo, para asi poderlo promocionar como una aplicacién nueva en el concreto,

esto con el objetivo de minimizar la cantidad de uso de cemento en el concreto.



Asi mismo (Acufia, 2018) indica en su trabajo de investigacion determinar el costo
econdmico y el efecto de la resistencia a la compresion en un concreto en el que se ha
realizado un remplazo parcial del cemento a razén de 12%, el cual fue intercambiado por
ceniza de ichu, con lo cual se generaros diversos utilidades para la sociedad, puesto que
realizar este reemplazo de cemento con ceniza de ichu permiti6 economizar los costos
realizados en construccion, a su vez este material proporciona un cambio positivo en la
capacidad que el concreto tiene ante la resistencia a la compresion, obteniéndose un
buen efecto. Ademas se debe recalcar que cosechar Ichu no requiere de un elevado
presupuesto econoémico, con lo cual la conveniencia de utilizar este material en el
proceso de fabricacién del concreto cumple tanto como en aportar caracteristicas de
resistencia a la compresion como de economizar los costos efectuados en las
construcciones, ademas de ser una alternativa de contaminacion a niveles bajos, con lo
cual el impacto ambiental que genera es menor en comparacion a diversos materiales,
este mismo Ichu posee como ingrediente principal al oxido de silicio, en el cual recae la

responsabilidad por la cual se posee una alta reactividad con el material.

En la misma medida, en la investigacion de (Sucasaca & Tamayo, 2022) en la cual se
trabajo con ceniza procedente de los materiales de ichu y totora se pudo realizar una
verificacibn mediante diferentes ensayos de laboratorio en los cuales se determin6 que
al sustituir 6% de ceniza de ichu se logré una mayor resistencia a la compresion y
traccion, superando en 10.17% y 9.62% al concreto estandar, y a flexion con 3%,
superando al concreto estandar en 6.01%, En cuanto al reemplazo de ceniza de totora,
se obtuvieron mayores resistencias a compresion, traccion y flexion con 4%, superando
al hormigon estandar en 14.10%, 1.15% y 10.70%. Se concluy6 que trabajando con dosis
de 3%, 4%, 6% y 7% de los dos materiales se observé un Optimo comportamiento

mecanico al sustituir con ceniza de ichu con 6% y 4% con ceniza de totora.

Este trabajo de investigacion tiene por fin fijar el efecto de la resistencia a la compresién
y el costo econémico en un concreto en el que se reemplazé parcialmente el cemento a
razon de 15%, 10% y 5%por ceniza de totora proveniente del altiplano, y a su vez

encontrar una alternativa econémica y ecolégicamente sustentable con el fin de llevar un



utilidad a la sociedad, puesto que como se menciond anteriormente, el impacto que tiene
la ceniza de totora al ésta ser adicionada al cemento para conseguir concreto, los costos
de construccion serdn menores y a su vez esto nos permite obtener un positivo impacto
en la capacidad que posee el concreto resultante de la preparacién cuando se expone a

una prueba de resistencia a la compresion.

La vegetacidon que se posee en la actualidad en nuestra region en referencia a la totora
es de gran abundancia, la cual en la mayoria de casos termina su ciclo de vida sin aportar
ningun utilidad, es por ese motivo que la investigacion realizada se basa en buscar
sustituir parcialmente el cemento empleado para fabricar concreto al 5%, 10% y 15% de
ceniza de totora proveniente del altiplano, materia prima que se puede encontrar de
manera natural, a un costo bajo y en gran abundancia en referencia a los diferentes
materiales que se le adicionan al cemento, que a su vez, son mas contaminantes y de

costos mas elevados que la totora proveniente del altiplano.

Existe un problema que relaciona la economia de las personas y el costo por calidad de
vida que estan dispuestas a asumir, se tiene entonces que los costos del concreto
realizado con cemento muchas veces escapan a las posibilidades economicas de las
personas de las diferentes comunidades de nuestro pais, al analizar el contenido de la
investigacion se podran apreciar los diferentes ensayos realizados mediante
laboratorios, a su vez el costo en comparacion del concreto producido con materiales
comunmente utilizados, y el concreto producido mediante materiales de extraccion
natural, a su vez se ha escogido materiales de este tipo puesto que son de facil acceso
en el medio y no son extremadamente caros o de dificil acceso econdmico para un sector
de la poblacién, con lo cual lo que se pretende es buscar una alternativa mas ecolégica
con respecto a la contaminacién que realizan las empresas en la fabricacion de este
concreto, aumentando cada afio mas la huella de carbono producida por las mismas, es
en este contexto en el cual, actualmente diferentes empresas buscan alternativas mas
sustentables en el &mbito ambiental, que no dafien tanto el medio ni perjudiquen a las
personas o especies que habitan diversos ecosistemas, ademas de que el aporte que

realicen a la contaminacion ambiental ser vea reducido en gran medida.



Dicho esto es necesario hacer un hincapié en la realidad peruana, si analizamos la
realidad del pais caeremos en cuenta de las carencias con las que viven las personas y
las condiciones deplorables en las que tienen que subsistir siendo seres humanos y
muchas veces no siendo ayudados por el gobierno con ningun tipo de subsidio, si bien
es cierto hay sectores en los que ya se estan realizando trabajos para poder mejorar la
situacion que existe en el pais, en el sector de la construccion existen algunas ideas
potenciales para poder llevar a cabo una mejora integral tanto en el costo de construccién
como en la contaminacion que se realiza, esto con el fin de ser mas accesible a personas
de baja condicién socioecondémica, que muchas veces no pueden acceder a estos
materiales aun teniendo la intencion de poder construir viviendas de calidad y de material
resistente contra el medio en el que viven, o simplemente buscar mejorar la calidad de

vida.

También se le puede dar un enfoque ecoldgico, con el cual se busca que los materiales
empleados en la investigacion puedan pasar todas las pruebas de calidad establecidas
en la normativa peruana de construccion con el fin de poder garantizar la calidad de esta
alternativa sustentable, de manera que se pueda reducir considerablemente la
contaminacion relacionada a los mismos, y que muchas plantas y empresas alrededor
del mundo siguen ignorando sin tomar conciencia, preocupandose mas por el lucro que
por la calidad de vida de las personas o hacer simplemente dafio a los ecosistemas, en
tal caso esta alternativa es de facil acceso puesto que la cosecha de totora seca requiere
bajo costo econdmico, considerando este material como una propuesta analizable debido
a los componentes que posee, haciendo referencia al oxido de silicio, el cual le da la
propiedad al material de ser altamente reactivo, ademas se puede apreciar que en la
practica de cosechar no existe contaminacion significativa alguna, con lo cual no se
descarta que se pueda utilizar como un buen sustituto parcial del cemento, siempre y
cuando se cumplan todos los ensayos y pase los niveles de calidad minimamente

requeridos.



Figura N°01: Vegetacion de totora
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Fuente: Elaboracion propia

La cosecha de totora seca requiere bajo costo econémico, la obtencion de ceniza de
totora proveniente del altiplano es de baja contaminacién, por lo cual el impacto
ambiental que tiene la extraccion de la misma es minimo. El principal componente que
posee dicha totora es el 6xido de silicio, en el cual recae la responsabilidad de darle al

material la propiedad de ser altamente reactivo.

Figura N°02: Cosecha de Totora seca

Fuente: Elaboracion propia



Por estas razones, se preparard hormigon utilizando ceniza de totora para sustituir
parcialmente el cemento en el hormigon fc = 210 kg/cm2. En su composicién, el
hormigdn tendré un intercambio parcial de cemento a razon de 5%, 10% y 15% de ceniza
de totora proveniente del altiplano, utilizada para comprobar los efectos de intercambio
del cemento. Se espera que dicho procedimiento logre que se posea una igual o superior
resistencia a la compresion a la del hormigén estandar, por lo que en este estudio se
considera como Problema general ¢Cémo influye técnicamente y econémicamente el
aumento de ceniza de totora para mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'c
= 210 kg/cm2, puno-2022? Teniendo como problemas especificos; la primera ¢ Cual
sera la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2, con el aumento de las
cenizas de totora, a los 7, 14 y 28 dias, puno 2022 ?; la segunda ¢,Cual sera la mezcla
optima que mejora la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 con el
aumento parcial del cemento con un porcentaje de 15%, 10% y 5%de ceniza de totora,
puno 2022 ?; la tercera ¢, Cudl es el costo utilidad del concreto f'c = 210 kg/cm2 con el
aumento parcial del cemento con un porcentaje de 15%, 10% y 5%de ceniza de totora,
puno 20227

En el presente trabajo de investigacion se tiene como justificacion tedrica contribuir
nuevos conocimientos, utilizando como aumento parcial del cemento un material
novedoso, como justificacién técnica se tiene por finalidad hallar una opcién para
aumentar la resistencia del concreto con la adicion parcial al cemento con porcentajes
de ceniza de totora, como justificacién social, se busca llevar a cabo una mejora
integral tanto en el costo de construccién como en la contaminacion que se realiza, esto
con el fin de ser mas accesible a personas de baja condicidbn socioecondmica, que
muchas veces no pueden acceder a estos materiales aun teniendo la intencién de poder
construir viviendas de calidad y de material resistente contra el medio en el que viven, o
simplemente buscar mejorar la calidad de vida. justificacion econ6mica, se indaga que
la ceniza de totora al ésta ser adicionada al cemento para conseguir concreto, los costos
de construccidn serdn menores y a su vez esto nos permite obtener un positivo impacto
en la capacidad que posee el concreto resultante de la preparacién cuando se expone a

una prueba de resistencia a la compresion



La investigacion fija como objetivo general Examinar técnicamente y econdmicamente
la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2, adicionando cenizas de
totora, puno - 2022. Y como Objetivos especificos; la primera Determinar la resistencia
a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2, con el aumento de las cenizas de totora
alos 7, 14y 28 dias, puno 2022, la segunda Determinar la cantidad favorable de ceniza
para mejorar la resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm2 con el aumento
parcial del cemento con un porcentaje de 15%, 10% y 5%de ceniza de totora, puno 2022;
la tercera Determinar costo utilidad del concreto f'c = 210 kg/cm2 con el aumento parcial

del cemento con un porcentaje de 15%, 10% y 5%de ceniza de totora, puno 2022.

Inmediatamente de plantear los problemas y los objetivos se plantean las hipdétesis
teniendo como hipotesis general la incorporacion del aumento de cenizas de totora
influy6 significativamente en la mejora de la resistencia a la compresion del concreto f'c
= 210 kg/cm2 a bajo costo, puno 2022 y las hipo6tesis especificas, la primera existié
una mejora en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 con el
aumento de las cenizas de totora a los 7, 14 y 28 dias , puno 2022, la segunda al afadir
la cantidad optima de cenizas de totora se obtuvo mejora en la resistencia a compresion
del concreto f'c = 210 kg/cm2 con el aumento parcial del cemento con un porcentaje de
15%, 10% y 5%de ceniza de totora, puno 2022, la tercera El costo utilidad del concreto
f'c = 210 kg/cm2 con el aumento parcial del cemento con un porcentaje de 15%, 10% y

5%de ceniza de totora es satisfactorio para la construccion, puno 2022.



Il MARCO TEORICO

Para realizar este trabajo de investigacion fueron necesarios varios estudios de los
cuales ya se han realizado anteriormente tomandolos, asi como referencias teniendo
Como antecedente internacional a (Fernandez, 2009) En su investigacién tuvo como fin
examinar el uso de la mezcla de concreto con contenido de ceniza de cascarilla de arroz
como reemplazo del cemento portland en su parcialidad en las proporciones de 10%,
15% y 20%, diseflado a partir de una mezcla compuesta con una resistencia de 250
kg/cm2. El método empleado se divide en dos etapas: la primera, la extraccion de
cenizas, en la cual se realiza una extraccion de las hojas de una plantacion de maiz, para
seguidamente realizarse procesos tales como combustion, trituracion, andlisis fisico y
granulometria de la ceniza; la segunda fase incluye: disefio, preparacion de mezcla,
densidad, asentamiento en cono de Abrams, dicho cono es de material metalico y se
utiliza para determinar la consistencia en el hormigdon cuando este se encuentra fresco,
dureza de especimenes, densidad y ensayos de resistencia a la compresion en muestras
patrén de 15 cm de diametro a los 14 y 28 dias segun COVENIN 338:2002 los resultados
obtenidos después de realizar los ensayos con la ceniza de cascarilla de arroz, utilizando
las diversas caracteristicas fisicas presentadas en este trabajo puede ser empleado
como un material de reemplazo del cemento portland en su parcialidad en el proceso de

fabricacion de concreto con fines estructurales.

Se entiende por ensayo de compresion al concreto como la capacidad que el mismo tiene
para soportar cargas en relacion a las unidades de area, generalmente siendo expresado
en terminacion de esfuerzo, con unidades de MPa, kg/cm2 o psi, lo obtenido de estas
pruebas es empleado en esencia para saber si es que la mezcla que se ha realizado
para obtener concreto cumple con los requerimientos estipulados por la normativa
peruana, para una determinada estructura, estos resultados a su vez pueden ser
utilizados con fines de control de calidad, estimacion de la resistencia del mismo y su
aceptacion, lo que permite que se puedan programar diferentes operaciones para

construccion.



Segun (Orrala & Gomez, 2015) en su trabajo de grado tiene como objetivo La produccion
de concreto de cemento Portland utilizando puzolana artificial obtenida por calentamiento
controlado de residuos de maiz como sustituto del cemento en su parcialidad, sin afectar
la resistencia que posee el material a la compresion en comparacion con el disefio
estandar, lo que permitié obtener ventajas tanto en lo ambiental como en lo técnico; se
utilizé el método cientifico de tipo descriptivo, explicativo y experimental. Los resultados
fueron: la resistencia a la compresion f'c 280kgcm?2 pasados 28 dias, en probetas de
hormigon y con puzolana adicionada del 5%, 10% y 15%, dichas probetas fueron
incorporadas a los diferentes tipos de calcinacion, los cuales son, 700 °C, 600 °C y 500
°C, posteriormente a realizar dicho procedimiento se pueden observar los siguientes
resultados mencionados posteriormente. La muestra patron arrojo en promedio la
resistencia que posee el material a la compresion en de valor 312,12 kg/cm?2. Las
resistencias a la compresion que presentan las probetas ensayadas con mezclas de
adiciones puzolanicas del 15%, 10% y 5%y con ceniza calcinada a 500 °C de
temperatura van a ser de 323,72kgicm?2, 348,23kgicm2 'y 266,06kgicm?2
respectivamente, la calcinada a 600°C de temperatura, puesto que encontramos en las
adiciones del 5%, 10% y 15% resistencias a la compresion de 338,36kgcm?2,
378,49k gicm?2 y 324,15kg/cm?2 respectivamente, y con ceniza calcinada a 700 °C
determinan las diferentes resistencias a la compresion las cuales son 279,44 kg/cm?2,
323,88kgicm?2 y 247,12kgcm?2 respectivamente entre las conclusiones se puede
apreciar la comparacién realizada con un concreto que tuvo en su composicion un 10%
de cemento, el cual compone la muestra estandar, que fue reemplazado con puzolana,
dicha comparacion refleja en sus resultados el aumento en un 21% en referencia a la
resistencia a la compresion, en los siguientes 28 dias de curado. Ademas, también se
determind que el hormigdn resultante de realizar este reemplazo posee una ligereza
mayor al hormigén convencional en 3.3%, obtenido mediante los estudios realizados

mediante la densidad media de las probetas, encontrandose estas en estado seco.

Segun (Rodriguez & Tibabuzo, 2019) en su proyecto de investigacion fij6 por objetivo
Analizar el efecto que produciria utilizar la ceniza de cascarilla de arroz, que se cultiva

en la region de llanos orientales, como un suplemento adicionado al cemento en mezclas



para conseguir concreto hidraulico; se utilizé el método cientifico de tipo experimental
con herramientas cuantitativas. Los resultados fueron: que La resistencia a compresion
en concreto convencional por 28 dias alcanza 21.5 MPa, teniendo en cuenta el uso de
3% de porcentaje de reemplazo de CCA se obtiene 20.5 MPa, 5% de CCA =
20.8MPa,10% de CCA = 23MPa y 15% de CCA = 13.7MPa. Finalmente Concluyo su
investigacion, indicando que se determind que las muestras adicionadas con 3% Yy 5%
de CCA mostraron menor resistencia que la muestra estandar con una diferencia de 2%
y 1%, respectivamente. La mezcla no se ve afectada en el aspecto de manejabilidad,
ademas de notar que los cilindros no poseen aire. Del contenido de cemento que esta
presente en la mezcla de concreto, se hizo un reemplazo de la ceniza de cascarilla de
arroz por el 10% de dicho material, con lo cual se obtuvo estudiando la muestra a la edad
correspondiente, utilizada para probar las muestras de concreto (7, 14 y 28 dias), valores
para los cuales se puede observar que la resistencia especifica tuvo un aumento del 10%
en comparacion a la mezcla utilizada convencionalmente, se puede observar de la misma
forma que las muestras no poseen porosidades y logran hacer que la nueva mezcla
posea una mayor manejabilidad, a diferencia de la mezcla al 15%, la cual posee mucho
aire en la muestra, y por lo tanto mayor presencia de porosidades, con lo cual la

resistencia se podra ver disminuida por la abundante presencia de vacios en el concreto.

Segun (Coyasamin, 2016) en su trabajo experimental tiene como objetivo Disefar
hormigon afadiendo cenizas de cascara de arroz (CCA) y cenizas de bagazo de cafia
de azucar (CBC) materiales que posean caracteristicas similares a la puzolana, como
alternativa al cemento Portland. La metodologia utilizada fue de tipo exploratorio,
descriptivo, explicativo y experimental, en donde se tiene como resultados que La
resistencia a compresion en concreto patron por 28 dias alcanza un promedio de 24.7
MPa, teniendo en cuenta la intercambio de CCA y CBC con el 15% da un promedio de
resistencia de 25.7 Mpa y 29.8 Mpa respectivamente y la intercambio de CCA y CBC con
el 30% resulta en un promedio de resistencia de 24.0 Mpa y 22.9 Mpa respectivamente;
Finalmente, concluyendo el trabajo experimental se determinaron 6ptimos indices para

la intercambio de ceniza cascarilla de arroz y ceniza de bagazo de cafia de azlcar, en
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otras palabras 15%, llega a poseer una resistencia superior a la mostrada por el concreto
patrén de 240 Kg/cm2.

A nivel nacional (Abarca & Balatazar, 2016) en su tesis de grado fij6 por objetivo obtener
cual serd la resistencia a compresion del concreto f ‘c =210 kg/cm2 si es que a este se
le adicionan 3%, 5% y 7% de cenizas de Ichu (plantas nativas) pasadas por un proceso
de procesamiento previo, en el cual esta incluido el secado, precocido y tamizado por la
malla nimero 200 y calcinadas a una temperatura de 600°C en el transcurso de 2 horas;
para dicho estudio ha sido empleado el método de tipo experimental, Se preparo un total
de 36 muestras de hormigon f'c = 210kg/cm2, 9 muestras de control (patrén), 9 muestras
experimentales a un valor de 3% de adicion, 9 muestras experimentales a un valor de
5% de adicién y 9 muestras experimentales a un valor del 7% adicion. Los resultados
obtenidos fueron 6ptimos y de caracter favorable puesto que la manejabilidad mantuvo
un el rango de revenimiento de 3"- 4" con el aumento de 3%, 5% y 7% vy la resistencia a
la compresion del concreto tuvo un incremento en 104,6% a 152.72% gracias al aumento
del 3% pasados 28 dias, mediante el aumento del 5%, la resistencia aumenté de
152,72% a 166,24 % pasados 28 dias, y mediante una adicion del 7%, la resistencia se
mantuvo al nivel del concreto patron. en Conclusion. Se obtuvo como mejor resultado el
proceso en el que se agregd 3% y 5%, puesto que la resistencia que posee el concreto
f'c = 210kg/cm2 se vio aumentada. Con el andlisis de los resultados presentados en el
punto anterior se recomendaria utilizar una dosis correspondiente a 5% en la cual la

resistencia mediante un ensayo controlado aumento en un total de 61,64%.

Segun (Pérez, 2018) en su trabajo de investigacion fij6 como objetivo determinar el
efecto sobre la resistencia a compresion del hormigon f'c = 210 kg/cm2 utilizando agrega
de la cantera "Medina" y remplazando el cemento por 10% de ceniza de tusa de maiz y
5% de ceniza de cola de caballo, se utilizé la metodologia cuasi-experimental, la
investigacion consisti6 en preparar una mezcla de concreto para resistencia a
compresion de 210 kg/cm2, tomando 9 muestras de probetas estandar y otras 9 con

reemplazo al cemento, para luego examinarlas en resistencia a compresion del concreto
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después de 7,14 y 28 dias, Los resultados obtenidos al combinar 10% ceniza de tusa
de maiz y 5% ceniza de cola de caballo en el experimento lograron una resistencia a la
compresion de 246.55 kg/cm2 después de 28 dias de curado; Se espera lograr una
resistencia muy favorable, superando las muestras de prueba construidas con el disefio
estandar de resistencia a la compresion de 223,26 kg/cm2, siendo un 10.92% mayor las
probetas experimentales después de 28 dias. La resistencia de las probetas pasados 14
dias de curado superé el 9,76%, mientras que pasados 7 dias de curado de las muestras
experimentales disminuyé un 1,72% en referencia a las muestras estandar,
concluyendo que los resultados obtenidos indican que el concreto combinado
reemplazando el cemento con la ceniza de 10% de tusa de maiz y 5% de cola de caballo

tiene mayor resistencia que el concreto convencional ensayado a los 7, 14 y 28 dias.

Segun (Amasifuen & Romero, 2021) en su tesis de grado tuvo como objetivo determinar
la resistencia que posee con respecto a la compresion del concreto reemplazando
parcialmente el cemento con aplicaciones de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de
arroz en las proporciones de 1%, 6% y 9%, asi como determinar el porcentaje favorable
de resistencia y la evaluacion de precio unitario en comparacion con el concreto estandar
f'c = 350 kg/cm2; se utilizd el método de investigacion cuantitativo experimental, El
resultado obtenido con la aplicacion de ceniza de coco y ceniza de cascarilla de
arroz a la edad de 28 dias a razén de 1% es de resistencia 93.07%, y a razon de
6% es de resistencia 86.17% y con el 9% es de resistencia 73.93%; por lo que se
Concluye. que la proporcion favorable del aumento de ceniza de coco y ceniza de
cascarilla de arroz para sustituir parcialmente el cemento es del 1%, lograndose una
resistencia equivalente a 93.07%, el grado de resistencia del concreto estandar es f ¢ =
350kg/cm2.

Segun (Delgado & Tupacyupanqui, 2021) en su tesis de grado tuvo como objetivo
examinar el efecto de ceniza de Queufia y ceniza de eucalipto en las diversas
caracteristicas del concreto f'c = 210 kg/cm2, Cusco - 2022; Es por esto que se han

establecido los ensayos de Slump, la cantidad de aire que contiene y resistencia a la
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compresion a fin de que sean elaborados en un laboratorio. Fue empleado el método de
investigacion de un nivel de clase explicativa, similar a un enfoque de forma cuantitativa,
Los obtuvieron resultados basados en el modelo convencional: de acuerdo con el primer
objetivo especifico, la resistencia a la compresiéon disminuyd en un 4,94 % para CQ y en
un 5,43 % para CE; el segundo objetivo especifico se reduce el la cantidad de aire que
contiene en un 28,57% para QC y 38,10% para CE; y en el tercer objetivo especifico se
reduce la manejabilidad en 15,15% para CQ y en 21,21% para CE; por lo que se
Concluye. Que sustituir parcialmente el cemento por ceniza de eucalipto (CE) y ceniza
de Queufia (CQ) a razén de 8% y 4% es admisible para hormigones f'c = 210 kg/cm2

puesto que da la posibilidad de mejorar los valores iniciales con resultados favorables.

Segun (Mejia, 2020) en su tesis de grado realizo el disefio de mezcla para un concreto
fc= 210 kg/cm2 y se elabor6 muestras cilindricas con porcentajes de intercambio de
25%, 15%, 10%, 5% y 0% de espiga de cebada y ceniza de tallo, Obteniendo favorables
resultados en cuanto a resistencia a compresion fue de 237,73 kg/cm2, que se logrd
con muestras que contenian un 5 % de cenizas de tallo y espiga de cebada. El costo del
material de 1 m3 de concreto comun es de S/. 270.75, pero el costo del concreto con 5%
de ceniza de cebada seria de S/. 262.15 por lo que Concluye. que el hormigon al sustituir
el 5% de ceniza de tallo y espiga de cebada al peso de cemento ofrece mayores ventajas

técnicas y econémicas que el hormigdon convencional

Segun (Tuesta & Vasquez, 2021) en su tesis de grado fijo como objetivo descubrir si la
resistencia a la compresion del hormigon simple se puede aumentar reemplazando al
cemento portland con cenizas de aserrin en distintos porcentajes. se utilizé el método
de investigacion cuantitativo y experimental, resultando en que La resistencia a
compresion en concreto convencional por 28 dias de endurecimiento obtenemos una
resistencia de 224,2 kg/cm2 y adicionando 1,5% de ceniza de aserrin, obtenemos una
resistencia de 231,8 kg/cm2 pasados 28 dias de endurecimiento, incrementando la
propiedad de resistencia que posee en un 3,38%, con el aumento de 2,5% de ceniza de
aserrin pasados 28 dias de endurecimiento obtuvo 235,5 kg/cm2, aumentando la

resistencia en 5,0%, asi como también al sustituir el cemento con ceniza de aserrin a
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razon del 5%, la resistencia a la compresion del hormigon es de 239,5 kg/cmz2,
aumentando lo que resiste en un 6,82%; por lo que finalmente se Concluye. que después
de realizar todas las pruebas respectivas, resultdé que con el 5% de intercambio de
cemento Portland por ceniza de aserrin se optimizo la resistencia que este posee a la
compresion, arrojando favorables resultados en todos los porcentajes, pero fue escogido

el porcentaje mas alto.

Concreto: (Arthur, 2001) El concreto es un material parecido a una roca que se fabrica
mezclando cuidadosamente una mezcla de cemento, arena y grava u diversos
agregados y agua; Luego, la mezcla se solidifica en blogues de la forma y el tamafio
deseados. El cuerpo del material esta compuesto por agregados finos y gruesos. El
cemento y el agua se vinculan quimicamente para unir las particulas de agregado y
formar una masa sélida. Es necesario afiadir agua, ademas de la cantidad de agua
necesaria para la reaccion que se produce quimicamente, a fin de que la mezcla posea
capacidad de trabajo suficiente para rellenar los encofrados y rodear la armadura
embebida antes de que comience a endurecerse. El hormigén tiene una amplia variedad
de caracteristicas que se pueden lograr ajustando con precision las proporciones de los
materiales constituyentes. Se pueden obtener caracteristicas adicionales mediante el
uso de clases especiales de cementos (cemento con resistencia elevada inicial),
agregados especiales (diferentes tipos de aridos ligeros o pesados), aditivos
(plastificantes quimicos y componentes que incorporan aire, microsilice o restos de

ceniza) y métodos de endurecimiento (endurecimiento al vapor)

Cemento: (Sanjudn & Chinchén, 2014) El cemento es el material mas empleado como
base para la construccion y la construccion civil. Su principal propiedad es formar un
macizo rocoso fuerte y resistente al mezclarse con aridos y agua. La mezcla se endurece
se produce transcurrido cierto tiempo desde que se forma la mezcla, lo que puede
cambiar la forma que tiene (moldear) a la piedra de origen artificial. Las tres
caracteristicas que posee (resistente, duradero, colable) hacen que los productos a base
de cemento posean grandes aplicaciones en la realizacion de construcciones

infraestructurales y diversos elementos mas de construccion.
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Cemento Portland: (Sanjuan & Chinchén, 2014) es un polvo molido hasta reducirse a
particulas finas, compuesto en su mayoria de silicato de calcio y en menor medida de
calcio y aluminio, que mezclado y/o combinado con agua, fragua y se solidifica a una

temperatura ambiente y también en el aire o bajo el agua.

Tabla N°01: Principales componentes del Cemento Portland

DENOMINACGION DEL COMPOSICION OXIDA ABREVIATURA

COMPONENTE
Silicato de tricalcio 3Ca0.Si; CsS
Silicato de bicalcio 2Ca0.Si0; C.S
Aluminio de tricalcio 3Ca0.Al;04 CsS
Aluminoferrato 4Ca0.Al;03.Fe;03 C4,AF

Nota. Fuente: (Vergara, 2019)

En la (tabla N°01) se puede apreciar las principales componentes del cemento portland.

Segun (Molina, 2006) Todo cemento portland empleado para concreto es necesario
gue cumpla con la normativa vigente ASTM C-150 “Standard Specification for Portland
Cement”, que los divide de la siguiente manera: TIPO I. para obra general, que requiere
caracteristicas especificas. TIPO Il: para construcciones expuestas a efectos moderados
de sulfatos y para construcciones que requieran temperaturas de proceso de hidratado
moderadas. TIPO lll: desarrollan altas resistencias iniciales. Tipo 1V: desarrolla bajo calor
de proceso de hidratado. Tipo V: proporciona resistencia elevada a los efectos referentes

a lo ocasionado por los sulfatos.

Agregados: segun (Omen, 2021) deben estar limpios, duros, fuertes y duraderos, libres
de absorbentes quimicos, recubrimientos de arcilla u diversos materiales finos, en
cantidades que puedan afectar el proceso de hidratado y la cohesion del agregado.
Deben estar bien graduados cuando se controlan las proporciones de agregados de tipo
alargado y plano. Los agregados afectan esencialmente la fluidez, manejabilidad,
contraccion, fluencia, cohesion, dureza, resistencia, peso unitario, caracteristicas
térmicas, demanda de agua y cemento, union intersticial, bombeo, factibilidad, porosidad,

economia, contraccion, durabilidad del hormigon y uniformidad.
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Agregado de tipo fino: “Es el agregado conocido en nuestro medio como “arena”, cuyas
particulas pasan casi en su totalidad por el tamiz (de 4.75mm) y quedan retenidas en el
tamiz #200 (de 75 pm).” (Silva 2014, p.21)

la distribucion granulométrica referente al agregado de tipo fino es necesario que cumpla

lo establecido de la normativa vigente (ASTM C-33)

Tabla N°02: Limites de gradacion referente al agregado de tipo fino

TAMANO DE LA MALLA  PORCENTAJES QUE PASA EN PESO

9.5mm (3/8”) 100 - 100
4.75mm (N°4) 95— 100
2.36mm (N°2) 80— 100
1.19mm (N°16) 50 - 85
0.60mm (N°30) 25— 60
0.30mm (N°50) 10-30

0.15mm (N°100) 2-10

Nota. Fuente: ASTM C-33 Especificacion Normalizada para agregados
en el concreto
Agregado de tipo grueso: “Este es un material pétreo conocido localmente como

"Grava"y es retenido esencialmente por el tamiz #4 (de 4.75mm).” (Silva 2014, p.21)

Granulometria referente al agregado de tipo grueso: segun (Silva, 2014) Se
recomienda que el agregado de tipo grueso en general posea alguna continuacion en
sus medidas de particulas, también se dice que el maximo del tamafio del agregado
afecta el aspecto econémico en el proceso de preparacién del concreto, debido a que se
necesita mas agua y cemento para el agregado. con particulas mas pequefias que

grandes.

Los agregados deben satisfacer con los parametros de granulometria para agregado de

tipo grueso de la normativa vigente (ASTM C-33)
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Tabla N°03: Limites de gradacion referente al agregado de tipo grueso

}E‘;'-“'-’-a'“ Tamadic Cantidades més finas gque Cada Tamiz de Laboratorio (Abertura Cuadrada),

Tamafio Nominal Porcentaje Masa
'Th“’““ o ivaq) 09m=mls0mm | TSmm|63mm |SOmm | 37.5mm |25mm [19mm [125mm|9.5mm [475mm(2.36 mi1.15m
sbertura cuadradi (4 puls) | (33 putg) (3 pulg] (2% pulg| (2 pulg) | (1% pulg) | (1 pulg) | (% pulg) | (%% pulg) | (=/= pulg)| (No. 4] [ (No. 8) | (o. 16|
90 & 37.5mm | 100 S0 a 100 ... 25 a 50 - 0als oas - -

2 534 37.5mm | ... . 100 @0a 100( 35a70 0als oas -

3 50 a 25 mm . 100 90 a 100 35a 70 Oail5 0 asS

337 S50a4.75mm | ... . 100 95 a 100| ... 35a70 10 a 30 oas

4+ 37T.5al®mm |... . - 100 S0 al00 20a 55 |0als . oas

457 37.5a<4.73 mmn ... . - 100 95 a 100 3Zavo | ... 10a 30 oas

=] 25a 12.5mm | ... . - 100 90 a 10020455 |0alo oas

56 25a 9.5 mm . - 100 S0 a 100 | 40 a 85 10240 (0als Oas

57 252475 mm | ... . - 100 S5a 100 ... 25 a 50 0al0 Cas

& 19a 9.5 mm . - . 100 90 a 100|202 55 |0als oas

&7 19 a4.75 mm | ... . - . 100 S0 a 100| .. 20 a 55 0al0 Cas

T 12.5a4.745 m] ... . - . 100 S0 a 100 (40 a 70 0als Ccas

=} 952236 mm| ... . - . 100 85a100| 102320 |0a5 Qas

Nota. Fuente: ASTM C-33 Parametros de granulometria para agregados gruesos

Disefio de mezclas: (Mucifio & Perla, 2018) El proceso por el cual se seleccionan los
agregados adecuados para el concreto, determinando cantidades y requerimientos
especificos de manejabilidad, dureza y resistencia. En la actualidad, las mezclas
fabricadas se usan con valores limitados para una variedad de caracteristicas. Estos son
la relacion agua/cemento méaximo, el contenido minimo de cemento, la resistencia
minima, la maquinabilidad minima, el maximo del tamafio de agregado y la cantidad de

aire que contiene dentro de las acotaciones especificados.

Agua: segun (Rojas, 2018) es un Liquido que se encuentra en la naturaleza en estado
algo puro, formando rios, lagos y mares, esta compuesto por hidrogeno y oxigeno (H20).
El agua contenida en el hormigon tradicional tiene una proporcion del 10% a 24%, esta
agua debe estar libre de impurezas puesto que pueden afectar la calidad del hormigon.

Principales caracteristicas mecéanicas del concreto: se tiene concreto fresco y

concreto endurecido.

Concreto fresco: (Silva, 2014) El concreto se denomina concreto en estado fresco,
debido a su flexibilidad y capacidad para ser colado. EI hormigén en estado fresco tiene

una vida que comprende el momento en el que finaliza el proceso de amasado mecanica
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o manual y el momento en que el cemento comienza a fraguar, este intervalo puede
variar dependiendo de la clase de cemento empleado, la cantidad de agua, temperatura
ambiente, combinaciones de aditivos, entre otros. Las diversas caracteristicas
importantes del hormigdn en estado fresco son: manejabilidad, exudacién, segregacion,

la cantidad de aire que contiene y la masa unitaria.

Concreto endurecido: (Silva, 2014) El hormigén tiene un proceso en el que se endurece
continuamente que lo convierte de un material plastico a un material sélido a medida que
se somete a un proceso fisicoquimico complejo. En esta etapa, las diversas
caracteristicas del hormigon se desarrollan con el tiempo, dependiendo de las diversas
caracteristicas y de la dosificacion de los diferentes ingredientes, asi como de las

condiciones ambientales a las que estara expuesto el hormigon a lo largo de su vida util.

Permeabilidad: segun (Veléz, 2010) La permeabilidad en el concreto es la cantidad de
movimiento de agua u diversos liquidos que transcurre por los multiples poros de un
material mientras transcurre un periodo de tiempo; y por lo tanto es el resultado de: el
compuesto de los poros en la mezcla de concreto, el proceso de hidratado o la
vinculacion la evaporacion del agua de mezcla y el liboramiento de calor o calor de
proceso de hidratado, la temperatura del concreto, y la formacién de agujeros de

retraccion y grietas plasticas en el hormigdn mientras transcurre el fraguado.

Resistencia Mecanica del concreto: compresion: es la maxima medida de resistencia
con respecto a la carga axial que poseen los especimenes, Tension: tensidbn maxima
gue un material que resiste ante una carga axial de tension y flexion: propiedad que
indica lo habil que es el material para resistir el error que le podria provocar al doblarse

Ensayo de compresion del concreto: (Herndndez & Rojas, 2021) El hormigdn debe
someterse a una serie de pruebas para determinar y controlar su calidad, asi como para
examinar la resistencia que poseen a diversas cargas, el examen de compresion incluye
la aplicacion de una carga de compresion axial sobre cilindros de prueba a la velocidad

establecida en un rango hasta el error, la resistencia se calcula dividiendo la maxima
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carga alcanzada mientras transcurre la prueba entre la seccion de transversalidad de la

muestra.

Tipos de fallas en ensayos de compresiéon en concretos: En la (Figura N°03) se
puede visualizar el bien estructurado diagrama de esquemas de los patrones tipicos de

fractura en ensayos de compresion en concreto.

Figura N°03: Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura

< 25 mm

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los
cabezales de menos de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavementa con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

_—r (1 pulgada)

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definido en el otro
extremo

o

i
Tipo 5

fracturas en los lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
cominmete con cabezales no
adheridos)

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a traves de
ambos extremos, conos
mal formados

I\

Tipo 6

Similar a Tipo 5 pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ICONTEC
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion.

La investigaciébn posee las cualidades para ser de tipo aplicada, puesto que los
resultados conseguidos se utilizardn para solucionar problemas de resistencia del
concreto vinculados con la construccion, especialmente las diversas caracteristicas del
concreto, realizando una explicacion acerca del funcionamiento cuando se reemplaza la

proporcién de cemento por ceniza de totora.

(Lozada, 2014) indica que La investigacion aplicada tiene como objetivo generar
conocimiento que posea una directa aplicacién en los problemas presentes en el sector
de produccion y la sociedad. Esta basado en logros tecnoldgicos de basica investigacion,

gue recaen en el procedo re relacion entre teoria y producto.

Disefio de la investigacion.

Se sustenta en un esquema cuasi-experimental, puesto que se manipularan las
variables independientes, asignandose correspondientemente la combinacion de ceniza

de totora para asi tener antecedentes a futuro.

(Hernandez, Fernandez, & Bapista, 2010) menciona que en el disefio cuasi-experimental
"los sujetos no se asignan aleatoriamente a agrupaciones ni se combinan, sin que estas
agrupaciones ya estan formados previamente a la prueba: son agrupaciones intactas (el
motivo por el que aparecen y la forma en que se forman es independiente)”. A diferencia
del disefio experimental, que no tiene ningun tipo de aleatorizacién, lo que existe en el
disefio cuasi-experimental es la manipulacion deliberada de por lo menos una variable
de tipo independiente para examinar su relacion y efecto con una o mas variables

dependientes.
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Nivel de investigacion.

Explicativo puesto que transcurre por estos resultados se pueden mejorar las diversas
caracteristicas mecéanicas del concreto puesto que seran adicionados con materiales

naturales.

(Borja, 2012) menciona que la investigacion explicativa va mas alla de describir
fendmenos o conceptos o entablar una relacion entre variables. Mas bien, busca las
causas que dan origen a algin fendmeno fisico o social. Se ocupa de explicar cual es la
causa ocurre un fenédmeno y en qué condiciones ocurre, 0 por qué esta vinculado entre

dos 0 més variables.

Método de investigacion.

hipotético deductivo puesto que parte por la creacion de una hipétesis y se deduce
consecuencias, realizando experimentos para probar las deducciones utilizando

laboratorios y modelos matematicos.

Enfoque de investigacion

La investigacion realizada se encuentra disefiado por un planteamiento de metodologia
con un enfoque cuantitativo, dado que dicho enfoque es el mas apto para realizar un

correcto estudio y responde las necesidades y requerimientos de la investigacion.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Como variable detipo independiente, tendremos la ceniza de totora a quien conceptual

y operativamente precisaremos de la siguiente manera:

Concepto: “ceniza de totora al qguemarse a temperaturas superiores a 400°C, donde la
ceniza a mayor temperatura reactiva sus caracteristicas de 6xido, didxido de silicio” (Vilca

2021, p.29)

Definicion Operacional: en el desarrollo de la investigacion realizada de investigacion
se adicionara parcialmente el cemento con un porcentaje de ceniza de totora, variando
la dosis en cada mezcla de hormigon y asi comprobar la resistencia que posee el material

a la compresion.

Dimensién: Dosificacion

Indicadores: 5%, 10% y 15% de ceniza de totora proveniente del altiplano

Escala de Medicion: Razon

Como variable de tipo dependiente, tendremos la evaluacion de la mejora técnica y
econdmica de la resistencia a la compresion del concreto de fc=210 kg/cm2. Las cuales

conceptual y operativamente precisaremos de la siguiente manera:

Concepto: técnica; “Es el conjunto de procedimientos, encaminados a lograr un
determinado resultado” (Gay 2018, p.5). Econdmica; “puede definirse como un

instrumento ordenado para identificar, medir y comparar los costos” (Parera 2009, p.6)

Definiciébn Operacional: técnica; en el desarrollo de la investigacion realizada se
comprobara la mejora técnica del hormigén endurecido llevando a cabo las pruebas

mecanicas de resistencia a la compresion. Econdmica; en el desarrollo de la
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investigacion realizada se comparara el costo utilidad por m3 de concreto patron, con la

dosificacion adicionando cenizas de totora.

Dimensiones: Técnica y Econémica

Indicadores: técnica; Resistencia a la Compresion Kg/cm2. Econdmica; Costo S/.

Escala de Medicion: Razén

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Como definicion de la poblacion segun (Arias, 2012) La poblacién, o mas preciso la
poblacién objetivo, agrupa elementos de tipo finito o infinito de elementos que tienen
caracteristicas en comun sobre los que se pueden extraer las conclusiones de la

indagacion. Esto esta delineado por el problemay el objetivo del estudio.

La poblacion de la investigacion realizada esta constituida por los especimenes para el
disefio que se le realiza al concreto 210 kg/cm2 con cemento portland, con adicion de
ceniza de totora proveniente del altiplano, esta formado por 3 ensayos de edades en

cada disefio que equivale a 36 especimenes.

Como definicion de la Muestra segun (Arias, 2012) “es un subconjunto finito y

representativo sacado de la poblacién accesible” (p.83)

En la normativa vigente Técnica Peruana 339.034 menciona la cantidad minima de
muestras cilindricas que se emplearan para los ensayos a compresion, las cuales se
efectuaran en un laboratorio. Con lo indicado anteriormente se sefiala que la muestra
de este proyecto de investigacion esta conformada por el concreto patron de resistencia
de f'c 210, Kg/cm2 y se realizara por cada disefio 9 probetas, en otras palabras, un total
de 36 probetas de concreto, con aumento de 5%, 10%, 15% de cenizas de totora

proveniente del altiplano.
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Como definicidbn de Muestreo segun (Supo, 2016) Hay casos en los que, a diferencia
de antes, no podemos cambiar a pruebas probabilisticas, pero no podemos hacer
ninguna de las pruebas no probabilisticas que mencionamos recientemente. En este
caso, utilizaremos el analisis de un examen para estar mas comodos. El presente

proyecto tiene un muestreo: no probabilistico por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de la investigacion

Segun (Lopez, 2014) “las técnicas son conjuntos especificos de reglas y operaciones
para el manejo de los instrumentos, estan al nivel de hechos o etapas practicas que

permiten aplicar el método” (p.8)

En este proyecto de investigacion se usara la técnica de observacion directa

Instrumentos de investigacion

Segun (Lopez, 2014) “Los instrumentos son objetos especificos que facilitan la correcta
aplicacion de la técnica y aunque posean caracteristicas propias, deben adaptarse al

objeto de estudio” (p.18)

En el desarrollo de la investigacion realizada de investigacion se utilizaran fichas de

recoleccion de datos de pruebas ensayadas.

Validez

Segun (Pimiento, 2017) “La revision de la legalidad del contenido se realizé que
transcurre por una reunion con expertos, quienes hicieron recomendaciones para su

desarrollo, pero no rechazaron su aplicacion” (p.144)
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Los diferentes formatos que se elaboraron para cada ensayo a realizar, seran
revisados por tres especialistas que validaran su uso en este proyecto. Ademas, Las
pruebas que se desarrollaran en el laboratorio, serdn validados por los
especialistas del lugar, firmandolos y otorgando certificados.

Confiabilidad

Segun (Monje, 2016) “se refiere a la capacidad de un instrumento para proporcionar
informacion o una estimacion relativa a hechos conocidos, en otras palabras, la precision
de lo estimado, asi como la consistencia o razonabilidad de lo estimado en diferentes

momentos” (p.165)

En esta prueba de laboratorio se utilizaran materiales y equipos que se encuentren en
perfecto estado y conformes a normativa vigente, lo que evitara errores por la calibracion

de la maquina o equipo.

3.5. Procedimientos

Para el presente trabajo de investigacion se han extraido materiales de cantera para su
caracterizacion y disefio de mezcla para concreto patron disefio fc=210 kg/cm2 y asi
mismo se realizo la dosificacion para especimenes de concreto con adicion de 5%,10%
y 15% de ceniza de totora altiplanica, posterior a ello se procedi6é a preparar concreto
realizando asi ensayos del concreto fresco (SLUMP) para los 36 especimenes de
concreto para luego elaborar especimenes cilindricos de concreto para su posterior
desmoldado y curado de las mismas, todo estos ensayos fueron realizados en el
laboratorio de suelos y materiales CONGEOMAT bajo estricto control de la norma del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, ASTM y Norma Técnica Peruana.
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3.6. Método de andlisis de datos

Los resultados del ensayo de compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 seran analizados,

tabulados y graficados mediante estadistica descriptiva

3.7. Aspectos éticos

Los autores de este proyecto de investigacion se comprometen respetuosamente a
garantizar que la investigacion sea consistente con la veracidad del contenido, citando el
respeto a los derechos de autor. Por ello, han sido citados razonablemente en el marco
teorico de diferentes autores. El resultado serd verdadero puesto que se realiza en un
laboratorio con maquinas calibradas y el trabajo esta respaldado por certificados
firmados por expertos conocedores del tema de la encuesta. Ademas, este estudio

pretende beneficiar a la construccion de estructuras de hormigon.
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V. RESULTADOS

Este trabajo de investigacion tiene por fin fijar el efecto de la resistencia a la compresién
y el costo econémico en un concreto en el que se reemplazo parcialmente el cemento a
razén de 15%, 10% y 5% por ceniza de totora proveniente del altiplano al analizar el
contenido de la investigacion se podran apreciar los diferentes ensayos realizados
mediante laboratorios, a su vez el costo en comparacion del concreto producido con
materiales comunmente utilizados, y el concreto producido mediante materiales de
extraccion natural, a su vez se ha escogido materiales de este tipo puesto que son de
facil acceso en el medio y no son extremadamente caros o de dificil acceso econémico
para un sector de la poblacién, con lo cual lo que se pretende es buscar una alternativa

mas ecoldgica con respecto a la contaminacion

el proyecto de investigacion titulada “Evaluacion técnica - econémica de la resistencia a
la compresion del concreto de fc=210 kg/cm2, adicionando cenizas de totora, puno-
2022” se realiz6 en El departamento de Puno, Provincia de San Roman y Distrito de
Juliaca, el cual esta ubicada a una altitud de 3825 m.s.n.m. entre las coordenadas
geograficas: Latitud Sur 15°29°'27” Longitud Oeste 70°07°37” y en el siguiente ambito
geografico: por el sur: con el distrito de Cabana y el distrito de Caracoto, por el Oeste:
con el distrito de lampa y el distrito de Cabanillas, por el Norte: con la provincia de

Azangaro, por el Este: con el distrito de Pusi y el distrito de saman.
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Figura N°04: Ubicacion Nacional y Departamental

Pacific

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°05: Ubicacion provincial

-

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°06: Ubicacion distrital

MAPA POLITICO
ROVINCIAL DE SAN ROMAN

. - g ?,5
S PROV.
. {UANCANG

PROVINGIA OF SAN ROMAN |
MAPA 2OLINICO

S £1 CAPITAL PROVINGIA ‘
MOQUEGUA | O  CAPITALDISTRIAD

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar los ensayos de laboratorio se adquirieron muestras de agregado de tipo
grueso y agregado de tipo fino de la cantera Rio Isla que Se encuentra ubicado en el
Distrito de Juliaca - Provincia de San Roman - Regién Puno entre las coordenadas
geograficas 8313270.84 N Y 407258.89 E, se localiza a 8 kilbmetros alrededor del centro

de la ciudad.

Figura N°07: Adquisiciobn de Muestras de AF. y
AG.

16 jul. 2022.08:34:18.928
15.480675145 70.23284355W
CANTERA ISLA

Fuente: Elaboracion prpia
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Asi mismo para conseguir la ceniza de totora se extrajo de la parte superficial el material
(totora seca) del lago Titicaca del distrito de Pusi — Provincia de Huancané - Regién Puno,
cortando con un equipo liviano llamado moto guadafia y se procedié al quemado de totora
seca mediante un hormo artesanal, luego se realiz6 el tamizado con la malla N°50 para

separar el material que no se haya incinerado por completo

Figura N°08: Obtencién de Totora seca

Todos estos materiales se llevaron al laboratorio de suelos y materiales CONGEOMAT
y se efectuaron diferentes ensayos que nos permitieron determinar las diversas
caracteristicas fisico mecanicas de los agregados en tecnologia del concreto tenemos

en primer lugar el ensayo referido a:

Contenido humedo: éste ensayo consistid en el sometimiento de una muestra de
agregado a un proceso de secado y comparar primero su masa para luego determinar
cudl es el porcentaje de humedad total, como normativa vigente gque tiene el ensayo son
las siguientes MTC E 108:2016 / ASTM D2216 / NTP 339.127.
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Figura N°09: Secado de muestras de agregados

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°04: Contenido humedo Agregado de tipo fino

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01
Peso de recipiente g 88.6

Peso recipiente + Peso de AF Himedo g 295.6
Peso recipiente + Peso de AF Seco g 286.3
Peso del agua g 9.3

Peso de Muestra del AF Seco g 197.7
Humedad % 4.70
Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°05: Contenido himedo Agregado de tipo grueso

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01
Peso de recipiente g 86.2

Peso recipiente + Peso de AG Himedo g 521.4
Peso recipiente + Peso de AG Seco g 508.7
Peso del agua g 12.7

Peso de Muestra del AG Seco g 422.5
Humedad % 3.01

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Asi mismo se realizd el ensayo correspondiente al andlisis granulométrico por
tamizado: ésta prueba de desarrollo mediante la separacion por tamizado una muestra
de agregado seco de masa que se conoce, sabiendo que los tamices se mueven
gradualmente de los orificios més grandes a los mas pequefios para determinar la
distribucion del tamafio de las particulas, las normativas vigentes correspondientes a
granulometria son: MTC E 204:2016 / ASTM C136 / NTP 400.012.

Figura N°10: Analisis granulométrico por
tamizado

F19/7)
] !ﬂg
)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°06: Analisis granulométrico de agregado de tipo fino

0
i O KA R0 el WRETENDO  wQue EVEOIch
(mm) EN (gr) DO
3/8” 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 100 - 100
#4 4.750 152.00 3.8 3.8 96.2 95-100
#8 2.360 559.20 15.7 19.5 80.5 80 - 100
#16 1.190 782.80 21.9 41.5 58.5 50-85
#30 0.600 855.00 24.0 65.4 34.6 25-60
#50 0.300 639.40 17.9 83.4 16.6 10-30
#100 0.150 414.20 11.6 95.0 5.0 2-10
#200 0.075 133.00 3.7 98.7 1.3
FONDO 45.60 1.3 100.0 0.0
TOTAL 3951.00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

De la (tabla N°06) Andlisis granulométrico de agregado de tipo fino se determiné el médulo

de fineza referente al agregado de tipo fino con la siguiente formula:

sumatoria % ret. Acumulado(N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)

MFaf = 100

3.8+ 19.5+ 415+ 654+ 83.4 + 95
100

MFaf =

MFaf = 0.39

asi mismo con la misma tabla se procedié a graficar la curva granulométrica (Figura
N°11) referente al agregado de tipo fino en donde se observa que la curva granulométrica
referente al agregado de tipo fino se enmarca dentro de las acotaciones del pardmetro

superior e inferior.
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Figura N°11: Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°07: Andlisis granulométrico de agregado de tipo grueso

ABAE FéTEUR PESO % %RETENIDO %  EopeciFICACION
MALLA  ADE RETENID RETENID ACUMULAD  QUE
EN (mm) O EN(gr) @) O PASA
3 76.200 0.00 0.0 0.0 100.0 100100
2 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100
1127 38100 419.00 49 49 95.1 95— 100
1 25.400 2263.00 26.5 31.4 68.6
3047 19.000 1845.00 21.6 53.0 47.0 3570
1/27 12.500 1734.00 203 73.3 26.7
3/8” 9.500 1409.00 16.5 89.8 10.2 1030
#a 4.750 760.00 8.9 98.7 13 0-5
FONDO  2.360 111.00 13 100.0 0.0
TOTAL 8540.00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

De la (tabla N°07) Analisis granulométrico de agregado de tipo grueso se determiné el

maximo del tamafo y el maximo del tamafio nominal referente al agregado de tipo grueso
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TAMANO MAXIMO: corresponde al tamiz por el que toda la muestra pasa referente al

agregado de tipo grueso segun la (tabla N°11) Seria igual a 2”

TAMANO MAXIMO NOMINAL: corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que
produce el retenido entre 10% a 5% segun la (tabla N°11) Seria igual a 11/2”.

con la misma tabla se procedi6 a graficar la curva granulométrica (Figura N°12) referente
al agregado de tipo grueso en donde se observa que la curva granulométrica referente
al agregado de tipo grueso se enmarca dentro de las acotaciones del parametro superior

e inferior.

Figura N°12: Curva granulométrica del agregado grueso
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ABERTURA
Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se realiz6 el ensayo correspondiente al peso unitario de los agregados,
este ensayo cubre la determinacién del peso unitario suelto o compactado en el agregado
de tipo fino o grueso este método se utiliza para determinar el valor del peso unitario
empleado por algunos métodos del disefio que se realiza de mezcla del concreto las
normativas vigentes que rigen este ensayo son: MTC E 203:2016 / ASTM C29 / NTP
400.017.
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Figura N°13: Ensayo para la determinacion del
tado

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo asi los resultados del peso unitario seco varillado referente al agregado de
tipo fino que se muestran en la (Tabla N°08) las mismas que fueron emitidas por los

especialistas en laboratorio de suelos y materiales CONGEOMAT.

Tabla N°08: Peso Unitario Seco Varillado referente al agregado de tipo fino

DESCRIPCION UND. MUEOSlTRA MUEOSZTRA MUEOSgTRA PITDOI(I\)/IE
Peso del molde + AG himedo compactado kg 18,022 18,559 17,896
Peso del Molde kg 8,395 8,395 8,395
Peso del AG humedo Compactado kg 9,627 10,164 9,501
Peso Unitario humedo Compactado Kg/m3 1.74 1.84 1.72
Peso Unitario Seco Varillado Kg/m3 1,662 1,756 1,641 1,686
Humedad % 4.74 4.68 4.73

Nota. Fuente: Elaboracién Propio
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Figura N°14: Peso unitario Seco Varillado del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

También se obtuvo los resultados del peso unitario seco suelto referente al agregado

de tipo fino que se muestran en la (Tabla N°09) las mismas que fueron emitidas por

los especialistas en laboratorio de suelos y materiales CONGEOMAT.

Tabla N°09: Peso Unitario Seco Suelto referente al agregado de tipo fino

DESCRIPCION

MUESTRA  MUESTRA  MUESTRA PROME

UND.

01 02 03 DIO
Peso del molde + AG humedo suelto kg 17,393 17,526 17,444
Peso del AG humedo suelto kg 8,998 9,131 9,049
Peso Unitario himedo Suelto Kg/m3 1.63 1.65 1.64
Peso Unitario Seco Suelto Kg/m3 1,554 1,578 1,563 1,565

Nota. Fuente: Elaboracién Propio
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Figura N°15: Peso unitario seco suelto del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

En la misma medida, también se obtuvieron los resultados del peso unitario seco varillado
referente al agregado de tipo grueso que se muestran en la (Tabla N°10) las mismas que
fueron emitidas por los especialistas en laboratorio de suelos y materiales
CONGEOMAT.

Tabla N°10: Peso Unitario Seco Varillado referente al agregado de tipo grueso

MUESTRA MUESTRA MUESTRA PROME

DESCRIPCION UND. 01 02 03 DIO
ngr‘]’p‘;gargg'de + AG himedo kg 17518 17,304 17,604
Peso del Molde kg 8,394 8,394 8,394
Peso del AG himedo Compactado kg 9,124 9,000 9,210
Peso Unitario himedo Compactado Kg/m3 1.65 1.63 1.67
Peso Unitario Seco Varillado Kg/m3 1,603 1,581 1,617 1,601
Humedad % 2.96 2.93 2.99

Nota. Fuente: Elaboracion Propio
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Figura N°16: Peso unitario seco varillado del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se obtuvo los resultados del peso unitario seco suelto referente al agregado
de tipo grueso que se muestran en la (Tabla N°11) las mismas que fueron emitidas por

los especialistas en laboratorio de suelos y materiales CONGEOMAT.

Tabla N°11: Peso Unitario Seco Suelto referente al agregado de tipo grueso

MUESTRA  MUESTRA  MUESTRA PROME

DESCRIPCION UND. 01 02 03 DIO
Peso del molde + AG humedo suelto kg 16,852 16,726 16,894
Peso del AG humedo suelto kg 8,458 8,332 8,500
Peso Unitario himedo Suelto Kg/m3 1.53 1.51 1.54
Peso Unitario Seco Suelto Kg/m3 1,486 1,464 1,493 1,481

Nota. Fuente: Elaboracion Propio
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Figura N°17: Peso unitario seco suelto del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia

También se realiz6 el ensayo de gravedad especificay absorciéon para el agregado
de tipo fino, se sabe que este ensayo es realizado con la finalidad de determinar los
valores del peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico seco, la
absorcién referente al agregado y el peso especifico aparente de tipo fino a fin de usar
estos valores para calcular y corregir disefios de mezclas las normativas vigentes que
rigen este ensayo es la MTC E205:2016 / ASTM C128 / NTP 400.022.
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Figura N°18: Ensayo de gravedad especifica y
absorcion para el AF.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°12: Peso especifico y absorcidn referente al agregado de tipo fino

ITEM DESCRIPCION UND. [M1] [M2] PROMEDIO

1 Peso al aire del AF SSS g 500.00 500.00

2 Peso: Fiola+500cc agua (aforado) g 668.90 669.07

3 Peso: Fiola+500cc agua + [1] g 1,168.90 1,169.07

4 Peso: Frasco+Agual + [1] (aforado a 500cc) g 971.30 972.40

5 Peso (Vol. Agua) del material SSS, [3]-[4] cc 197.60 196.67

6 Peso Seco en estufa a 105°+ 5°C g 492.00 489.00

7 Peso/Vol. De agua en la muestra SSS cc 8.00 11.00

8 Volumen del AF solido (cc), [5]-[7] cc 189.60 185.67

9 Peso especifico que posee del AF, [1)/ [5] gl/cc 2.530 2.542 2.536
10  Absorcion del AF, [1]/[6]-1 % 1.63 2.542 1.94

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Asi mismo fue realizado de peso especifico y absorcién para agregado de tipo
grueso las normativas vigentes que rigen este ensayo es la MTC E206:2016 / ASTM
C127 / NTP 400.021.

Tabla N°13: Peso especifico y absorcidn referente al agregado de tipo grueso

ITEM DESCRIPCION UND. [M1] [M2] PROMEDIO

1 Peso al aire del AG SSS g 845.00 865.90

2 Peso Sumergido del AG SSS g 514.60 526.00

3 Diferenc. peso=Vol. Agua=Vol. del AG cc 330.40 339.90

6 Peso Seco AG a 105°+£ 5°C g 835.50 856.90

7 Diferenc. Peso=Vol. de agua en AG SSS cc 9.50 9.00

8 Volumen del AG solido (cc), cc 320.90 330.90

9 Peso especifico que posee del AG gl/cc 2.558 2.548 2.553

10 Absorcion del AG % 1.14 1.05 1.09

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Teniendo las diversas caracteristicas fisico mecanicas de los agregados en tecnologia
del concreto fue realizado el DISENO DE MEZCLAS METODO COMITE 211 DEL ACI
para ello se tuvo como datos de la muestra cantera isla, caracteristicas de concreto a
disefiar fue para un concreto que presenta una resistencia a la compresion f'c=210
kg/cm2 sin incorporacién de aire, sin aditivo con una consistencia plastica y como
caracteristicas de materiales se tuvo al cemento de tipo IP con un peso especifico que
posee de 2.8 gr/cm3, agregado de tipo fino (con un peso especifico que posee de la
arena de 2.536 gr/cm3, absorcion de 1.94%, agua potable, contenido hiumedo de 4.70%,
modulo de fineza de 3.09, peso unitario seco varillado de 1.686 kg/m3 y peso especifico
seco suelto de 1.565 kg/m3) y agregado de tipo grueso (si se consider6 agregado
redondeado, maximo del tamafio nominal de 11/2”, peso especifico que posee de la
grava de 2.553 gr/cm3, absorcion de 1.09%, contenido himedo de 3.01%, peso unitario
seco varillado de 1, 601 kg/cm3 y peso unitario seco unitario seco suelto de 1, 481
kg/m3).

Teniendo las diversas caracteristicas de concreto a disefiar y las caracteristicas de los
materiales se procedio a determinar la resistencia promedio (f'c) para lo cual no se cuenta
con el registro de resultados posibles determinados por los ensayos realizados, la

desviacioén se calcul6 utilizando el siguiente cuadro segun RNE E.060

Tabla N°14: Resistencia promedio a la compresién requerida cuando no hay datos
disponibles para establecer una desviacion estandar de la muestra

RESISTENCIA PROMEDIO
REQUERIDA
A LA COMPRESION, MPa

RESISTENCIA ESPECIFICADA A LA
COMPRESION, MPa

fc<21 fer=fc+7,0
21 <f'¢<35 fer=fc+85
fc>35 fer=11fc+50

Nota. Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.060

Por lo tanto, la resistencia promedio fue f'¢c = 295kg/cm2
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Enseguida se procede a la seleccion de asentamiento;

de acuerdo a

las

especificaciones y las condiciones con respecto a la colocacion se requiere que la mezcla

posea una consistencia plastica para lo cual se trabajara con un Slump de 3" a 4”

Teniendo el maximo del tamafio nominal de 11/2” y el Slump de 3”- 4”, mediante la (tabla

N°15) se determina cual serd el valor del volumen unitario de agua (agua por m3) que es

igual a 181 kg/m3.

Tabla N°15: AGUA, en kg/m3 de concreto, para los tamafios maximos nominales de agregado de tipo

grueso y asentamientos indicados

19,0 380 508

ASENTAMIENTO 9,5mm 12,7mm mm 25,4 mm 1 mm 76,0 152,0
(pulgadas) 3/8 172 3/4” mm 1 12" 7 mm 3 mm 6
CONCRETO SIN INCORPORACION DE AIRE
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 220 190 178 160 ---
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154 ---

Nota. Fuente: Comité del ACI

mediante la (tabla N°16) y con el maximo del tamafio nominal de 11/2” se realizd la

seleccion de la cantidad de aire que contiene atrapado teniendo, asi como resultado de

aire atrapado de 1%

Tabla N°16: La cantidad de aire que
contiene atrapado

TAMANO MAXIMO

NOMINAL AIRE
REFERENTE AL ATRAPADO
AGREGADO DE TIPO (%)
GRUESO
3/8” 3,0
1/2” 2,5
3/4” 2,0
1” 15
112 1,0
27 0,5
3” 0,3
4 0,2

Nota. Fuente: Comité del ACI
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En referencia a la relacion agua — cemento y teniendo como dato la resistencia promedio
de f'cr = 295kg/cm2, concreto sin incorporacion de aire y teniendo la (tabla N°17) se

procede a interpolar obteniendo un resultado de relacion A/C de 0.55

Tabla N°17: Relacién Agua Cemento en Peso

CONCRETOS SIN CONCRETOS
Fcr (kg/cm2)  INCORPORACION CON AIRE

DE AIRE INCORPORADO

150 0,80 0,71
200 0,70 0,61
250 0,62 0,53
300 0,55 0,46
350 0,48 0,40
400 0,43

450 0,38

Nota. Fuente: Comité del ACI

Teniendo la relacion A/C = 0.55 y el volumen unitario de agua que es igual a 181 It/m3
se procede a determinar el factor cemento resultando en 332 kg/cm3 y como factor

cemento — tedrico se obtiene 7.8 bolsas /m3

Teniendo el maximo del tamafio nominal de 11/2” y moédulo de fineza de 3.09 mediante
la (tabla N°18) se obtiene (b/bo = 0.67) multiplicando por el peso unitario seco varillado
1, 601 kg/m3 se obtiene el resultado de peso de agregado de tipo grueso que es de 1,
072 kg/m3.
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Tabla N°18: Volumen de agregado de tipo grueso por Unidad de Volumen

TAMANO Volumen de agregado de tipo grueso, seco y compactado por unidad de volumen
MAXIMO de concreto (b/bo), para diferentes médulos de fineza del agregado
NOMINAL
REFERENTE AL
AGREGADO DE 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20
TIPO GRUESO
3/8” 0,50 0,48 0,46 0,44 0,42
1/27 0,59 0,57 0,55 0,53 0,51
3/4” 0,66 0,64 0,62 0,60 0,58
17 0,71 0,69 0,67 0,65 0,63
11/2” 0,76 0,74 0,72 0,70 0,68
2” 0,78 0,76 0,74 0,72 0,70
37 0,81 0,79 0,77 0,75 0,73
6” 0,87 0,85 0,83 0,81 0,79

Nota. Fuente: Comité 211 del ACI

Enseguida se realizé los calculos de volimenes absolutos estos resultados se obtuvieron
realizando una division con los pesos especificos de cada material teniendo, asi como
resultado: cemento = 0.119 m3, agua = 0.181 m3, aire = 0.010 m3 y agregado de tipo
grueso = 0.420 m3 obteniendo una suma de volumenes conocidos = 0.730 m3, Por lo
gue se tiene un volumen absoluto de agregado de tipo fino = 0.270 m3 y un peso que

posee el agregado de tipo fino Seco = 685 kg/m3.

Luego se tuvo los valores de disefio que se muestran seguidamente:

Tabla N°19: Valores de disefio

Cemento 332 kg/m3
Agua de Disefio 181 It/m3
Agregado de tipo fino Seco 685 kg/m3
Agregado de tipo grueso 1072 kg/m3
Seco

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo los valores de disefio se realizd la correccion por humedad puesto que los
agregados tienen un porcentaje de humedad debido a ello se tiene lo siguiente: peso
hiamedo referente al agregado de tipo fino = 717.7 kg/m3 y peso humedo referente al
agregado de tipo grueso = 1,104.6 kg/m3, enseguida se determina la humedad superficial
del agregado (humedad natural — absorcion) obteniendo lo siguiente: humedad

superficial referente al agregado de tipo fino = 2.77% y humedad superficial referente al
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agregado de tipo grueso = 1.91%, asi mismo se calcula la contribucion de agua a los
agregados obteniendo lo siguiente: aporte de agua referente al agregado de tipo fino =
19 It/m3 y aporte de agua referente al agregado de tipo grueso = 21 It/m3, teniendo un
aporte de agua de los agregados de 0.39 It/m3.

Por lo tanto, el agua efectiva se determiné haciendo una diferencia del agua inicial menos

la contribucion de agua proveniente de los agregados resultando en 142 It/m3.

Teniendo asi valores de disefio que se realiza corregido por humedad que se muestran

seguidamente:

Tabla N°20: Valores de disefio corregido por Humedad

Cemento 332 kg/m3
Agua de Disefio 142 lym3
Agregado de tipo fino 718 kg/m3
Hdmedo

Agregado de tipo grueso 1105 kg/m3
Hdmedo

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene como relacion agua - cemento de disefio = 0.55 y la relacién agua — cemento

de disefio corregida es de 0.43

Finalmente se calcula las proporciones para lo dosificacion ya sea en peso y en volumen

obteniendo lo siguiente:

Tabla N°21: Dosificacién en peso y en volumen

PROP. CANT.
DESCRIPCION p.SECOM3 /':/I%M PESO EN PROEN\?%UM' MAT. PARA

(KG) 1M3

Cemento 332 332 1 1 7.8 bolsas

Agregado de tipo fino 685 718 2.16 1.8 0.4

Humedo

Agregado de tipo grueso 1072 1105 3.33 3.27 0.72

Humedo

Agua Efectiva 181 142 18.1 /b 181L 0.14

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Teniendo estos resultados se realizd el calculo de materiales que se utilizard para
elaborar las 36 probetas estandar para ello usaremos el molde cilindrico de (150mm x
300mm) las cuales cumplen con los requisitos de acuerdo a la normativa vigente ASTM
C470

2

15m
) *0.30m

0.
VOLUMEN DE CONCRETO EN UN MOLDE CILINDRICO = n( >

VOLUMEN DE CONCRETO EN UN MOLDE CILINDRICO = 0.005301 m3

Por lo consiguiente el volumen de concreto en un molde cilindrico de (150mm x 300mm)
serd igual a 0.005301 m® teniendo este resultado se procedié a calcular la cantidad
aproximada de materiales segun disefio que se realiza de mezclas que se utilizara para

la investigacion realizada con un desperdicio de 5%

Tabla N°22: Cantidad aproximada de materiales segln disefio de mezclas

VOLUMEN o PESO H. EN
DESCRIPCION P2 MOLDE EES(?(Q)' EEEngHFéS o (KG) PARA 36
(M3) PROBETAS

Cemento 332 0.005301 1.80 1.89 68.04
Agregado de tipo fino 718 0.005301 381 400 144.00
Humedo
Agregado de tipo grueso ;45 0.005301 5.86 6.15 2214
Humedo
Agua Efectiva 142 0.005301 0.75L 0.78 L 28.08 L

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo la cantidad total aproximada de materiales que se utilizara para la investigacion
realizada se procede a dosificar la cantidad de materiales para el concreto patrén de
resistencia a la compresion de fc= 210 kg/cm2 y para el concreto adicionando cenizas
se totora proveniente del altiplano en 5%, 10% y 15% considerando un desperdicio de
5%

Se tiene la dosificacion de cantidad de materiales que se utilizara para elaborar 9

probetas cilindricas de concreto patron de resistencia a la compresién de fc= 210 kg/cm2
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Tabla N°23: Dosificacion de Cantidad de materiales para el concreto patron

VOLUMEN PESO H. EN
DESCRIPCION P. /HML;M MOLDE EES(?(S)' EEEségEHR'S I‘g’g (KG) PARA 9
(M3) PROBETAS
Cemento 332 0.005301 1.80 1.89 17.01
Agregado de tipo fino 718 0.005301 3.81 4.00 36.0
Humedo
Agregado de tipo grueso 1105 0.005301 5.86 6.15 55.35
Humedo
Agua Efectiva 142 0005301  0.75L 0.78 L 7.02L

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene la dosificacion de cantidad de materiales que se utilizard para elaborar 9

probetas cilindricas de concreto con el aumento parcial del cemento con un porcentaje

de 5% de ceniza de totora proveniente del altiplano.

Tabla N°24: Dosificacion de Cantidad de materiales para el concreto adicionando 5% de ceniza de

totora
VOLUMEN PESO H. EN
DESCRIPCION P. /HMU3M MOLDE EES(?(E) EEEsngHRI;Igg (KG) PARA 9
(M3) PROBETAS
Cemento 315 0.005301 1.67 1.75 15.75
5%Ceniza de Totora (CT) 17 0.005301 0.09 0.09 0.81
Agregado de tipo fino 718 0.005301 381 4.00 36.00
Hamedo ' ' '
Agregado de tipo grueso 1105 0.005301 586 6.15 55.35
Humedo ' ' '
Agua Efectiva 142 0.005301 0.75L 0.78 L 7.02 L

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Asi mismo Se tiene la dosificacidbn de cantidad de materiales que se utilizara para

elaborar 9 probetas cilindricas de concreto con el aumento parcial del cemento con un

porcentaje de 10% de ceniza de totora proveniente del altiplano.
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Tabla N°25: Dosificacion de Cantidad de materiales para el concreto adicionando 10% de ceniza de
totora

VOLUMEN PESO H.EN
DESCRIPCION P. /HMU3M MOLDE EES(?(Q)' IFD)EE?QSEHRS éog (KG) PARA 9
(M3) PROBETAS
Cemento 299 0.005301 1.58 1.70 15.30
10%Ceniza de Totora (CT) 33 0.005301 0.17 0.18 1.62
Agregado de tipo fino 718 0.005301 381 400 36.00
Humedo ' ' '
Agregado de tipo grueso 1105 0.005301 586 6.15 55.35
Hdmedo ' ' '
Agua Efectiva 142 0.005301 0.75L 0.78 L 7.02 L

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente se tiene la dosificacion de cantidad de materiales que se utilizara para
elaborar 9 probetas cilindricas de concreto con el aumento parcial del cemento con un

porcentaje de 15% de ceniza de totora proveniente del altiplano.

Tabla N°26: Dosificacion de Cantidad de materiales para el concreto adicionando 15% de ceniza de
totora

VOLUMEN o PESO H. EN
DESCRIPCION P. /HUM' MOLDE PESOH.  PESOH. +5% (KG) PARA 9
M3 (M3) EN (KG) DESPERDICO PROBETAS
Cemento 282 0.005301 1.49 1.56 14.04
15%Ceniza de Totora (CT) 50 0.005301 0.27 0.28 2.52
Agregado de tipo fino 718 0.005301 381 4.00 36.00
Humedo ' ' '
Agregado de tipo grueso 1105 0.005301 586 6.15 55.35
Humedo ' ' '
Agua Efectiva 142 0.005301 0.75L 0.78 L 7.02 L

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo estas cantidades de dosis y haciendo uso del equipo liviano denominado
revolvedora de cemento a gasolina 160 L, ¥ saco y/o bolsa de cemento, se realizo la
dosificacion de acuerdo a la cantidad de materiales que se tiene anteriormente para el
concreto patrén de resistencia a la compresiéon de fc= 210 kg/cm2 y para el concreto

adicionando cenizas se totora proveniente del altiplano en 5%, 10% y 15%.
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Figura N°19: Dosificacion de
materiales

;‘ INPRESION e L : :
Fuente: Elaboracion propia

Luego se realiz6 el preparado de concreto para seguidamente realizar las pruebas de
ensayo en estado fresco y endurecido del concreto patron de resistencia a la compresion
de fc= 210 kg/cm2 y para el concreto adicionando cenizas se totora proveniente del
altiplano en 5%, 10% y 15%.

Figura N°20: Preparado de
concreto

Fuente. Elaboracién propia
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Se realizo el ensayo de revenimiento y/o asentamiento del hormigon en estado fresco
para el concreto patron de resistencia a la compresion de fc= 210 kg/cm2 y para el
concreto adicionando cenizas se totora proveniente del altiplano en 5%, 10% y 15%,
conforme sefiala la normativa vigente ASTM C143 con el objetivo de registrar la

manejabilidad y la plasticidad de la mezcla de hormigén.

Tabla N°27: SLUMP obtenido de las muestras

CONCRETO SLUMP (pulg)
Patron 3.8
Adicionando 5% de CT 3.0
Adicionando 10% de CT 3.3
Adicionando 15% de CT 3.5

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Seguidamente se realiz6 el moldeo de 36 probetas cilindricas de (150mm x 300mm) para
el concreto patron de resistencia a la compresion de fc= 210 kg/cm2 y para el concreto
adicionando cenizas se totora proveniente del altiplano en 5%, 10% y 15%
respectivamente, las misma que se moldearon conforme sefiala la normativa vigente
ASTM C31.

Figura N°21: Moldeo de
probetas cilindricas

Fuente: Elaboracion propia
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Pasado las 24 horas de haber realizado el moldeo de las 36 probetas cilindricas se

realizé el desmoldado de las mismas.

Figura N°22: Desmoldado de
probetas cilindricas

~ b

Fuente: Elaboracion propia
Luego se realizé el respectivo curado en adecuadas condiciones de humedad,

cubiertas siempre por agua a una temperatura referencial entre 25y 23°C segun

indica la normativa vigente ASTM C31.

Figura N°23: Curado de probetas
cilindricas

13

Fuente: Elaboracion propia
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Transcurridos 7 dias de haber realizado el moldeo de probetas cilindricas, se llevo a cabo
el ensayo a compresion de 12 probetas cilindricas normalizadas de concreto patron y el
concreto adicionando cenizas de totora proveniente del altiplano en 5%, 10% y 15%, a
la edad de 7 dias para lo cual nos rige la normativa vigente ASTM C39.

Figura N°24: Ensayo a compresion de
probetas cilindricas

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo los siguientes resultados, las mismas que fueron emitidos por los

especialistas en laboratorio de suelos y materiales CONGEOMAT.

Tabla N°28: Resultados de ensayo a compresion del concreto de probetas cilindricas pasados 7 dias de
curado

Fc Fc .
N° DE CARGA Fc%
% DE CENIZA : OBTENIDO  PROMEDIO
MUESTRAS ~ MAX. (kg) (kgfem?) (kgjem?) PROMEDIO
1 24,620 138.77
0 1

F’ATRCOT’;' (0% 2 25,520 142.50 1415 67.4%
3 25,590 143.30
4 26,220 148.77

AD;%OD'EV*C’\%DO 5 27,010 152.40 148.8 70.9%
6 25,690 145.20
7 21,470 121.50

ADl'OCO/'ODNEA(':\'TDO 8 28,250 160.30 140.9 67.1%
0 9 24,980 141.00
10 22,630 127.55

ADlISCO/IODI\IEA(IZ\ITDO 11 22,270 125.40 126.4 60.2%
° 12 22,400 126.40

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°25: Resistencia promedio a compresion a los 7 dias de curado

RESULTADOS DE ENSAYO A LA COMPRESION DEL
CONCRETO DE PROBETAS CILINDRICAS A LOS 7 DIAS DE
CURADO; DISENO F'c = 210 KG/CM2

148.8 kg/cm2
141.5 kg/cm2 (70.9% F’c) 140.9 kg/cm2
(67.4% F'c) (67.1% F'c)

126.4 kg/cm2
(60.2% F'c)

CONCRETO PATRON ADICION DE 5% DE  ADICION DE 10% DE ADICION DE 15% DE
(0% CT) CENIZA DE TOTORA CENIZA DE TOTORA CENIZA DE TOTORA

CONCRETO PATRON (0% CT) m ADICION DE 5% DE CENIZA DE TOTORA
ADICION DE 10% DE CENIZA DE TOTORA ADICION DE 15% DE CENIZA DE TOTORA

Fuente: Elaboracién propia

De la (tabla N°28) se interpretd que el concreto patron (0% CT) pasados 7 dias de curado
alcanzé en promedio la resistencia que posee el material a la compresion en de 141.5
kg/cm2 equivalente en porcentajes a 67.4%, asi mismo con aumento de 5% de ceniza
de totora alcanzo en promedio la resistencia que posee el material a la compresion en
de 148.8 kg/cm2 equivalente en porcentajes a 70.9% en referencia al patron de disefio,
éste resultado supera en 3.5% al resultado en porcentaje a la resistencia que posee el
concreto patron, en la misma medida con aumento de 10% de ceniza de totora se obtuvo
en promedio la resistencia que posee el material a la compresion en de 140.9 kg/cm2
equivalente en porcentaje a 67.1% en referencia al patron de disefio, éste resultado
reduce en 0.3% al resultado en porcentaje a la resistencia que posee el concreto patrén
y finalmente con aumento de 15% de ceniza de totora se obtuvo en promedio la
resistencia que posee el material a la compresion en de 126.4 kg/cm2 equivalente en
porcentajes a 60.2%, éste resultado reduce en 7.2% al resultado en porcentaje a la

resistencia que posee el concreto patron.
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Pasado los 14 dias de haber realizado el moldeo de probetas cilindricas se llevo a cabo
el ensayo a compresion de 12 probetas cilindricas normalizadas de concreto patron y el
concreto adicionando cenizas se totora proveniente del altiplano en 5%, 10% y 15%, a la
edad de 14 dias para lo cual nos rige la normativa vigente ASTM C39.

Obteniendo los siguientes resultados, las mismas que fueron emitidos por los

especialistas en laboratorio de suelos y materiales CONGEOMAT

Tabla N°29: Resultados de ensayo a compresion del concreto de probetas cilindricas pasados 14 dias de
curado

Fc Fc .
N° DE CARGA Fc%
% DE CENIZA . OBTENIDO  PROMEDIO
MUESTRAS  MAX. (kg) (kglem2) (kglcm2) PROMEDIO
1 32,390 181.40
0 )

PATIE%I;I (0% 2 33,230 185.30 184.2 87.7%
3 33,120 185.90
4 33,950 191.40

ADég'%'EACNTDO 5 35,140 198.60 194.9 92.8%
b 6 34,440 194.90
7 33,020 187.10

ADl'OCO/'OS\‘EAg‘TDO 8 34,800 196.10 192.6 91.7%
b 9 34,420 194.50
10 29,360 165.30

ADl'S(g/'O[')\'EA(':\'TDO 11 28,400 160.50 1615 76.9%
° 12 28,160 158.70

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

55



Figura N°26: Resistencia promedio a compresion a los 14 dias de curado

RESULTADOS DE ENSAYO A LA COMPRESION DEL
CONCRETO DE PROBETAS CILINDRICAS A LOS 14 DIAS DE
CURADO; DISENO F'c =210 KG/CM2

184.2 kg/cm2 194.9 kg/cm2 192.6 kg/cm2
(87.7% F'c) (92.8% F'c) (91.7% F'c)

161.5 kg/cm2
(76.9% F'c)

CONCRETO PATRON ADICION DE 5% DE  ADICION DE 10% DE ADICION DE 15% DE
(0% CT) CENIZA DE TOTORA CENIZA DE TOTORA CENIZA DE TOTORA

CONCRETO PATRON (0% CT) m ADICION DE 5% DE CENIZA DE TOTORA
ADICION DE 10% DE CENIZA DE TOTORA ADICION DE 15% DE CENIZA DE TOTORA

Fuente: Elaboraciéon Propia

De la (tabla N°29) se interpretd que el concreto patrén (0% CT) pasados los 14 dias de
curado alcanzo6 en promedio la resistencia que posee el material a la compresion en de
184.2 kg/cm2 equivalente en porcentajes a 87.7%, asi mismo con aumento de ceniza de
5% de totora alcanzo en promedio la resistencia que posee el material a la compresion
en de 194.9 kg/cm2 equivalente en porcentajes a 92.8% en referencia al patron de
disefio, éste resultado supera en 5.1% al resultado en porcentaje del concreto patron en
referencia a la resistencia, en la misma medida con aumento de 10% de ceniza de totora
se obtuvo en promedio la resistencia que posee el material a la compresiéon en de 192.6
kg/cm2 equivalente en porcentaje a 91.7% en referencia al patron de disefio, éste
resultado supera en 4.0% al resultado en porcentaje a la resistencia que posee el
concreto patron y finalmente se afiade 15% de ceniza de totora se obtuvo en promedio
la resistencia que posee el material a la compresion en de 161.5kg/cm2 equivalente en
porcentajes a 76.9%, éste resultado reduce en 10.8% al resultado en porcentaje del

concreto patrén en referencia a la resistencia que poseen.
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Finalmente se llevd a cabo el ensayo a compresion de 12 probetas cilindricas
normalizadas de concreto patron y el concreto adicionando cenizas se totora proveniente
del altiplano en 5%, 10% y 15%, a la edad de 28 dias para lo cual nos rige la normativa
vigente ASTM C39.

Obteniendo los siguientes resultados, las mismas que fueron emitidos por los

especialistas en laboratorio de suelos y materiales CONGEOMAT.

Tabla N°30: Resultados de ensayo a compresion del concreto de probetas cilindricas pasados 28 dias de
curado

Fc Fc

N° DE CARGA Fc %
% DE CENIZA s OBTENIDO  PROMEDIO
MUESTRAS  MAX. (kg) (kg/em?) (kg/cm?) PROMEDIO

1 38,420 218.90

PATRCOT';‘ (0% 2 39,200 222.10 221.6 105.5%
3 39,620 223.90
4 40,400 233.30

AD;%%EACNTDO 5 39,750 226.50 230.2 109.6%
6 40,950 230.80
7 39,620 198.70

Afi'()%/'{)OE;\'EAé\'TDO 8 36,510 206.60 202.5 96.5%
9 36,040 202.30
10 33,110 184.90

A%LCO/'OS\'EAQ'TDO 11 32,510 182.80 186.20 88.7%
° 12 34,020 191.00

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N°27: Resistencia promedio a compresion a los 28 dias de curado

RESULTADOS DE ENSAYO A LA COMPRESION DEL
CONCRETO DE PROBETAS CILINDRICAS A LOS 28 DIAS DE

CURADO; DISENO F'c = 210 KG/CM2

221.6 kg/cm2 230.2 ka/cm2
(105.5% F'c) (100.6% F o) 2025 kgiom2
(96.5% F'c)

186.2 kg/cm2
(88.7% F'c)

CONCRETO PATRON ADICION DE 5% DE  ADICION DE 10% DE ADICION DE 15% DE
(0% CT) CENIZA DE TOTORA CENIZA DE TOTORA CENIZA DE TOTORA

CONCRETO PATRON (0% CT) m ADICION DE 5% DE CENIZA DE TOTORA
ADICION DE 10% DE CENIZA DE TOTORA ADICION DE 15% DE CENIZA DE TOTORA

Fuente: Elaboracion propia

De la (tabla N°30) se interpreté que el concreto patron (0% CT) pasados 28 dias de
curado alcanzé una resistencia de compresion promedio de 221.6 kg/cm2 equivalente
en porcentajes a 105.5%, asi mismo con aumento de ceniza del 5% de totora alcanzo en
promedio la resistencia que posee el material a la compresion en de 230.2 kg/cm2
equivalente en porcentajes a 109.6% referida al patrén de disefio, éste resultado supera
en 4.1% al resultado en porcentaje a la resistencia que posee el concreto patrén, en la
misma medida con aumento de 10% de ceniza de totora se obtuvo en promedio la
resistencia que posee el material a la compresion en de 202.5 kg/cm2 equivalente en
porcentaje a 96.5% en referencia al patron de disefio, éste resultado reduce en 9.0% al
resultado en porcentaje a la resistencia que posee el concreto patrén y finalmente con
aumento de 15% de ceniza de totora se obtuvo en promedio la resistencia que posee el
material a la compresion en de 186.2kg/cm2 equivalente en porcentajes a 88.7%, éste
resultado reduce en 16.8% al resultado en porcentaje a la resistencia que posee el

concreto patrén.
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Teniendo los resultados de la rotura de probetas cilindricas pasados 28 dias de realizado
el curado se pudo concluir que el favorable disefio que se encuentra en relacion a un
concreto patron de fc = 210 kg/cm2 es cuando se adiciona 5% de ceniza de totora
proveniente del altiplano, se realiz6 el disefio favorable para conseguir una mezcla de
concreto patron y del concreto optimo con aumento de 5% de ceniza de totora

proveniente del altiplano.

Tabla N°31: Disefio favorable para conseguir una mezcla de concreto patron y del
concreto optimo con aumento del 5% de ceniza de totora proveniente del altiplano

MATERIAL UNIDAD CONRETO CORRETO
Cemento kg 332.00 315.00
Agregado de tipo fino kg 718.00 718.00
Agregado de tipo kg 1105.00 1105.00
grueso
Agua L 142.00 142.00
Ceniza de Totora kg 0.00 17.00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

De la (tabla N°31) se interpret6 que el favorable disefio por un metro cubico de concreto
obteniendo asi 315 kg de cemento, 718 kg de agregado de tipo fino, 1105 kg de agregado
de tipo grueso, 142 Litros de agua y 17 kg de ceniza de totora proveniente del altiplano.

Finalmente se realiz6 el calculo de analisis de precio unitario del m3 de ceniza de totora

proveniente del altiplano logrando el siguiente resultado:

Tabla N°32: Analisis de costo unitario de ceniza de totora proveniente del altiplano

CENIZA DE TOTORA ALTIPLANICA Rend. 15.0000 M3/DIA
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra

Oficial HH 1.000 0.5333 18.56 9.90

Peon HH 2.000 1.0666 16.79 17.91
27.81

Materiales

Totora seca (incluye transporte) M3 1.0000 31.05 31.05

Cilindros con tapa UND 0.5000 55.00 27.50
58.55

Equipo

Herramientas Manuales %MO 3.0000 27.81 0.83

Horno HM 1.000 0.8000 42.50 34.00
34.83

59



Costo Unitario por M3 121.19

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

De la (tabla N°32) se interpretd que la sumatoria de costo parcial de mano de obra +
costo parcial de materiales + costo parcial de equipo asciende a un costo unitario total
de 121.19 nuevos soles por m3 de ceniza de totora proveniente del altiplano, para
determinar el analisis de costo unitario para concreto patrén de resistencia a la
compresion de fc= 210 kg/cm2 y para el concreto adicionando cenizas se totora
proveniente del altiplano en 5%, 10% y 15%. se obtuvo los siguientes pesos en un m3
por cada porcentaje de adicion 0.00kg, 17kg, 33kg y 50kg respectivamente.

Tabla N°33: Analisis de costo unitario por m3 del concreto patrén

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD P.U. (S PARCIAL S/,
Cemento Bls 7.8000 23.80 185.64
ﬁggegado detipo.  m3 0.4400 45.00 19.80
Agregado de tipo  m3 0.7200 40.00 28.80
grueso
Agua m3 0.1400 1.00 0.14
Ceniza de totora m3 0.0000 121.19 0.00

COSTO POR M3 DE CONCRETO PATRON 234.38

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

De la (tabla N°33) se interpretd que el andlisis de costo unitario por m3 del concreto

patrén sin adicionar ceniza de totora asciende a un costo total de 234.38 nuevos soles.

Tabla N°34: Analisis de costo unitario por m3 adicionando 5% de ceniza de totora proveniente del
altiplano

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD P.U. (S/) PARCIAL S/,
Cemento Bls 7.4118 23.80 176.40
ﬁr?;egado detipo.  m3 0.4400 45.00 19.80
Agregadodetipo  m3 0.7200 40.00 28.80
grueso
Agua m3 0.1400 1.00 0.14
Ceniza de totora m3 0.0060 121.19 0.73

COSTO POR M3 DE CONCRETO ADICIONANDO 5% DE CT. 225,87

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

De la (tabla N°34) se interpreté que el analisis de costo unitario por m3 de concreto

adicionando 5% ceniza de totora proveniente del altiplano se obtuvo un costo total de
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225.87 nuevos soles, disminuyendo asi el costo de concreto en 8.51 nuevos soles en

referencia al costo por m3 del concreto patron.

Tabla N°35: Andlisis de costo unitario por m3 adicionando 10% de ceniza de totora proveniente del
altiplano

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD P.U. (S1.) PARCIAL S/.
Cemento Bls 7.0300 23.80 167.31
ﬁggegado de tipo m3 0.4400 45.00 19.80
Agregado de tipo m3 0.7200 40.00 28.80
grueso
Agua m3 0.1400 1.00 0.14
Ceniza de totora m3 0.0100 121.19 1.21

COSTO POR M3 DE CONCRETO ADICIONANDO 10% DE CT. 217.26

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

De la (tabla N°35) se interpretd que el analisis de costo unitario por m3 de concreto
adicionando 10% ceniza de totora proveniente del altiplano se obtuvo un costo total de
217.26 nuevos soles, disminuyendo asi el costo de concreto en 17.12 nuevos soles en

referencia al costo por m3 del concreto patron.

Tabla N°36: Analisis de costo unitario por m3 adicionando 15% de ceniza de totora proveniente del
altiplano

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD P.U. (S PARCIAL S/.
Cemento Bls 6.6400 23.80 158.03
ﬁggegado de tipo m3 0.4400 45.00 19.80
Agregado de tipo m3 0.7200 40.00 28.80
grueso
Agua m3 0.1400 1.00 0.14
Ceniza de totora m3 0.0180 121.19 2.18

COSTO POR M3 DE CONCRETO ADICIONANDO 15% DE CT. 202.95

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

De la (tabla N°36) se interpretd que el analisis de costo unitario por m3 de concreto
adicionando 15% ceniza de totora proveniente del altiplano se obtuvo un costo total de
202.95 nuevos soles, disminuyendo asi el costo de concreto en 31.43 nuevos soles en

referencia al costo por m3 del concreto patrén.
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Figura N°28: Costo de materiales por m3 de concreto patrén y m3 de concreto
adicionando 5%, 10% y 15% de ceniza de totora proveniente del altiplano

COSTO DE MATERIALES POR 1M3 DE CONCRETO PATRON
Y M3 DE CONCRETO ADICIONANDO 15%, 10% y 5%DE
CENIZA DE TOTORA ALTIPLANICA

S/. 234.38
S/240.00

S/. 225.87

S/230.00
S/.217.26

S/220.00

S/210.00 S/.202.95

S/200.00
CONCRETO PATRON ADICION DE 5% DE  ADICION DE 10% DE ADICION DE 15% DE
(0% CT) CENIZA DE TOTORA CENIZA DE TOTORA CENIZA DE TOTORA

CONCRETO PATRON (0% CT) m ADICION DE 5% DE CENIZA DE TOTORA
ADICION DE 10% DE CENIZA DE TOTORA ADICION DE 15% DE CENIZA DE TOTORA

Fuente: Elaboracion propia

De la (Figura N°28) se interpretd que el costo que poseen los materiales por cada m3
de concreto patron llega a S/. 234.38 y con el aumento de 5%, 10% y 15% de ceniza de
totora proveniente del altiplano llega a S/. 225.87, S/. 217.26 y S/. 202.95
respectivamente asi mismo al aumentar més cantidad de ceniza de totora proveniente
del altiplano disminuye el costo de m3 de concreto en S/. 851, S/.17.12 y 31.43
respectivamente en relacion al costo que poseen los materiales por cada m3 de concreto

patron.

teniendo el costo de materiales para m3 de concreto y las resistencias obtenidas
anteriormente para concreto patrén y concreto adicionando ceniza de totora proveniente
del altiplano determinaremos el costo/utilidad del concreto con adiciones de ceniza de

totora en intercambio parcial del peso de cemento
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Tabla N°37: Costo/Utilidad del concreto con adiciones de ceniza de totora

Costo que

poseen los Resistencia a la
% de adicion de ceniza materiales - Costo/

de totora por cada m3 compresion Utilidad Rc
de concreto (kgfem2)
(S1)

PATRON (0% CT 234.38 221.6 1.0577
ADICIONANDO (10%CT) 217.26 202.5 1.0729
ADICIONANDO (15%CT) 202.95 186.2 1.0899

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

De la (tabla N°37) Costo / Utilidad se toma el menor valor que se obtuvo el cual
representa el espécimen que tiene mayores utilidades para un concreto convencional f'c
=210 kg/cm2, por lo que el porcentaje favorable de incremento de ceniza de totora es el
de 5% puesto que supera a la resistencia a la compresion del concreto patron en 4.1% 'y

en costo reduce en S/. 8.51 nuevos soles.
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V. DISCUSION

Resistencia a la compresion

En el desarrollo de la investigacion realizada de investigacion se realizaron pruebas
pasados 7 dias de curado en donde el concreto patrén alcanzdé un promedio de
resistencia de 141.5 kg/cm2 mientras con el aumento de 5% de ceniza de totora
proveniente del altiplano se consiguié un promedio de resistencia de 148.8 kg/cm2 esta
resistencia superé en 3.5% a la resistencia que alcanzé el concreto patron. caso inverso
se consiguio con el aumento de 10% y 15% de ceniza de totora proveniente del altiplano
en donde la resistencia promedio disminuyo en 0.3% y 7.2% respectivamente en relacion
al concreto patron. los resultados del presente trabajo de investigacion se relacionan
con el proyecto de investigacion de Rodriguez y Tibabuzo (2019), mencionados
anteriormente en antecedentes internacionales en el cual la resistencia obtenida pasados
7 dias de edad por las muestras suplementadas en 3%, 5% y 15% de CCA son inferiores
a laresistencia alcanzada por los cilindros de concreto convencional en 20%, 26% y 36%
respectivamente y la resistencia obtenida por la muestra suplementada en 10 % supera
en 5% a la resistencia del cilindro de concreto convencional. Asi mismo en su tesis de
grado de Tuesta y Vasquez (2021) mencionados anteriormente en antecedentes
nacionales en la cual la resistencia obtenida adicionando y/o reemplazando el cemento
por ceniza de aserrin en 1.5% y 2.5% obtuvo una resistencia superior al concreto patron
en 2.5% y 3.5% y la resistencia obtenida adicionando y/o reemplazando el cemento por

ceniza de aserrin en 5% disminuye en 0.1% respectivamente.

Se realizaron pruebas pasados 14 dias de curado en donde el concreto patrén alcanzo
un promedio de resistencia de 184.2 kg/cm2 mientras con el aumento de 5% y 10 % de
ceniza de totora proveniente del altiplano se consiguié un promedio de resistencia de
1949 kg/lcm2 y 192.6 kg/cm2 estas resistencias superaron en 5.1% y 4.0%
respectivamente a la resistencia que alcanz6 EL concreto patron. caso inverso se
consiguio con el aumento de 15% de ceniza de totora proveniente del altiplano en donde
la resistencia promedio disminuyo en 10.8% en relacién al concreto patron. Esto

concierne con el proyecto de investigacion de Rodriguez y Tibabuzo (2019),
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mencionados anteriormente en antecedentes internacionales en el cual la resistencia
obtenida pasados 14 dias de edad por las muestras suplementadas en 3%, 5% y 15%
de CCA son inferiores a la resistencia alcanzada por los cilindros de concreto
convencional en 15%, 12% y 19% respectivamente y la resistencia obtenida por la
muestra suplementada en 10 % supera en 8% a la resistencia del cilindro de concreto
convencional. Asi mismo en su tesis de grado de Tuesta y Vasquez (2021) mencionados
anteriormente en antecedentes nacionales en la cual la resistencia obtenida adicionando
y/o reemplazando el cemento por ceniza de aserrin en 1.5% y 2.5% y 5% obtuvo una

resistencia superior al concreto patrén en 0.8%, 1.6% y 1.8% respectivamente.

se realizaron pruebas pasados 28 dias de curado en donde el concreto patrén alcanzé
un promedio de resistencia de 221.6 kg/cm2 mientras con el aumento de 5% de ceniza
de totora proveniente del altiplano se consiguié un promedio de resistencia de 230.2
kg/cm2 esta resistencia superd en 4.1% a la resistencia que alcanzé el concreto patrén.
caso inverso se consiguié con el aumento de 10% y 15% de ceniza de totora proveniente
del altiplano en donde la resistencia promedio disminuyo en 9.0% y 16.8%
respectivamente en relacion al concreto patron. Esto concierne con el proyecto de
investigacion de Rodriguez y Tibabuzo (2019), mencionados anteriormente en
antecedentes internacionales en el cual la resistencia obtenida pasados 28 dias de edad
por las muestras suplementadas en 3%, 5% y 15% de CCA son inferiores a la resistencia
alcanzada por los cilindros de concreto convencional en 2.0%, 1.0% y 35%
respectivamente y la resistencia obtenida por la muestra suplementada en 10 % supera
en 10% a la resistencia del cilindro de concreto convencional. Asi mismo en su tesis de
grado de Tuesta y Vasquez (2021) mencionados anteriormente en antecedentes
nacionales en la cual la resistencia obtenida adicionando y/o reemplazando el cemento
por ceniza de aserrin en 1.5% y 2.5% y 5% obtuvo una resistencia superior al concreto
patron en 3.38%, 5.04% y 6.82% respectivamente.
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Cantidad Optima de Ceniza

Abarca y Baltazar (2016) en su tesis de grado concluye que la cantidad favorable para
incrementar la resistencia a la compresion es adicionando 3% y 5% de ceniza de ichu en
el que la resistencia a la compresion pasados 28 dias aumenta en 104,6% a 152,72% y
152,72% a 166.24% respectivamente en base a estos resultados recomienda utilizar una
dosis del 5% donde se logré un 61.64% mayor resistencia que en un ensayo controlado
y en nuestro trabajo de investigacién trabajamos con un concreto patrén de 210 kg/cm2,
logrando favorables resultados al aumentar 5% de ceniza de totora proveniente del
altiplano observando pasados 28 dias un promedio de resistencia de 230.2 kg/cm2 ésta
superd en 4.1% a la resistencia que alcanzé el concreto patron considerando asi como
cantidad optima el aumento de 5% de ceniza de totora proveniente del altiplano. En la
misma medida, Tuesta y Vasquez (2021), en su tesis de grado al sustituir el cemento con
ceniza de aserrin a razén de 5% pasados 28 dias alcanzo una resistencia a la
compresion de 239,5 kg/cm2 aumentando la resistencia en un 6.82% en relacion al
concreto patrén Concluyendo que después de realizar todas las pruebas respectivas,
resultdo que con el 5% de intercambio del cemento Portland por ceniza de aserrin se

optimizo la resistencia que posee el material a la compresion

Costo.

Mejia (2020) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil concluye que el hormigon
al sustituir el 5% de ceniza de tallo y espiga de cebada al peso del cemento ofrece
mayores ventajas econémicas puesto que el costo del material de 1m3 de concreto
comun es de S/. 270.75 pero el costo del concreto con 5% de ceniza de tallo y espiga de
cebada seria de S/.262.15 similar caso se obtuvo en el desarrollo de la investigacion
realizada de investigacion puesto que el costo del material de 1m3 de concreto patron es
de S/. 234.38 pero el costo del concreto con 5% de ceniza de totora proveniente del
altiplano seria de S/.225.87 y el costo reduce en S/. 8.51 nuevos soles en referencia al

costo del material de 1m3 de concreto patrén.

66



VI. CONCLUSIONES

Mediante las pruebas de laboratorio y todas las referencias conseguidas se obtuvieron
las caracteristicas de los agregados y de la ceniza de totora proveniente del altiplano, las
mismas que nos permitieron efectuar una produccion adecuada de probetas de concreto
patrén y del concreto adicionando porcentajes de ceniza de totora proveniente del
altiplano, para luego realizar los ensayos de rotura de probetas cilindricas resultando en
gue el concreto patrén (0% CT) pasados 28 dias de curado alcanzé en promedio la
resistencia que posee el material a la compresion en de 221.6 kg/cm2 equivalente en
porcentajes a 105.5%, asi mismo con aumento de 5% de ceniza de totora alcanzo en
promedio la resistencia que posee el material a la compresiéon en de 230.2 kg/cm2
equivalente en porcentajes a 109.6% en referencia al patron de disefio, en la misma
medida con aumento de 10% de ceniza de totora se obtuvo en promedio la resistencia
gue posee el material a la compresién en de 202.5 kg/cm2 equivalente en porcentaje a
96.5% en referencia al patron de disefio, finalmente con aumento de 15% de ceniza de
totora se obtuvo en promedio la resistencia que posee el material a la compresion en de
186.2kg/cm2 equivalente en porcentajes a 88.7%, concluyendo asi que la muestra con
aumento de 5% de ceniza de totora proveniente del altiplano mejora y aumenta la

resistencia a la compresion del concreto patron en 4.1%

Teniendo los resultados de la rotura de probetas cilindricas pasados 28 dias de realizado
el curado se pudo concluir que el favorable disefio que se encuentra en relacion a un
concreto patron de fc = 210 kg/cm2 es cuando se adiciona 5% de ceniza de totora
proveniente del altiplano, se realizo el disefio favorable para conseguir una mezcla de
concreto patron y del concreto optimo con aumento de 5% de ceniza de totora
proveniente del altiplano, obteniendo un promedio de resistencia de 230.2 kg/cm2,
favorable disefio que se realiza que contiene 315 kg de cemento portland tipo I, 718 kg
de agregado de tipo fino, 1105 kg de agregado de tipo grueso,142 L de agua y 17 kg de

ceniza de totora proveniente del altiplano.

el costo que poseen los materiales por cada m3 de concreto patron llega a S/. 234.38 y

con el aumento de 5%, 10% y 15% de ceniza de totora proveniente del altiplano llega a
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S/. 225.87, S/. 217.26 y S/. 202.95 respectivamente asi mismo al aumentar mas cantidad
de ceniza de totora proveniente del altiplano disminuye el costo de m3 de concreto en
S/.8.51, S/.17.12 y 31.43 respectivamente en relacion al costo que poseen los materiales
por cada m3 de concreto patron. por lo que el porcentaje favorable de adicion de ceniza
de totora es el de 5% puesto que supera a la resistencia a la compresiéon del concreto

patrén en 4.1% y en costo reduce en S/. 8.51 nuevos soles.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Con respecto a la adicién de ceniza de totora altiplanica en un concreto para mejorar la
resistencia de fc=210 kg/cm2, Se recomienda el aumento parcial del cemento con un
porcentaje de 5% de ceniza de totora proveniente del altiplano para la elaboraciéon del
concreto de fc=210 kg/cm2 puesto que al aumentar dicho porcentaje alcanza una
resistencia superior y el costo del material por 1m3 de concreto es menor al del concreto

convencional.

Se recomienda realizar mas investigaciones referentes a este trabajo de investigacion
con porcentajes menores a 5% de adicion de cenizas de totora proveniente del altiplano
puesto que al incrementar el aumento de ceniza de totora en mas de 5% la resistencia

gue posee el concreto disminuye en relacion al concreto patron.

En las futuras investigaciones se recomienda dar un adecuado tratamiento al material a
utilizar para la adicion puesto que la ceniza tiene un comportamiento diferente ya sea
fisica y quimicamente, de acuerdo a la forma de desinfeccion (tiempo) y el grado de

calcinacion (temperatura).

se recomienda obtener totora seca altiplanica de forma gratuita de la parte superficial del
lago Titicaca puesto que la materia prima que se encuentra en abundancia termina su
vida sin utilidad y en grandes extensiones, por lo que al convertirse en ceniza y al
aumentar el cemento con un porcentaje de 5% de ceniza de totora aumenta la resistencia

gue poseen y disminuye en costos en referencia al concreto convencional.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

“Evaluacion técnica - economica de la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2, adicionando cenizas de totora,

puno-2022”
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
¢ Cémo influye técnicamente y Evaluar técnicamente y la incorporacion de la adicién de 5%
econdmicamente la adicién de ceniza | econémicamente la resistencia cenizas de totora influyé VARIABLE
de totora para mejorar la resistenciaala | a la compresion del concreto | significativamente en la mejora de INDEPENDIENTE 10%
compresion del concreto f'c = 210 f'c = 210 kglcm2, adicionando | la resistencia a la compresion del Adicion de cenizas de DOSIFICACION
kglcm2, puno-2022? cenizas de totora, puno - 2022 | concreto f'c = 210 kg/cm2 a bajo totora
costo, puno 2022 15%
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS
¢ Cual sera la resistencia a la compresion Determinar la resistencia a la existe una mejora en la resistencia a
del concreto f'c = 210 kg/em2, con la compresion del concreto f'c = la compresion del concreto f'c =210
adicion de las cenizas de totora, alos 7, | 210 kg/cm2, con la adicién de las | kg/cm2 con la adicién de las cenizas
14 y 28 dias, puno 20227 cenizas de totora, a los 7, 14 y de totora a los 7, 14 y 28 dias, puno
28 dias, puno 2022 2022
RESISTENCIA A
¢ Cual sera la mezcla que mejora la Determinar % 6ptima de ceniza | Al afiadir las cenizas de totora en TECNICA LA COMPRESION
resistencia a la compresion del concreto | para mejorar la resistenciaala | 5%, Se obtuvo una mejora en la VARIABLE (kglem2)
f'c = 210 kglcm2 con la adicion parcial | compresion del concreto f'c = Resistencia a Compresion del INDEPENDIENTE
del cemento con un porcentaje de 210 kg/cm2 con la adicién Concreto f'c = 210 kg/cm2 evaluacion técnicay
5%,10% y 15% de ceniza de totora, parcial del cemento con un economica de la resistencia
puno 2022? porcentaje de 5%,10% y 15% a la compresion del
de ceniza de totora, puno 2022 concreto fc=210 kg/cm?2
¢, Cudl es el costo beneficio del concreto | Determinar costo beneficio del | El costo beneficio del concreto f'c =
f'c =210 kg/cm2 con la adicién parcial | concreto f'c =210 kg/cm2 con | 210 kg/cm2 con la adicién parcial
del cemento con un porcentaje de la adicion parcial del cemento | del cemento con un porcentaje de
5%,10% y 15% de ceniza de totora, | con un porcentaje de 5%,10% 5% de ceniza de totora es ECONOMICA | COSTO (Soles)

puno 20227

y 15% de ceniza de totora,
puno 2022

satisfactorio para la construccion,
puno 2022

Tipo

aplicada, ya que los resultados
conseguidos se utilizaran para
solucionar problemas de resistencia
del concreto relacionados con la
construccion, especialmente las
propiedades del concreto,
explicando Cémo funciona cuando
se reemplaza la proporciéon de
cemento

Disefo
Se sustenta en un esquema cuasi-
experimental, ya que se

manipularan las variables
independientes, asignandose
correspondientemente la

combinacion de ceniza de totora
para asi tener antecedentes a futuro

Nivel

Explicativo porque a través de estos
resultados se pueden mejorar las
propiedades  mecanicas  del
concreto ya que seran adicionados
con materiales naturales
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Anexo 2: Operacionalizacion de Variables

“Evaluacion técnica - economica de la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2, adicionando cenizas de totora,

puno-2022”

(Parera 2009, p.6)

beneficio por m3 de
concreto patron, con la
dosificacion adicionando
cenizas de totora

en el presente trabajo de 5% BALANZA RAZON
w ceniza de totora al quemarse a | nVestigacon - se DOSIFICACION 10% BALANZA RAZON
= temperaturas  superiores a adicionara _ parcialmente 15% BALANZA RAZON
Sz 400°C, donde la ceniza a| S Cemento con un — T
Qo _— . ' .~ | porcentaje de ceniza de analisis granulométrico,
= =| Adicién de cenizas de totora | mayor temperatura reactiva . . . X
oc . . totora, variando la dosis modulo de fineza,
< i sus propiedades de Oxido, en cada mezcla de < contenido de humedad -
= diéxido de silicio” (Vilca 2021, hormiad . DISENO DE MEZCLA (fico. © ' TAMIZ RAZON
=z 29) ormigon yaS|.comprobar peso especifico, % de
P. su resistencia a la absorcion, peso
compresion volumétrico
Técnica; “Es el procedimiento | Técnica; en el Presente
o conjunto de procedimientos, | trabajo de investigacion
encaminados a lograr un | se comprobara la mejora RESISTENCIA A LA
u determinado resultado” (Gay | técnica del  hormigén TECNICA COMPRESION (kg/cm2) ENSAYO ALA RAZON
= 2018, p.5). endurecido llevando a COMPRESION
o - cabo las pruebas
= Evaluacion técnica y - . .
LU N mecanicas de resistencia
o econoémica iy
L . . a la compresion.
= dela R¢§|sten0|a ala
E Com;]zre_smn del concreto Econémica; “puede definirse | Econdmica; en el
= =210 kg/cm2 . .
= €omo un instrumento | presente  trabajo  de
o ordenado para identificar, | investigacion se
> medir y comparar los costos’ | comparara el costo ECONOMICA COSTO (Soles) PRESUPUESTO RAZON
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Anexo 3: Informe de laboratorio de suelos y materiales CONGEOMAT.

N
<
MAT

LABORATORIOD DE SUELOS YMATERIALES

FNSAYOS DF
AG RFGADOS
A

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA
DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2, ADICIONANDO CENIZAS DE
TOTORA, PUNO-2022

2022
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N

v
CONGEOMAT

LABORATOARIO DESUTLOS YMATERIALLS

EVALUACION TECNICA — DISENO DE

ECONOMICA DE LA

RESISTENCIAA LA

COMPRESION DEL MEZ CIAS
CONCRETO f’¢=210 kg/em2,
ADICIONANDO CENIZAS f>c = 210 kg / cm?2

DE TOTORA, PUNO-2022

PUNO - PERU
2022
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INFORME DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR :‘:“’m ;'G“‘
TAMIZADO
MTC E 204:2016 Aprobado ene-21

DATOS GENERALES
EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 kgfem?2

PROYECTO: ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-2022
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2-TAMIZADO R
‘ | TAMIZ PESO (g) PORCENTAJE

N ESPECIFICACION DESCRIPCION VALOR
(pulg) (mm) | USADO | RETEN | PARC | Acum | PAsa !
1 3 76.200 0 0.0 0.0 100.0 100 - 100 | GENERALES
2 2 50.800 0 00 0o 100.0 100 100 || Tamafo Méximo | £
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1.180 782.80 219 41.5 585 5 - 85 Curvatura (Cc) 1.10
0.600 85500 | 240 654 346 25 - 80
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0.150 ) 414.20 116 95.0 50 2 - 10
0.075 2 133.00 37 98.7 13 |
S 4560 13 100.0 0.0 |
4 1 1
= |
i !
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e
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3 80 | | | Pea 1.20
n(. 70 | ' |

70 i
w ; I i | D 0.50
a 80 | { } ,
w 50 | | | Dyo | 0.19
- 5 | ! {
< i | ! ! Coeficiente de 532
5 5 | | Uniformidad (Cu)
o : |
e | |
2 20 | | | Cooficiente do 110

14 | Curvatura (Cc)

Py R N M1 (S, -l U 0 T SO S8 (A 1 (1 2 O 10

0.01 0.10 1.00 1000 100.00

ABERTURA

5-OBSERVACIONES
- Las muesiras fueron proporcionadas por ei solicitante

Los resultados de este informe corresponden Gnica y { e 3 la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin |a autorizacion escrita de CONGEOMAT S R L. salvo que la reproduccién sea en su totalidad

T ~ CONSULTORES EN GEQ

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




I 4 | AR e

N INFORME DE ENSAYO Codige  (F-025
4 PESO UNITARIO DE AGREGADO Version 20
CONGEOMAT MTC E 203 Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210
* kgicm2, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000208-22
{OLICITANTES: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO FECHA: 21/07/2022

CANTERA; ISLA
| MATERIAL: AGREGADO FINO
2-AGREGADO Tamano Maximo: VOL. MOLDE: 5529
item DESCRIPCION . MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3 PROMEDIOS
L= Peso del molde + AG humedo Varlllado
f 2 Peso dal moide Kg 8.365 f 8385
|3 |Peso del AG himedo compactado, [1)-12] Kg 9627 ; 9,501
| 4 |Peso unitario humedo compactada, [3JVol. del molde Kg/m3 174 184 1.72
"5 |Peso Unitario Seco Varillado, [4)/(1+[15)/100) Kg/m3 1,662 1,756 1,641 1,686
6 |Peso del molde + AG humedo sueito Kg 17,363 17,626 17.444
-..|Peso del AG humedo suelto, [5}-{2) kg | 8ses | 8431 9,048
Peso unitaro himedo suelto, [7)/Vol del molde Kg/m3 163 188 1.64
'Pegk Unitario Seco Sueito, [8/(1+[15)/100) T Kg/m3 | 1.554 4,578 1,563 1,568
f ™ HUMEDAD Tara 1 3 2
- a8 recipierte a 90.1 835 879
)E‘!L + del suelo d g | 5238 4817 564.2
[Peso recipiente + muestra del suelo seco a 5040 4839 542.7
Petp del agua en [a muestra del suslo himedo, [11]{12] g 196 178 215
[Pest muestra del suelo seco, (12}-(10} g 4130 3804 454 8
Humedad, (13]*100/14] i | % a7a | 458 473

3-OBSERVACIONES

- Las muestras fueron proporcionadas por el soiictante

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO PESO UNITARIO SECO SUELTO

1,780 1580

1,760 1575

1740
- - 150

1,720 E

%0 P 1568
g 1680 £ 130
g R0 —— g 1555

1640

3 1,5%

14620

1,500 1546

1580 1540

MUESTRA 1 MUESTRAS PROMEDIOS MUESTRA 1 MUESTAA 2 MUESTRAS PROMEDICS

wsenest 1652 1641 1,686 wSariest 1856 1578 1562 1565

Los resultados de este informe corresponden (nica y exclusivamente a la muestra ensaysda
Esta prohibida 12 reproduccion parcial de este documento sin la autonzacion escrita de CONGEOMAT S R L saivo que |a reproduccién sea en su fotalidad

congeomat@gmail.com #
Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988

@B




INFORME DE ENSAYO Codigo F-023
CONTENIDO DE HUMEDAD Version 120
MTC E 108:2016 Aprobado @ne-21

DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2

PROYECTO: 5/GIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-2022
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000208-22
SOLICITANTES: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO FECHA: 1/07/2022

CANTERA: ISLA
MATERIAL: AGREGADO GRUESO

2.- HUMEDAD

DESCRIPCION UNIDAD MUEOE‘;TRA MUESTRA MUESTRA

02 03 PROMEDIO

1 |Peso de recipiente 9

2 |Peso recipients + muestra del suelo humedo g

3 |Peso recipients + muestra del suelo seco 9 508.7

4  |Peso del agua en la muestra del suelo himedo, [2H3] g 127

5 |Peso muestra del suelo seco, [3}{1] g 4225

6 |Humedad, [4]*100/5] % 3.01 3.01

3-OBSERVACIONES

- LBs muestras fueron proporcionadas por el sofictante

E/ contanido que se delermino es la que se tenia el material en el momento del ensayo y es la que se usc para 6! presente disefio
de mezclas, tenendo en cuenta que la humedad no es constante depende de Ia humedad ambiente

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA MUESTRA MUTSTRA
(3 0z ]
MSeriesl 101 o 000 m

PROMEDIO

"
nlava
PAVIMENTOS

L}os resultados de este informe cormesponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin 1a autorzacion esciita de CONGEOMAT S.R L, salvo que a reproduccion sea en su totalidad

B congeomat@gmail.com ~
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 b




y ‘*A INFORME DE ENSAYO Codigo  F-02%
b4 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | version 20
CONGE ’MAT MTC E 204:2016 Aprobado ' ene 21

DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 kglem2,

PROYECTO: ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-2022
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000208-22
SOLICITANTES: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO FECHA: 2000712022

1.-MUESTRA

CANTERA: [SLA
MATERIAL: AGREGADRO GRUESO
3-RESUMEN
N TAZ PESO “" ’°“°E"“"E DESCRIPCION VALOR
(wh) (mm) USADO PARC | ACUM
1 78 200 00 00 vm o 100 - 100 GENERALES
2 2 50 800 o 00 00 1000 100 - 100 Tamafo Maximo 3
3 112 38100 419 49 49 8951 95 - 100 |[Tamafio Maximo Nominal ne
4 1 25 400 § 2263 265 314 686 Fraceoion < #4 Mg
S 34 19 000 1,845 216 530 are0 35 - 70 Gravs 98 ™%
6 1n 12 500 1,734 203 733 267 Arena 1.3%
7 s 9500 1,409 165 898 102 10 - 30 Fincs < # 200 0.0%
8 #e 4750 760 89 987 13 0 -5 | COEFICIENTES
2.350 111.00 13 1000 0.0 || Uniformidad (Cu) | 251
Curvatura (Ge) 0.93
PESO MUESTRA SECA PESO LAVADO & SECO: 8,429 g FINOS LAVADOS: 1M11g
o 4-CURVA GRANULOMETRICA
N e xn ‘ Ll U B/ o i
I
| | =
! D,
: . 22.30
{ \ D
—ur O] | I i 13.56
= 80 l X%
i l Dy 8.90
w 50 |
- o |
- 40 ! Coeficlente de 2519
uz‘ % | ! Uniformidad (Cu)
3] B0 | £ i
© N \
9 201 TR i Coeficiente de 093
0| S ) Curvatura (Cc)
L. G e o ZUHE
om 010 100 10000
ABERTURA
5.- OBSERVACIONES
fueron prop: por el solic:

Los resultadoes de este informe comesponden Uinica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido ia reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que la reproduccion sea en su totakdad

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO B

PESO UNITARIO DE AGREGADO Version 20
MTC E 203 Aprobado  ~ene-2!

DATOS GENERALES

PROYECTO: EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 kg/icm2,
* ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000208-22
SOLICITANTE: CHALLA APAZA. FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO FECHA: 21/07/2022

CANTERA: ISLA
MATERIAL: AGREGADO GRUESO

- DO 0 0 OLD
DESCRIPCIO o it A PROMEDIO
0 0 0
1 Peso del molde + AG humedo compactado Kg 17.518 17.394 17 604
2 |Peso del molde Kg 8,394 8,394 8,304
3 |Peso del AG himedo compactado, [1]-{2] Kg 9124 9,000 9210
4  |Peso unitario o do, [3)/Vol del molde Kgim3 1,65 163 167 B
|8 |Peso Unitario Seco Compactado, [4)/(1+[15)/100) Kg/m3 1,603 1,581 1,647 1,601
78 [Peso del molde + AG humedo suelta Kg 16.852 16,726 16.894
7 |Peso del AG himado suelto, [€]-{2] Kg 8,458 8332 8,500
8 |Peso unitario humedo suelto, [T}Vol. del molde Kg/m3 153 151 1.54
_9 |Peso Unitario Seco Suelto, (8)/(1+[15)/100) Kg/m3 1,486 1,464 1,493 1,481
Tara 1 2 3
Peso de recipiente 9 90.1 86.3 887
Faso recipiente + muestia del suelo himedo 9 4523 §61.7 601.8
Pesg reciplente + muestra del suelo seco 9 419 5773 5868
{|Peso del agua en la muestra del sueio humedo, [11]-{12] [°] 104 144 149
| 14 |{Peso muestra del suelo seco, [12}-{10] g 3518 4910 498 2
1~ 16 {|Humedad, [13]"100/14] % 296 293 299 |
‘ - Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
l

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO PESO UNITARIO SECO SUELTO
1630 1495
L620 1490
1,485
g 1550 3 T 1480
1.800 y B =] . 2105
s 7 i, % 1470
5 1,590 z & ‘§ 1,485
B 4 |
' : P 1,485
3,570 ”
P : Laso
1% w.flA u STRA A i MUESTRA MUESTRA MUESTR
G isT MUESTR = u UESTRA
= o S PRAOVIDIOS ot @ ! POMEDIDS
useres! LE0E 1881 1647 1,601 " Seresl 1,486 1063 1,484 Lea1

Los resultados de esta infarme corresponden (nica y exclusivamente a la mueslra ensayada
Esta prohibido 1a reproduccion parcial de este documento sin |a autorizacion escrita de CONGEOMAT SR L., salvo que la reproduccion sea en su totalidad

§ congeomat@gmail.com
Telf.: (051) 405295




INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

DE AGREGADO FINO Y GRUESO
MTC E 205:2016 Y MTC E 206:2016

Codigo  :F-027
Version 20
Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210
* kg/cm2, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNQ-2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000208-22
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO FECHA: 23/07/2022

CANTERA: ISLA
MATERIAL: AGREGADO FINO Y GRUESO PARA CONCRETO l
A - ADOQ O
DESCRIPCION Ai}]!‘g m1] mz2) RESULTADO
Peso al aire del suelo SSS* q 500.00 500.00
Peso: Fiola + 500 cc agua (aforado) Q 668 80 669.07
Peso; Fiola + 500 cc agua + (1] g 1,168.90 1,169.07 [*]
|Peso: Frasco + Aguat+[1] (aforado & 500 cc) a 971.30 972,40 8
|Peso (Vol agua) del material SSS*, (3}-(4] | e 197.60 196 67 3
~*{Peso seco en estufa a 105°C = 5°C | g | 4820 4890 £
“{Pekolvol. de agua en la muestra SSS* oo 8.00 11.00 T
Waluthen del suelo solido (cc), (5H7] cc 18960 18557
G %?Ik. [1/15) glce 2.530 2542 2.536
Absorcion, [1)/(6] - 1 % | 163 2.25 1.94
’
0 R ADO R O
ITEM DESCRIPCION UND. 1] 2] RESULTADO
11 Peso al aire del suelo SSS* g 845.0 8659
12 |Peso sumergido del suelo SSS [ 514.6 5260 o
13 |D«ferenc peso=Vol. agua=Vol del suelo SSS, [12}-{13] | cc 3304 3399 8
14_1‘Peso suelo seco a 105°C + 5°C | g 835.5 856.9 S
15 [Dllerenc peso=Vol. de agua en suelo SSS*, [12}-{15] cc 9.50 90 g
17 |Volumen del suelo solido, [14]-{16] cC 320.¢ 3309
18| Ge bulk, [12)/[14] glec | 2.558 2548 ' 2.553
19 |Absorcién, [12)J/[15] -1 % 1.14 1.05 1.09
(*) SSS: Saturado Superfiialmente Seco

4-OBSERVACIONES

- Las fueron prog por ol soficitante

AT SRL
12N
Tintava
Y PAVIMENTOS

Los resultados de este informe corresponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S R L . salvo que la reproduccidn sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




DISENO DE MEZCLAS cédigo (F-028
METODO COMITE 211 DEL ACI | versin :20
MAT F'c=210 kglcm2 Aprobado  ene-21

DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PROYECTO: . 510 kg/cma, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000208-22
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO FECHA: 23/07/2022

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: ISLA

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

1. PROPIEDADES DE CONCRETO A DISENAR

fc= 210 kglcm2
Alre Incorporado NO
Uso de Aditivo Sin Aditivo
Consistencia Plastica
2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
2,1. CEMENTO
Tipo P
Peso Especlfico 28 gricm3
2.2, AGUA
Agua potable
2.3. AGREGADO FINO:
Peso Especifica de la Arena 2536 grlem3
Absorcion: 194 %
Contenido de Humedad 470 %
Modulo de Fineza 3.09
Peso Unitario Seco Varillado 1,686 kg/m3
Peso Unitario Seco Suelto: 1.565 kg/m3
2.4 AGREGADO GRUESO:
Agregado Redondeado. Sl
Tamano Maximo Nominal. 112" Pulg
Peso Especifico de la Grava 2553 gricm3
Absarcion 109 %
Contenido de Humedad 3.01 %
Peso Unitario Seco Varrillado 1,601 kg/m3
Peso Unitario seco Suelto 1481 kg/m3

OMAT S.R.

Los resultados de este informe corresponden Unica y exciusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin |a autorizacion escnta de CQNGEOMAT SRL salvoquela mpmdnwb_n sea en su iotalidad,

B congeomat@gmail.com mmmmvum&u

@ e (051) dos295 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz.

Cel.: (+51) 997164766 - 951404988



DISENO DE MEZCLAS Codigo :F-028
METODO COMITE 211 DEL ACI | version 20
F'c = 210 kg/cm2 Aprobado  ene-21

DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL CONCRETO
PROYECTO: o510 kg/cm2, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000208-22
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO FECHA: 23/07/2022

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: ISLA

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO (f'cr)

Calculo de la Desviacion Estandar
Como no se cuenta con un registro de resultados de ensayos posibles el calculo de |a
desviacion estandar se hara uso del siguiente cuadro segun RNE tabla 5.3

:;\ fc fcr
menor de 210 fc+70

f 210 a 350 fc + 85
mayor a 350 1.1fc + 50

Por lo tanto, la resistencia promedio sera:

| fer= L2985 kgicm2 ||

4. SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, |as condiciones de colocacion requieren que la
mezcla tenga una consistencia plastica

I Sump | S |

5. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Tamano Maximo Nominal 11/2"
Slump 3'a 4"
lgua por m3 181 Wm3

6. SELECCION DE CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamano Maximo Nominal T2
Alre Atrapado 7.0 %

Los resultados de este informe corresponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido |a reproduccién parcial de este documento sin la autonzacion escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que fa reproduccion sea en su iotalidad

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295




DISENO DE MEZCLAS Cédigo :F-028
METODO COMITE 211 DEL ACI | version 20
F'c =210 kglcmz Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PROYECTO: £._210 kg/cm2. ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000208-22
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO FECHA: 23/07/2022

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: ISLA

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

7. RELACION AGUA - CEMENTO

fer 285 kg/cm2
Alre Incorporado NO
AIC 0.55
8. FACTOR CEMENTO
Factor Cemento 332 kg/m3
Factor Cemento - Teorico 7.8 bolsa/m3

9. GONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Tamano Maximo Nominal T2
Médulo de Fineza 3.09
b/bo 0.67

Peso del Agregado Grueso 1072 kgm3

10. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento 0.119 m3
Agua 0181 m3
Alre 0.010 m3

Agregado Grueso 0420 m3
Suma de V‘aumenes Conocidos D.730 ma
11. CONTENIDO DE AGREGADO FINO
‘ Volumen Absoluto de Agregado Fino 0.270 m3
Peso del Agregado glno Seco 685 kg/m3 |

12. VALORES DE DISENO

Cemento 332 kg/m3

Agua de Disefio 181 IUm3
Agregado Fino Seco 685 kg/m3
Agregado Grueso Seco 1072 kg/m3

Los resultados de este informe corresponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Est4 prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autonizacion escrita de CONGEOMAT SR L. salvo que la reproduccion sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




DISENO DE MEZCLAS Cédigo  :F-028
METODO COMITE 211 DEL ACI | version :20
F'c = 210 kg/cm2 Aprobado  ene-21

DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PROYECTO: L. 10 kgicma, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000208-22
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO FECHA: 23/07/2022

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: ISLA

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

13. CORRECCION POR HUMEDAD

Peso Humedo
Agregado Fino 717.7 kg/m3
Agregado Grueso 1104.6 kg/m3

Humedad Superficial Del Agregado (Humedad Natural - Absorcién)

Agregado Fino 2.77 %
Agregado Grueso 191 %
Aporte de Agua de los Agregados
Agregado Fina 18 IYm3
regado Grueso 21 IYm3
um dos 38 lUm3
Agua Efectiva
[Agua Inicial 181 Wwm3
[Aporte de Humedad de los Agregados 39 IYm3
Agua tiva 142 IV/m3
14. VALORES DE DISENO CORREGIDO POR HUMEDAD
Cemento 332 kg/im3
Agua Efectiva 142 it/m3
Agregado Fino Huomedo 718 kg/im3
Agregado Grueso Himedo 1105 kg/m3

Los resultados de este informe corrasponden unica y exclusivaments a la muestra ensayada
Esté prohibico la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacidn escrita de CONGEOMAT SR L., salvo que |a reproduccion sea en su totalidad

B8 congeomat@gmail.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y|
® Telf.: (051) 405295 9 Juliaca: Jr. 16 de diclembre Mz.
Cel : (+51) 997164766 - 951404988 o e S a




DISENO DE MEZCLAS Cédigo (F-028
METODO COMITE 211 DEL AC| | versién 20
CONGEOMAT F'c =210 kg/cm2 Aprobado  ene-21

DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PROYECTO: .-_510 kgicm2, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-2022

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 000208-22

SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO FECHA: 23/07/2022

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: ISLA

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

15. DOSIFICACION EN PESO SIN CORRECCION DE HUMEDAD

Cemento 1.00 42 5 kg/pied
Agregado Fino Seco 2.06 87.7 ka/pie3
Agregado Grueso Seco 3.23 137.2 ka/pie3|

Agua de Disefic 23.2 t/pie3

16. DOSIFICACION EN PESO CORREGIDO

Cemento 1.00 42.5 kg/pied
Agregado Fino Himedo 2.16 91.8 kg/ple3
Agregado Grueso Humedo 3.33 141.4 kg/pied|
Agua Efectiva 18.1 Wpie3
Relacién Agua - Cemento de Disefio = 0.55
Relacion Agua - Cemento Efectiva = 043
17. DOSIFICACION EN VOLUMEN CORREGIDO
Cemento 1.00 pied
Agregado Fino Himedo 1.98 pie3
Agregado Grueso Himedo 3.27 ple3
Agua Efectiva 181 It

18. DOSIFICACION PARA 1m3

CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1 M3

Cemento 7.8 bolsas
Agregado Fino Himedo 0.44 m3
Agregado Grueso Humedo 0.72 m3
Agua Efectiva 0.14 m3

19. OBSERVACIONES
- Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Los resultados de este informe comespenden unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido |a reproduccion parcial de esle documento sin fa autonzacion escrita de CONGEOMAT SR.L salvo que la reproduwbn sea en su totalidad

congeomat@gmail.com CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
@ T 051) 405295 Juliaca: Jr. ua.ubmm&.Ammmm
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988 'RUC:20606413263
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EVALUACION TECNICA - AENTAMIENTO
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RESISTENC L

HESISTENCILA L DEL CONCRETO
CONCRETO f’¢=210 2,
sty e e (SLUMP)
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PUNO - PERU
2022
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INFORME DE ENSAYO Codigo  :F-018
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) Versién < 1.0

MTC E 705:2016 Aprobade - ene-21
DATOS GENERALES
EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL JODNOULIERIE: 152002622

PROYECTO: CONCRETO F'C=210 kglcm2, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-2022 REGISTRO: E-000001-22

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE

& 06-300-22
SOLIGITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTIND Y CALLATA VILGA ISAAC ARNALDO EMISION:

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS: 03

DESCRIPCION: DISENO PATRON FECHA DE ENSAYO : 06-ago-22
HORA DE ENSAYO: DB15am

2.- SLUMP

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
FECHA DE | HORA DE DISERQ f'c L
ITEM ENBAYD | ENSAYO MUESTRA o 2) SLUMP DE DISENO ASENTAMIENTO
1 4.0
//e K 08-ago-22 | 10:15am CONCRETO 210 Jaa 4.0
| ‘_/1
4 _—a \ 3s"
WA
0
T o

3.- OBSERVACIONES

+ Las muestras fueron proparcionadas por 8l solicitgnie

- Los ansayos fueron ojecutados en conjunto con el soliciiante

Los resultados de este Informe corresponden Unica y exclusivamente a |a muestra ensayada
Esta prohibido |a reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEQMAT SR L saivo que la reproduccion sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295

9 _CONSULTORES EN GEQ'
- ¥ Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz.
Cel.: (+51) 897164766 - 951404988 [t




INFORME DE ENSAYO Codgo 019
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) | vesvn 10

JEOMAT MTC E 705:2016 e vt
DATOS GENERALES
PROYECTO: EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL 4ODIG0 CLIENYE: - &= D208 22
CONCRETO FC=210 kg/em2, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO 2022 REGISTRO: E.000002-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE o (o0
SOLICITANTE: GHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO EMISION:

1.- DATOS DE MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS: 03

‘ DESCRIPCION: DISERO PATRON CON 5% DE CENIZA FECHA DE ENSAYO : 06-ago-22
HORA DE ENSAYO : 0945am

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
FEGHA DE | HORA DE DISENO f'c i :
e ENSAYQ | ENsAvo | MUESTRA Ckpemz | |SLUMP DE DISENO ASENTAMIENTO
\
4 30"
|
2 08ago22 | 0G4Sam CONCRE‘;&‘,}C"\" 8% DE 210 Yad 30
| ‘
/e ‘{/3_ ‘\ \ 30
1',‘" A \ ! |

e

- Las muestras fuoron proporcionadas por el sokcltante

- Los ensayos fueran ejecutadgs en conjunto con o solicitante

Los resultacos de este inferme corresponden Unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin 1a autorizacién escita de CONGEOMAT S.R L, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988
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INFORME DE ENSAYO Codgo  :F-019
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) | vesien 10
MTC E 705:2016

Aprobado . ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SODIGO GUENTE: (G:=(0208-22
" CONGRETO F'C=210 kglem2, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA. PUNO-2022

UBIGACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE e
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINQ Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO EMISION:

REGISTRO: F-000003.22

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CONCRETO
DESCRIPCION: DISENO PATRON CON 10% DE CENIZA

MUESTRAS: 03
FECHA DE ENSAYO : (S-ago-22
HORA DE ENSAYO : 10744 am

2.- SLUMP

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
FECHA DE | HORA DE DISERNO f'c ey
TEM sl g MUESTRA fhohim2) SLUMP DE DISENO | ASENTAMIENTO
1 [ 35
'/1"—‘ \ CONCRETO CON 10% DE -
"\? \ 06-ago-22 | 10:44am, | T p 210 3a4q” 3.0
Yo |
1
3 ? 3.56"

3.- OBSERVACIONES

- Las myesiras fueron proparcionadas por &l saictante

- Los ensayos fueron gjecutados en conjunio con el solicitante

- i |
&,. EOMAT SRL
b A |/

N\ /
./‘/\'-

{\M oo
G
s

Los resultados de este informe corresponden Umica y exclusivaments a la muesira ensayada
Esté prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT SR L., salvo que la reproduccién sea en su totalidad
congeomat@gmail.com . .
@ Tell.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO Codigo F-010
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) version 110

MTC E 705:2016 Aprobado ' ene-21
DATOS GENERALES
EVALUACION TEGNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CODIGOGLIENTE:: C:-00208-22

PROYECTO: -0\ 0RETO FC=210 ka/em2, ADICIONANDO CENIZAS DF TOTORA, PUNO-2022 REGIETRO: 00000423

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE
Y
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTING Y GALLATA VILGA ISAAC ARNALDO EANS)

1.- DATOS DE MUESTRA

MATERIAL: CONCRETO MUESTRAS: 03
DESCRIPCION: DISENG PATRON CON 15% DE CENIZA FECHA DE ENSAYO : 08-ago-22

HORA DE ENSAYO: 1130 am

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
FECHA DE | HORA DE : DISERO f'c
ITEM ENBAYD | ENAAYD MUESTRA tpicm2) s&wp DE DISENC ASENTAMIENTO
1 35

> CONCRETO CON 15% DE "o 4® "
2 06-ago-22 | 11:30am CENIZA 210 Fas 3.0

3.- OBSERVACIONES

- Las muestras fysron proporcionadas por of solicitante

- o8 ensayos fieron elocutados en conjunto con ef solicitante

Los resultados de este informe corresponden unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R L, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO
MTC E 704:2016

DATOS GENERALES

Codigo F - 001

version 30

Aprobado ene-21

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO CLIENTE: C - 0208- 22
PROYECTO: DEL CONCRETO F G210 kglem2, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA. PUNO-
2022 REGISTRO:  E-0001-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE ..,
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTING Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL; CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

Fecha El’.nu‘MA-
‘ Rotura : *g)
| ] ‘ v
00 - A 163 | 800 | 1774 | 220 | 24820 | 13srr | &
— _
o -8 g:’,iz: 210 Ut-ago-22 i-ago-2d ’ 11 880 1510 11e 300 25,520 14250 1415 67.4% L
 —
001 C nozr | 1506 | wme [ 2510 | 2ssw0 | 14300 “
f'c Promedio (kg/cm2) 07 dias "
1500
4/‘(
\ )
R |
iy , !
=T
<
-
&
-
2 e
L3
o
ws
" .
EDAD EN DiAS
\ J
T e
001-A| 5 < <
001- 8| 5 2 : £
T E— = 2 =
001-C| 5 g = kS
I % g
= - - z
001-D| < 2 Z s z z
001-E - : g - = % Z
- = £ 3 s x s
001 -F| e v w = =
AR ~ - -
001 - G| - ) <
" - . <
001-H -
001 -1 -

OBSERVACIONES:

- Los ensgyosvrpm e n conjunto con &l solicitante

b syl 08 ¥ PAVIMEN

Los resultados de este informe corresponden (nica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esté prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacidn escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que |a reproduccion sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
Telf.: (051) 406295
Cel.: (+51) 987164766 - 951404988
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
~ONGEO CONCRETO
e rrhirirserrhrgi MTC E 704:2016

DATOS GENERALES

Codigo F . 001

Version 30

Aprobado ene-21

EVALUAGION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION cODIGO CLIENTE: € - 0206- 22
PROYECTO: DEL CONCRETO F'C=210 kg/om2, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA. PUNO-
2022 REGISTRO: E-0002-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE .
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

re
Obtomao Promed
(K senr

1
| Edaa ‘p”” dprom \r A9 I carga MAx
o
Mhgiema) | Moldeo Rotura | dias D1 ol (Ksh)

| Cisato Focha Fectia

002-0 | ‘ ‘ nez | 1508 | tas | weo | ®ao | imiao
\

OISERC

PATRON 10 ‘ U6 aged2 | agn2d " 11,805 1511 1703 260 33,230 18530 184 2 % ‘ 3

0 -F 11,886 1508 1782 3250 0120 185,90 ‘ ‘ 8

—
! ( f'c Promedio (kg/cm2) 14 dlas . ‘ 1
==

1504

e

RESISTENCIA

EDAD EN DiAS

CONK'A

CORTE
LADOS FRACTURADOS.

>
-
z

COLUMNAR

002 -F

A EXTREM. PUNTIAC

s

OBSERVACIONES:

-Los yos fuero \ en nto con &l soh

Los resultados de este informe corresponden unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autonzacion escrita de CONGEOMAT S R L, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30,

congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYQ

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
| CONCRETO
ELARA b MTC E 704:2016

DATOS GENERALES

Codigo F - 001

Version 30

Aprobado eng-21

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO CLIENTE: C - 0208- 22
PROYECTO: DEL CONCRETO F'G=210 kg/em2. ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA. PUNO-
2022 REGISTRO:  E-0003-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE .. . .,
-$eP-
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

[ ! z
" Carge |~ fe | o |
Fecha | Fecha Edad | pesotyy | Gerom Mox. A1 MAX-L urenido | Premed. % prom ro] Tigo fole
Molgso | Roturs ias {em Kg. s | |
‘ | (KAL) madem’) | (kaiem’)
-G 11,680 1498 178.8 WL 38 420 289 L]
|
003 - H Frinin 200 | otz | odaep2r | 2 | 11e18 | rese | s7es | amso | w0 | 201 216 | 10s5% 5
oo3 - 11,802 5o 1770 38|30 30.620 @239 5
-
( f'c Promedio (kg/cm2) 28 dias -
— 2600
_— \
o Y58 B —_
Il
! 0
W
e
N_— \ -
; )
£
ﬁ
E 041,00
P
he
"
FDAD EN DIAS
\ J
()()? - A“ z £
- x
003 -8 - : ] H
= = ¢ = = =
003-C - 5 i . g
= 3 : \ 3 z
003-D - z > ; 1 3 z s
003-E = 5 s £ H E = <
z & 3 J| B g H
003 - F 3 S < 2 =
z 3 £
003-G 6 =
b 1 = o “ “ ‘
003 - H
003-1 5

OBSERVACIONES:

$ en conjunto con &l solictante

Los resultados de este informe corresponden unica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido |a reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S R.L . salvo que |a reproduccidn sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
Tolf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 897164766 - 951404988
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INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO
MTC E 704:2016

Codigo  * F-001

Versién 3.0

Aprobado one-21

DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO CLIENTE: C - 0208- 22

PROYECTO: DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2. ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-

2022 REGISTRO:  E-0004.-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE 22
~ 13-ago-
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTING Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

| e

Carnga

| 1
Edad 4 Area Corga Mas. )
> Poso (gl ! Max : Ottenido | Promed. 1% pram re! Yipo taila
Nowis | dtee D | gy | M oo | ke
004 - A ‘ ‘ 1219 | e | e2 | 270 | 2820 1 14877 3
| |
DISERO PATRON ‘ ‘
004-B | CON 6% DE 20 | Deae22 | 13agea2 7 12040 | 1802 | 17r2 | 2850 | 27000 | 1s240 s | 709% 5
CENIZA ‘
‘ t
004 C [ 12088 | 1501 s | 2520 | 288% | wsa0 5
|
(‘ g
- f'c Promedio (kg/cm2) 07 dias =
e N
/"4
f o
.-/]
"
( J
&
A'/- -
B s
-
&
z
& e
B
s
“ 5
EDAD EN DIAS
\ J
2 Tips de Falla
.Nro
Lol d z P
004 -8B | 5 E B z
£ H z
e Bt I 3 - - z
- s = z
004-0| = < : § . 2 z
004-E g b < = £ H
eyl = 1 & g 2 - ; H
004 -F - ] & ¢ z =
- = ”
004-G - " ®
- ol < % v .
004-H
004 -1 -

OBSERVACIONES:

- Los ensayos fieron ejefutados en conjunto con el solicitante

AT SRL

\

Los resultados de este informe corresponden Gnica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccién parcial ne este documento sin [ autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.. salvo que |a reproduccin sea en su totalidad

ongeomat@gmail.com
@ Telf.; (051) 405295

Cel.; (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

Cédigo F - 001

Versién 30

CONCRETO
e A -21
SR MTC E 704:2018 il R
DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO CLIENTE: C -0208- 22
PROYECTO: DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2. ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA. PUNO-

2022 REGISTRO:  E£-0005-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE . -,

&0
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

| Carga
Duscripeion

o ‘ i | Norom Otitenido % prom rc| Tipo talle

Carge Wax
: | Poso (g " Wax B
| Rotura das fem) premy %g) (Kglcm')
' '
06 -0 } | 12.070 18,00 7T 30 3.8% 191 40 3
| |
|
| HSERO PATRON |
005-E | CONS%DE N0 | O6age22 ‘ g0 22 L] 12,008 | 1801 169 | 450 | 38140 | 1ese0 1950 | o28% a
| CENZA
—" | i
| |
005 - F ‘ 1 12,124 18.00 e 3380 34440 194 90 5
|
1
i ™\

f'c Promedio (kg/cm2) 14 dias

RESISTENCIA. “Fe - =

EDAD EN DIAS

CONICA

CORTY

CONKOA Y VERTICAL

COLUMNAR
LADOS FRACTURADOS

~ ENTHEAL MUN

5

OBSERVACIONES

r1sayos fueron ejecutados en conjunto con el solicitants

Los resultados de este informe corresponden Gnica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta pronibido |a reproduccion parcial de este documento sin la autonzacion escrta de CONGEOMAT SR L, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

B congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO
MTC E 704:2016

Codigo F-001

Version 30

Aprobado eng-21

DATOS GENERALES
EVALUACION TEGNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO CLIENTE: C - 0208- 22
PROYECTO: DEL CONCRETO F'C=210 kgiem2, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA. PUNO-
2022 REGISTRO:  E-0008-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE ... -,
sep-
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL: CONCRETO

ESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS CONCRETO

Carga
Carg |
G MAX | Gounnice | Promed. [s promre] Tupo tatie

Peso s
kgiomd) | Moldeo R I et | rem) 2 h Kg)

Max.

Disens | Foeha h Edad | dprom
L

(kgsem') | (Katem”) | J

0066 12228 | 1Ay 1732 o0 | 40400 FACE] 5
UISERC PATRON
006-H | CONS%OF 21 Wage2? | (aepi22 ] 12901 | 1495 1158 o | wrs0 2285 202 | wos% | 5
CENIZA
008 - | 12074 | 1508 1774 4020 | 40050 2308 3
]
'd =\
f'c Promedio (kg/cm2) 28 dias .
W .
0 ’
o ey
-
<
T 1Y
Z
o
=
snh v
"
"
EDAD EN DAS
\ )
—-
Prob. :
¥ro Tipa de Falla -
008- A ] -
006-8| 0 C g < T z
. — = =
006 - C | 0 £ =
T - = = c
006 -0 0 & z 7 Z £
= z % z g = =
006-E 0 - Ry - F3 <z 1
> z = > x =
006 - F 0 = & - -4 =
< = z
006 - G| 5 - *
1L - " — 4 v 4
008 - H| 5
006 -1 | 5

OBSERVACIONES:

- Los ensayos en conjunto con el salicitante

Los resultados de este informe corresponden unica y sxclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S R L. salvo que |a reproduccion sea en su totalidad.

congeomat@gmail.com
Telf.: (051) 405295
Cel.; (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO Codigo F- 001
RESISTENCIA A LACOMPRESIONDEL |~
WEGE MAT CONCRETO | :
Aprobado one-21

MTC E 704:2016

DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO CLIENTE: C - 0208- 22
PROYECTO: DEL CONCRETO F'C=210 kg/em2. ADIGIONANDO CENIZAS DE TOTORA. PUNO-
2022 REGISTRO: E-0007-22
10N: -
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHADE ., 0000

SOLICITANTE: CHALLA APAZA. FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

re fe
!‘ args tas

a
Prob Fecha Edad et Bl oy P entrg KR i
Kro Bescripcion . fowrs | dies 0 | = r::: | a Obter ;»-.’:1.‘:‘:')- prom fc| Vipo talls
007 -A | ‘ 12,080 15.00 1 amnoe 21470 12150 L

|
— S ————
| DISERO PATRON |
00 -8 | CON 10% DE Sago-22 | 13-age2 7 1200 | 1408 162 o 28250 16020 1408 o7.A% 4
CENZA
— |
007-C [ 12,002 1502 171.2 2450 24,930 140 08 5
| !
)
f'c Promedio (kg/cm2) 07 dias " )
N
[
A
& |
& 1)
1
wo
‘ M
EDAD EN Dias
- /
Prob. P
3 de Falla

[T | Toostrs
w-al g
007-8| K = H

= =
ao7-C 5 = i g
> 3 - z
Lalad] E = z % B H
- 13 B =
007 - E | - g . F z H
z 2 s E x
007 - F | = 8 Z ® - =
T - = &
w.al - |- . - “
007 -H -
007-1 | =

OBSERVACIONES:

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con &l soffcitante

i

Los resultados de este informe corrasponden Unica y exclusivaments a la muestra ensayada
Esté prohibido la reproduccion parciai de este documento sin la aulonzacién escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que |a reproduccidn sea en su fotalidad

gnaaoracmvmmm

R congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO

Codiga F-001
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL i 5
» 3 CONCRETO 1
ekt qmrdrdopvn MTC E 704:2016 Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO CLIENTE: C - 0208- 22

PROYECTO: DEL CONCRETO F'C=210 kg/em2. ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-

2022 REGISTRO:  E-0008-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE
ROTURA: 20-8g0-22

SOLICITANTE: CHALLA APAZA FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

| Edad ‘

Oisefio Fecha Fecha . | dprom RGN :
Descripcion | (kgiemd) | Moldeo Rowrm | dis l [ T e Bivoris: ¢
|
— 1 t
DISERD PATRON ‘
008 - £ CON 10% DE 210 Doago-22 | ape-22 1" 12,108 1503 T4 3620 34,800 196 14 1928 0.7% 5
CENIZA |
| i
12116 | 150t 177.0 3380 34420 194 52 a
|
f'c Promedio (kg/cm2) 28 dias . g
P Dy '
J
I~
-1
T iuw
”
<
|
z
g 10k
0o
“
" bl
EDAD EN DIAS
\ v
z
3 =
< =z
¥ x
= 5 z
i Y —— - { ® T =
- = -
008 5 g s ] - 3 £
z z z g = =
008 5 s £ ] z v =
~ z s > z -
008 ~ 3 = <] - < =
< 3 z
008 - - g 8
—— 4 J @ b
008 - -
008 -1 -

OBSERVACIONES:

e

- Los ensayos fueron e

N L4

\

Los resultados de este informa corresponden Unica y axclusivamente a (a muestra ensayada

B8 congeomat@gmail.com
@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988

Esta prohibido Ia reproduccion parcial de este decumento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT SR L, salvo que la reproduccion sea en su totalidad




INFORME DE ENSAYO

Codigo  F-001
RESISTENCIA ALA COMPRESIONDEL |~
CONCRETO
2
MTC E 704:2016 APEBa); wa
EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO CLIENTE: C -0208- 22
PROYECTO: DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2, ADICIONANDO GENIZAS DE TOTORA, PUNO-
2022 REGISTRO:  E-0009-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE
03-sep-22
SOLICITANTE: CHALLA APAZA, FLORENTINO Y GALLATA VILCA ISAAC ARNALDO ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

Fech Fec o n Ares 1 4
Moidea n:m'.‘.‘. pag | 0 “:M‘“ Obtanido | ¥ [ prom fe| Tips fata
; | (Ketom) | e’y |
09-G | | 12062 149 1766 a4 0 as oo 1687 5
\ \
‘ DISENO PATRON ‘ ‘
000.4 | CONIO%DE | P 00-ugo-22 [ US-sep-22 28 12,119 1500 1767 356 0 26,510 2068 2025 6.5% 3
| CENZA |
| \ | 1
009 -1 | 12,108 15.00 1”8 354 0 30,040 2023 3
( f'c Promedio (kg/cm2) 28 dias
—— -] v
80 \
[ -——-} | \
-

2]
-

* i

e

RESISTENCIA

FEDAD EN DIAS

\ J
" Prob. In —a
009-A| =
= E3

008-8 - z 2 z
E‘% c = & _ ; z

> = % z
008-D| - z Z H £
008-E = g 5 o :
008-F| - g g 3 -
2 < 3 &
008-G 5 ] § o < 4
000-H 3
009- | | 3

OBSERVACIONES:

- Los ensayos fueron ejecut:

Los resultados de este informe comesponden (nica y exclusivamente a la muestra ensayada
Esta prohibido la reproduccion parcial de este documents sin la autonizacién eschta de CONGEOMAT S R L, salvo que la reproduccién sea en su totalidad

congeomat@gmail.com
Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766 - 951404988

X




INFORME DE ENSAYO | .
Codgo F-001
RESISTENCIA A LACOMPRESIONDEL |
CONCRETO
‘ene-21
b MTC E 704:2016 Apreda: 2eno
DATOS GENERALES
EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO CLIENTE: C - 0208- 22
PROYECTO: DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2. ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-
2022 REGISTRO:  E-0010-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE
. 13-ago-22
SOLICITANTE; CHALLA APAZA. FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

: - 1
Posn (g : Iy Mix !""‘L‘”““ Obtenido | P 1% proan fic| Tigo falle
LU o | g e |
0-A ! nme 1503 1774 220 22 6% 13755 5
|
5= = i
DISENG PATRON |
0.8 CON 15% DE no Ofagn2Y Sago-22 7 11,680 1504 my 2100 2 12638 1264 60.2% 5
CENIZA |
[
ot0.-¢ | | vweee | 1502 | 2 | 200 | 240 | 282 3
o
’ f'c Promedio (kg/cm2) 07 dias - W
i
£
s \
B |
r
&
g
g
“wo
y “ P}
EDADR EN DIAS
\ J
"l'&' | Tipo de Falla
mo-A 5 ) 2
010-8 5 3 z
= £
010-C 3 E H 2
¥ : 2 z
010-0 = z : o F £
010-E - g = = = z
g S H z
010-F - ; < 3 = g
= s 3 E
010-G = ) -
“ + “ .
010-H -
T
010-1] -

OBSERVACIONES:

<

®

Loa resultados de este Informe corrasp Unica y exclus @ la muestra ensayada
Esté prohibido la reproduccién parcial de este documento sin ia autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L., salvo que Ia reproduccion sea en su totalidad.

ongeomat@gmail com

Telf

(051

5

(+561) 9 64766 - 951404988




INFORME DE ENSAYO Codgo F- 008
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL k.
CONCRETO

MTC E 704:2016 Appoedo. s eme)

DATOS GENERALES

EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION CODIGO CLIENTE: G - 0208- 22
PROYECTO: DEL CONCRETO F'C=210 kg/em2, ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUND-
2022 REGISTRO: E-0011-22
UBICACION: SaN ROMAN - PUNO FECHADE ., 22
300-
SOLICITANTE: CHALLA APAZA FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

o Mix
iy 'I" Gtrensde prom Y| Yigo telk

(Kgjem’y

| 5 | | i,
[— : | peso a1 x
|

0.0 ‘ 11,966 15.04 \keid 2880 360 | 10520 3

i DISENO PATRON [

O11-E | CON 15% DE A0 | Ofesodd | Mago | 4 102 | 1501 | 1770 | 20 | waw | 16080 wis | meem | 3
CENIZA
—\ 1 |
o .F 1 11800 15.03 1774 70 0,180 15872 s
|
s )
¢ f'c Promedio (kg/cm2) 14 dias = ]
Py A mt
N
3 ,l»u l
= pt U
< 4
§
=
g
G owo
=
sa
wi
8
L EDAD EN DIAS
)
2 z
- -1 -1
01-C - 5 2 z
: - g % Z z
011-0 3 Z < z " 3 =
011-E 3 < s < F P s
- z = > z =
01 -F 5 § 2 - g =
~ - -
011-G , =
- v - -
011-H
0111 =

OBSERVACIONES:

- Los ensayos 'l@@g!ﬁ@gl_

//
74
Los resultados de este informe ponden (nica y exclusi ala y
Estéa prohibido Ia reproduccion parcial de este documents sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R L., salvo que la uccién sea en su totalidad

=
o Cel.: (+51) 99716 951404988



I

INFORME DE ENSAYO
6 Codigo SF-001
’ RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL o
L~ CONCRETO
§ - Aprobad: 21
AR R A MTC E 704:2016 BRI GREn
DATOS GENERALES
EVALUACION TECNICO - ECONOMICA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CcODIGO CLIENTE: C - 0208- 22
PROYECTO: DEL CONCRETO F'C=210 kg/em2. ADICIONANDO CENIZAS DE TOTORA, PUNO-
2022 REGISTRO: E-0012-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE
T 03sep-22
SOLICITANTE: GHALLA APAZA, FLORENTINO Y CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO ROTURA:

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO

| ! |
Garkadiday Dineho Fecha Edad reso () | BPrOm , |Carga Max 2 =
Dwscripcio thaiema) | M Rotwrd dide Peso (0 fom) . l Kad prom £c| Tipo falls
012-G e [ 1500 [ e | 3250 | w0 1949 | s
DISERD PATRON |
012 H CON1IS%DE | 310 06-ago-22 3 aep-2d n 122 16506 1me 31%0 510 1828 1862 8 3
CENZA
|
|
0121 ‘ 1803 | 1508 | 1784 | gm0 | 34020 1810 5

f'c Promedio (kg/cm2) 28 dias o e

‘.‘\
4
: “wa

| &
z
Z
§ o

" s
EDAD EN DIAS
\ J

z 3
- H -

z 2 &

= E =

- - = 2 =4
3 3 Z i £
.o g £

% - = = - =
: 2 3 = z Z
z E > = -

£ < = = &

- " z

=

2 ol “ i < 4

OBSERVACIONES:

-Los yos fusron

4 o L "" ‘. = T
2 JAT SR

4 4
1B ( \_ a

Los itados de este ink den (nica y exclusiy e a la y
Esta prohibido la reproduccién parcial de este documento sin la a escrita do CONGEOMAT SR L, salvo que la uccién sea en su totalidad.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
£3) N® 0746-0046-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision 202111113

Salicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
UMITADA

Direccién IR. 16 DE DICIEMBRE M2. A LOTE 30 PUNO  SAN

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién  BALANZA
estibicacion 07460462021
intervalo de indicacion 30000 g

Division de escala 1g
Resolucion

i

Division de verificacidn g

&Y
e} j
Tipo de indicacion Dignal
Marca / Fabncante OHAUS £
Mogeln R2IP130
N* de serie 8340110203
Procedencia usa
Lugar de calibracitn LABORATORIO DE consummcsoncnm ¥
MATERIALES SOCIDAD CHMERCEAL OC
RESPONSABILIDAD LlMﬂ*O’ ;
Fecha de calibracién 2021/11/13

Método/Procedimiento de calibracion

“Procedimiento para la Calibracién de Balarias, m“Funceonamxenm 0o
Automatico Clase Il y 1iI” (PC-001} del SNINDECOPY, Jera edicion Enero
2009 y la Norma Metroiogica verummmnwnws de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NM&QMOQ)

ARSOU GROUP S A €.

AdUC. Vv Las Flores 08 S0 DI6Z0 M2 L Lot D1 San Martin de Paries 11w, e Do
Tl 055 301 1680 ; Ceb 051928 196 19y AR AT F &
vrm-:’nvwgmup.ow

WA MU G AT

Este  certificada  de  calibracion
documenta 13 trazabilidad o
natrnag nasianalac n
internacionales. que  realizan lay
umidades de medida de acuerdo ron
o Sistema Internacionst e
Unigades {$1}

Las -esu?ﬁdm Wy vahdos er v
momentd ¢ 4 calibracion Al
soumomr‘:ib?tmondv deponet
PN su momento  recafibrar i
-ns!lumu‘mn o intervalos regulare s,
g8, cuales ‘deben ser pstablecidos
Mi ia.dase B 1ay CaracIensticay
myvas de! instrumento,  suy
< ney e use, i
mantesimento reqfizado v
GRPOTvacion  oel insteumenta de
medicion o de  acuerds 4

@ reglamentaciones vigeatas
-

ARSOU  GROUP  SAC no e
responsabiliza de 105 perncion gue
ounda ocasionar el usa nadecuado
de este instrumento despues de su
calibracion, o de una incorrectn
wiieipreticion de oy resultados e
fa calirackon declarados en psie
dncumento

Exr contificado  no ponra ner
reproducido [ difundido
parcialmente scepto won
ATOMIIION Qrevia POr eACrito de
ARSOU GROUP S AT

-

ARSOLBROUR S & ¢
3

rovi

EYROLOOlA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 0746-0046-2021 Pagina i de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxiliares
[ Trazabifidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL luego de Pesas de 1mg a 1kg 0875 MPES-C. 2021
Patrones de referencia de INACAL luego de Pesas de 1p a Lkp 0876 hapss ;;%20.‘1
syt
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0688-“7%21
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0689812021

Condicicnes amblentales durante la calibracion

Temperatura Ambiental imcial 21,5 9C Fingl. 21,9 °C
Humedsad Relativa Imcial: 68 %hr Final. 69 %hr ».,
Presion Atmostérica Imicral 1015 mbar final” 1015 mbarg”
Resultados .
ezt
ENSAYO DE REPETIBIIDAD
Medicion | Cargall= 15000 g -f‘ﬁu: 30000 g
N° ‘g | g | F.
1 » 1.5000 0 & 4] OZ
2 . XSOOOO B 007
1 150000 . ..0.08
4 15000.0 ... 006
150000 o0y

120009

ARSOU GROUP S.8.C.
Asc Vi Las 1 1ores de San Ovego M2 L Lote 01, San Maryn o2 Paerns

vma Pery
Tett +51 301 1680 ¢ Cel 251928 196 793 Col 431975 15+ g1
NPV SOURrOUR € i .
W AT OUETON omm AR SO.U @UF S.AC
Pa— el e
Ing. H-?ﬁu ovaio Eanias
¥EYROLGGia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 0746-0046-2021 Pagins 3 de *
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
T re R ——
[T,:—,:, 5 _‘—mm Determinacian de to
{1
cons 0T g |ty | oo GraaLe) | 10w | AU | El) | e
arga
1 1 0.04 -0.09 500 007 - w02 L0
" b ST 03 oS00 o i
k! i 1..5.,005 & 500 s0p 008 g 4. 003
4 ¢ 1 002 | 003 (.300 007 o D 0.05
5 1 0.07 0.02 500 006 0.19 0.21
~Valorentre 0y 10 e
ghitse
ENSAYO OE PESASE & Rl
Cargal ___Crecientes Decreclentes & T eme®
(2} | (8) AL (g) £ (g) E ! {g) AL (g) Eig) E {2g)
1 1 0.07 0.02 4 1
[ 5 0.06 0.01 0.01 5 0+ 1 001 0.03 i
0 [ 1o 006 | 001 | 001 10 L0074 005 1 1]
__50 50 0.06 n c 50 GU2 ¥ 007 0.05 1
100 100 0.04 0 0 100 0.06 0.01 0.01 1 ]
500 500 0.07 0.01 0.01 500 | 006 -0.01 0.01 ;|
1000 1000 006 | 00z | 000 1000 05 0 002 | 3
S000 4998 007 -0.05 003 4998 %, 506 0.1 .09 1
é 4 . o S,
10060 999§ | _0.04 0031 0.01 9998 “0.06 02] 009 5
| 15000 | 14997 005 1 009 0.03 012 0.02 5
30000 30000 009 01 0.09 0.21 0.2] 5
Leyenda g
;' Indicacion de 13 balanza AL Carga 1t entadn 52 Lrror encontrage
£ Ceror en carp E: hrog%’ﬂ%gd& EMP: Error Maximo vermitido
INCERT !W' X s'vgecrmn CORREGiA
‘}M.' o . T A -—va
e e e SN . ARNE AN dAGS
Qbservaciones

e}
1 Antes de fa catibracion ng se rea!izg’iﬁ%&p'i%po de ajuste
2. Los EMP para esta balanza, conesi‘)ndenfpam balanzas en use
exaCtitud Il segun fa Norma Mn?d%ana NMP 003 2009
i Laincertidumbre de [o medicifh ha 30
uni factor ge Loberturs k- 2 %

4.1} Codigo indicada en una etiqueta adherida al instrumento,

de funcianamiento o automatico de ciase de

taltulsda para un nivel de confianza de aprommadamente del 95 % con

5. Con fines de identificacion se coloes und etiqueta avtoadhesiva con I# 1dicacion "CALIBRADO"
ARSOU CROUP 5.4 ¢ 6‘, d ) -
ROC Vv Las Flores de San fhogoMx('lm'm.\aaMmmuePnue:‘iwvva‘ Prig R AED

Te <51 307 168 | Cer 152 928 196 PNy Lol 351608 187 445
VERALE M sougsaup com
PV AT Oy + 0y

_._.__

s
-

o

ok ARSQY Buour 5.4 ¢
e
L v -

ME Ty D6hila
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0750-046-2021

Pagna Lde 5

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision
Soficitante

Direcasn

Instrumento de medicién

Identiticacion

2021/11/13

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABIIIDAD
LIMITADA

JR. 16 Ot DICIEMBRE MZ A LOTF I0PUNO  SAN
ROMAN  JULIACA

BALANZA

0750-046-72021

intervalo de indicarién 1100 £
Division de escala 001g
Resoticion
Drvision de verificacidn 0.01y
te)
Tipo de indicacian Digitat
Marca / Fabricante OHAUS
Modaio PAI3102
N de sene BADISS
Pracedenca usa
Lugar de callbracién LABORATORIO DE cousuuomﬁrfcum Y
MATERIALES SOCIEDAD comhcw m
RESPONSARILIDAD uwum b
Fecha de calibracion 2021/11/13 ]
¥
Método/Procedimiento de cahbracien

"Frocedimiento para ta Cahbracion de Balm\usﬂ"ag,}mé nonamenio no

Autuindiico Clase tif y i

2009 y ia Norma Mets WIVg a Peruang "I
funcionamiento No Automatico (NMP %

ARSOU GROUP 5.4.C.

ASOC. Viv 143 Flores de San hego
et 481 3011680 / Cel eS1 928
YROII RS SOugr oup o

MWW SO LR R € o

1 {PC-001) det SNM‘WQCOPI 3era edicion Fnero
Nﬂroi de Pm;edu Ay

My C tote o1 San Martin ge Porres Limg. Peiy
19 7937 ol anynys S1awn

Este  certiicado  dr calibearion
Uocumenta @ wazabilidad 2
pateones N4CIONe s Q

internacionales, que realizan 14y
unidades de medida de acuerdo con
ol Sistems Internacuona do
Unidades (SI|

Los result, wm‘hdos en el
momento aﬁ" :‘ﬁalnbrar.on Al
solicitante le corrdponde disponns
€N su momento  recalitiar  yu.
instrumentos, 'ﬂﬂnlnrvak“ regulares,
fos Zmgles deben ser rtablecidos
e s de Ly racectors IR
n’fot&. del instrumentn
mnduvms de usa of
mantemmients reglizado ¥
condvacion del nstrumente e
mmnn 0  de  acuerdn 4
’f;’ &glamonucnonesv‘gcmes

Sus

“ansoy GROUP  3AC np e
fesponsabitza de ins perjuicias auc
PUda 0CASONAr ef usa inadecyuado
de este instrumenta despues de 5y
dlibradion. ni de iina incorrects
IALEIIRIACon de los resultados e
Ia Calbracion Aerlarada.
documento

LT

Este ceitificado  nig podra ey
regroducito o dtundida
parcialmente, nRCOPtD on
AULON23000 previa por esuito ae
ARSOU GROUP § A ¢

Ansog‘:\aour S.AC

Ing. Nﬁtul

s Arewsio Carvica

ROLOGlA
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1 CERTIFICADO DE CALIBRACION
s N*0750-046-2021 Pagina 2 de 4

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones & Instrumentos auxiliares
Trazabitidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL luego de Pesas de 1g a 2kg O575-MPES-C. 2021
Patrones de referencia de INACAt Peca de 6 ke 0575 MPES-C- 3121
E &
s 4
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0688-Lm. 2001
e ~
Patrones de referenvia de INACAL Pesa de 25 kg U6RY LM2021
= b @& o
Condiciones ambientates durante 1a calibracion i
Temperatura Ambientat Inicials 21,5 o¢ Finai 21.99C
Humedad Relativa Iniciai 68 %hr Final. 69 %nr
Presion Atmosférica Inicial. 1015 mbar Final. 1015 mbar ;«“&"’ e
St 3
P ————— e SR
ENSAYO DE REPETIRILIDAD
Medicién | Carga L1= 500 g L1= 1000
N ! (g) AL (g} E(g) Al (g) Eg)
S T T I 0007
20 [.5000 " 0002 ' 9004 0004 0.00
3 .. o 0004 -0.005 ;..0006 - 0.004
. 9.003..y .. 000721 ™ L9003 © 0009
3. 0.003 - oD% ... 0012
6 0007 | o014
e 0003 go1

0.005 " " g ong”
(1 004 0.007
0.004 0.008

Error Maximo Permitido
(g) (g)
500 .05
1000 B3

k3,

ARSOU GROUP 5.4 C.

D Vi, Lax Flaces te San Dregy M2 C Lote 01 Sar kearmn ae Poreey ma dery )

e .51 3G 1680 2 Lol o519 196 Y 11 *51005 1vy 437

VRIS M SOURr O i “‘souuﬂhoun

WWW MSUURI(K Teun % 5
‘.”-"“‘! ‘"‘.T;E-ﬁ-
% ovdle Carnicy

“EYROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N’ 0750-046-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
o ——
ENSAYO Dt EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Ty Determinacian de o
: =
::" s BT T Cagat(e) | 1(kg) | aL(x) | E@) | Ecte)
g3
1 1 0004 Jo0 . 0006 | 0.001 10001
E 17 0006 . o . 100 1 0003 T oo™ 0.004
3 1 1 0.005 ... (.10 : 0008 Om‘f 0.005
e L1 ooy 00 0001 . 000s 0003
5 1 0.009 100 0004~ 0994 " 0002
" valorentre 0y 10 @ o
£l e
Cagal | Credientes Decrecientes § EMP
(g) 1{g) al(g) | E(g) 1(g}) AL (g) Elg. | € {2g)
5.00 5.00 0004 | 0.001 P 0.1
10.00 10.00 0.006 | 0.004 10.00 0.008 | 401 | 0004 @1
50.00 50.00 0002 | -0.005 50.00 0008 g% 0003 0.1
10000 | 100.00 | 0.002 | 0004 10000 | 0009 | %0003 | 0003 01
50000 | 50000 | 0.005 | 0004 50000 | 0005 | 0005 | 0.001 01
80000 | 80000 | 0.004 | 0008 80000 }in0.004 | 0004 | 0003 01
1000.00 | 100000 | 0005 | 0.008 1000.00 4%, 0007 | 0008 | 0004 0.1
1500.00 | 150000 | 0004 | 0.004 1500 00! Gags 0.03 0.002 0.1
300000 | 300000 | 0009 | 0004 3000.00 10003 | noom o1 05
310000 | 310000 | 0015 | 000% 310668 Do 1 oo “a01 05
Leyenda b2 ke
£ Indicacion de 1z balanza : Carga Incremen . E:  trror encontrado
£ LiTOr en cero
o
At g arn s
B e e
*IRFA  mmey
* T » Je= rs
Observaciones

! Antes dela calibracion no se reaize ningiky X
Q@}ﬁbﬁlanzas en
uaia NMP 003 >
M‘i}lwa Para un nive!l de confianza de 3proximadament

2t

exactitud 1 segun I3 Norma Metroiog,

3. L@ incertidumbre de la medicior hc,au;‘o
b

un factor de cobertyra k=2

2.L05 EMP para esta balanza, COIFesponga

INCERTID!

nc#fl’er

. Error corrégiits ™
C T .
BOMEOIA ¥ LECTURA ¢

EMP: Error maximo permitidn
ORREGIDA

uso de funcionamiente ne autoindtico de clase de

009

4. (%) Codigo indicado en una ehqua*qghinda alinstrumentg

5 Con fines de identificacion & Col

ARSOU GROUP $.4.C

A50¢ Ve Las Tlores 42 San Diego M1 © Lote 03 San Martanr e Porees,

TP *51 301 3680 / Lot +51928 106 1oy fel ety
Ve SUUROup ¢ om
W A0uEouE Lom

006 una etiqueta auloadhesivg:

95161 42

(“[”f

s

geg@\:ndicacron "CALIBRADO"
4Ry

e del 95 % con

Pagina 3de 2

Aksouqu'xuﬂ S.a.c

-MT..

Alov,
METROLO

!m

Gia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N’ 0751-046-2021
Arsou Group
Lok et
e
Este  certificade  de  cahbroton
documenta  la warahodas .
Fecha de emision 2021711713 natrones OR0NAH n
NeNacDNstes, que reatizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES urkidades ae methds de acuerdo ron
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD o Sistema internacional e
LIMSTADA Unidados (511
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N 0751-046-2021 Pagna 2 de !
Arsou Group
i e de Adoaral iz 5
agis-
Patrones e instrumentos auxiliares
Trawbilidad Datrsn Utilizade Certificado de Calidracion
i ENORS|
TERMOMETRO CON SE Ri
ERATIIMELRO O 0015-17-2021
MARCA LUTRON
A
Condi durante ia calibracid
Temperatura Ambienta! Inicial” 20,1 ¢C Finai: 20,8 °C
Humedad Relativa imical 65 whr Final 65 Shr
Presion Atmosténca ictat 1015 mbm Fmal 1015 mbar
Resvitados
TEMPERA TURA
e emmne
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Ime terencia eotre mavima TN RIS s o stande de tempo
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CERTIFICADO Dt CALIBRACION
N° 07510462021

Arsou Grou
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*0751-046-2021
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Arsou Group
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 0751-086-2021 Pagira b de 5

Arsou Grou

e guadi i
ogie
GRAFICO DE DISTRIRACION D SENSORES DE TEMPERATURA
|__PANELFRONTALDELEQUIPO ]
.
) il
)
b
Observaciones £ s
1 ARTes e 1a Calbiacion mu s 1eahiio PINRUN TR0 OF Ajuste f‘"s&g_ :
2 Laincertidumbre de la medicion ha sida calculada para un mvel de confi de aproximad dﬂv ®con
un 3107 de coberiurg k=2
3 1*) Codigo indicado en una etiqueta adherida a1 instrumentn P

4 Lon fines de identificacion se colocs una etiqueta auoadhesiva con a3 naicacion ' CALIBRRRO"
LA

_@A}Y

&

ARSOU GROUP $.A.(,

As0c Viv. Las Flores de San Diego Mz ¢ Lote 01, 540 Martn de Porres, Uma. Pery

Teif +51 496.8887 / + 51 201-1680 7 Cek +51 928 196 793 / (ar o83 925 151 437 ?
eI B ars0ugroup com ARSOY GROUP :.n.C

W -IISLWE'DI’F Lam A (IJ
Hﬁk‘. TS
ETROLOGIA

120



CERTIFICADO DE CAUBRACION

Pagna 1 de §

b\, N" 0748-046-2021
B N o
b TFeonie T
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado  de  calibracion
dotuntents la trozabilidad o
Fecha de emision 2021/11/13 pationes nacionales o
internacionales, que realizan fac
uridades o medide de acuerdo (on
soiichante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES priiateit s b e
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD Jridades (5
LIMITADA £
Loy 1ol valdos en of
momenta  desfa  cebibracon Al
Direccion JR. 16 00 DICIEMBRE M2 A10TE 20 PUND - SAN ROMAN salictante le corresponde disponer
IULIAL A

Instrumento de medicion  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

Mdentticacton 0748 046 2021
Marca ARSOU
&
Madelo PC2V 1‘#"}? '
wf
Sene 2073
Capacidad 120,000 KGF
indw ador HIGHT WEHIGTH
Sene NQ INDICA
Bamna MANUAL
Procedentia PERU
Lugar de calibracion Laboratenio de CONS
MATERIALES S()lelw C

Fecha de calibracion 2021/11/13

-

Método/Procedimiento de calibracion ""?&:m,_

e
£l procedimiento tomas como refer ﬁﬁ)m\a 150 7500 1 "Metalfic
materials - Verification of static uryxial tefting machines”, Se aplicaron dos series

oe carga al Sistema Digital med. ma prensa £ cada serie se registraron

tas locturss de 1as carges 5 »
L
ARSOU GROUP S.A.C.

Asor Viv Las Florec de Sar Diego M2 € Lote 01, San Martn de Parres, Luna, Pery
Telf 451301 1680 / Cal +5%1 928 196 793 / ¢t 451 925 151 437
VRSTASE AT SOUDENOUP oM

WWW E0UDRIone com

enoosu a*m-nm rocalibrac Gus
WMeNtos o vtervalon rogatares,
g deben sor estatlecidos
base dF 1as caractensiicas
s del istrumente. <us
Cnndicinnes de s, ol
ot niento realizadu v
conservacion  del instrumento  de
medician o de  souecdo s
reglamentaciones vigentes

ARS0U  GROUP SAC 0o w
responsabiliza de 10 PeTULIon QUi
sueda nrasionar ol ko inadecuade
de este mstrumento despues de sy
caibracon, m de una ncorrecty
interpretacion de los resuttador oo
fa calibracion declarados «n eyl
doguments

Este certifiado no podra  ser
reproducido ] ditunaido
pariiaimente excepte on
AUWNIILION Previa por 2uern ge
ARSOU GROUP 5 A C

U dqow’ 3.a.C

Yerrmas nala

iy, A3 Lun Aevaio Larniea
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N" 0748-046-2021

~

Pagina 2 de 3

Patrones ¢ Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patran Utilizado

Centificado de Calibracion

Patrones de referencia de PUCP

Celda de Carga de 100 TN

INF-LE N" 176 21

& %k A;&'
Condiciones ambientales durante {a calibracion ‘Q’
Temperatura Ambiental Inicial; 18,3 2 tinal: 18,0 eC
Humedad Relativa Inicial® 87 %hr final 87 %hr o &
Presion Atmosférien laicial 1015 mbar Fimal 1015 mbar & _;'*u-'ﬁ
Resultados {
TABLA N” 01 7
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA (]
SISTEMA
ROMED! R RPT
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON { ShEol e el
“A" SERIE (1) | SERIE (2) FRROR ERRQ “pe Ep Rp
k2 kg kg % 7 kN % %

10000 10000,0 9998 G,00 0,02 99990 -0,01 0,01

20000 200494 20041, 1 4,20 Bt Ve 20040, 3 Q.20 0,01

30000 30001 29998 0 29999,5 0.00 0.01

40000 40078 40090 0.2 g 400840 0,21 Q.02

50000 509498 499949 2.7, 50498,5 1,00 1,40

60000 %3958 60015 0,03 60006,5 0,01 0,02

70000 70045 70010 8,06 0,01 700275 0,04 0,04

80000 80045 79999 p A y..ﬂ- 0.00 800220 0.03 0,04

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. 12 Calibracion e huo segun el Mé(odaz(‘ﬁ, krma IS0 7500-1
"

Rp = Lreff 2 ikt

p = {A8}/8)* 100
%g! s/

3. La norma exige que ¥p v Rp no exce 1.0%,

ARSOU GROUP 5.A.C.

<. Epy Rpson el Error Porcentual y la Rcd’ghbiﬂdiﬂ definidos en la citada Norma
A i

Asor Vo tas Flores de San Dego Mz C Lot 01 San Martin de Porres Tima pere;

Telt. 51 3011680 / Cel +5) 928 196 793 / Cel -51 925 151 437
ventas@arsoupgr oup com
WWWN STIDUDRIOUR LOM

s 5;|u.|.;.‘b0’ S.A.C
1, -

k‘{'ﬁ‘ Arevaie Carica

SErYROoLYUiA
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i 1 CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nz N® 0748-046-2021

Fagma 3 ue 3
e ol

Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa

Gréfica (Cueficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N* 01
S0 %
A
T a*#
SN i, Soosd
H g
NrEA "
,: (VRN 3« -
R

Fruacion de ajuste:

Donde Y = 1,0006x + 56,116
Coeticiente: Correlacton R = 1

N o Lectura de m&mumkg)
Y uerza prmkg)
Observaciones Y

1. Antes de 13 calibracion no se realizo mnguﬁ%mﬂl"z 3juste
1.7 =y
Y

Y Laincemidumbra ge by misdicinn by sne&p

T
beri ada pAra un avei do conbiansa de aprorimadamente del 95 % ron
un factor de enbertura k.2

e S e
ety
3. {*i Codigo indicado en una etiguety g dm alinstrumento

4. Con fines de :dentificacién se catbee «7& :hqul‘!a autoadhesiva con 1a indicacion “CALIBRADO"

@ ks

4&?‘- e

& K

"“;&m#”
ARSOU GROUP S.A.C. “,,,.),mu_p-', AL
Asoc. Viv Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery ,(‘;_ sl
lelt: +51 301 1680 / Cel +51 978 196 793 / (el ~51 9285 151 437 ng. Hugo Luie Qn‘uu:‘hmhl
YRMtASMATIHUPEroup Com S mEYAR Y TGIA
WWW ATSOUDRIGUE COm
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 0749-046-2021

Pagina 1 de 2

Arsou-Group

Labaratorio de Metrologia
fecha de omisién 2021/11/13
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES

Direccion IR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
[ de medik TERMOMETRO
Identificacion 0749-046-2021
Marca BOECO r
Modzlo NO INDICA - ?
Serie NO INDICA c
Indicador DIGITAL -
Alcance 50 “C a 200°C
Resolucién 0.1°C
Sensor VASTAGO - 12 cm h
Procedencia CHINA -
Lugar de calibraci6n LABORATOR!IO DE RES EN GEOTECNIA Y
MATERIALES S MERCIAL DE
RESPONSABILIDED ADA
Fecha de calibracién 2021/11/13
Método/Procedimients de calibra

Catibracidn efectuada segun proc.
"Procedimiento para la Calibra.

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

PC-017 2da. Ed. 2012,
mometros Digitales”, del Instituto

Nacional de la Calidad - INACAF

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Fiores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Ce!: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW_arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales <]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

8s dos son validos en el
mome! de la calibracidn Al
soligitante le corresponde disponer
en momento recalibrar  sus
umentos a Intervalos regulares,
¢uales deben ser establecidos
obre la base de las caracteristicas
propias  del  instrumento, sus
condiciones de usa, el
mantenimiento realizado ¥
conservacion de! instrumento de
medicion o de  acwerdo  a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de sy
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultadas de la
calibracion  declarados  en este
documento.

Este certificado no podrs  ser
reproducido [*] difundido
parciaimente, excepto con
auvtorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C

ROUP ° a.c
™

ETROLOGIA

is Atewalo Carnieg
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 0749-046-2021 Pagina 2 de 2
Arsou-Group
L |
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Termometro con sonda
0015-17-2021
A MARCA. LTlutron

Condiciones ambientales durante la calibracién

A
Temperatura Ambiental Imcial. 20,1 °C Final: 20,5 ¢C & “Mg}
XS
Humedad Relativa Inicial. 65 %hr Final 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final. 1015 mbar o
i
Resultados w
TEMPERATURA
Indicacion del m”""’"‘“‘" Correccion
Pas 8 eC
Termdémetro °C “ v ‘w;#"
N°O1 1001 100 6 05
N“ 02 1013 19{5 0.1
ol “"m_"‘
N" 03 101.8 1015 01
.,&g E&ww
N™ 04 102.4 fg“@ ]{};‘3 01
N° 05 1029 02

Correccion en la Lectura (2()

La temperatura convenuonalm\e “g}fdera {TCV) resulta de la relacion
TCV = Indicacion del termomeﬁ@irﬁgr ccion

Observaciones i :
L Antes de la calibracion no se reaﬂ‘iiﬁ\ggdn tipo de ajuste.

A,
2. La incertidumbre de la med.cmfw calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 T i‘

T
3 {*) Codigo indicado en unf’aueta adherida al instrumento

4 Con fines de identificacié §,f.?v O una etiqueta autoadhesiva con la mdicacion "CALIBRADO"

ARSQU GROUP S A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Drego Mz C Lore 01, San Martin de Porres, Lirma, Pery
Telf 451 301 1680 / Cel. 451 928 196 793 / Cel +51 925 151 437
ventas@arsougroup com

= ARYTY QROUP $.A.C
WWW arsOugroup com ! YQ@P

thvalo Catnica

Hevma.oaia
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Anexo 4. Panel fotografico

Foto N° 01

Descripcion: En la imagen se aprecia la vegetacion de totora seca

Foto N° 02

S —

v _‘1 = ) 5 X b X .202 27 7/ 15 16.44

Descripcion: En la imagen se aprecia la obtencion y recoleccion de totora
seca
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Foto N° 03

16]0:2072.08:33.09.601
15480588525 7023287304 . 23
S S DANTERA ISLA ST o VBANTERAYELA

Descripcién: En la imagen se aprecia la obtencion de agregado fino y

agregado grueso

Foto N° 04

Descripcién: En la imagen se aprecia el secado de muestra de agregados
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Foto N° 05

cAEIED
cIEALT

IVl "9
'_ 1\;%

Descripcion: En la imagen se aprecia el ensayo de andlisis granulométrico

del agregado fino y agregado grueso

Foto N° 06

~ h ot v ¥ £
ks i

Descripcion: En la imagen se aprecia el ensayo para determinar el peso
unitario seco y compactado del agregado
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Foto N° 07

Descripcion: En la imagen se aprecia el ensayo de gravedad especifica y

absorcion para el agregado fino

Foto N° 08

Descripcion: En la imagen se aprecia la dosificacion y elaboracion de

especimenes de concreto
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Foto N° 09

L\

Descripcién: En la imagen se aprecia el desmoldado y curado de

especimenes de concreto

Foto N° 10

. p=
B i 4
—_ - [
I ? . -
| 1 y \

Descripcién: En la imagen se aprecia el ensayo a compresion de

especimenes de concreto
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENAVENTE LEON CHRISTHIAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Evaluacion técnico -
econdmica de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, adicionando
cenizas de totora, puno-2022.", cuyos autores son CALLATA VILCA ISAAC ARNALDO,
CHALLA APAZA FLORENTINO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud
de 24.00%, 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, 17 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
BENAVENTE LEON CHRISTHIAN Firmado electrénicamente
DNI: 72228127 por: CBLEON el 21-11-
ORCID: 0000-0003-2416-4301 2022 11:36:22

Cddigo documento Trilce: TRI - 0443364
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