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RESUMEN

En esta investigacion se enfocé en la influencia de puzolana de toba volcénica
sustituido como material cementante en porcentajes de 5%, 10% y 15% para un
concreto elaborado de f'c 210 kg/cm2, curados a una temperatura ambiente, como
objetivo primordial es determinar la influencia de puzolana toba volcanica en la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210kg/cm2, Juliaca 2022. La variable
dependiente es las propiedades fisico mecanicas del concreto en estado fresco,
resistencia a la compresion y la variable independiente, puzolana toba volcénica, el
tipo de investigacion considerado es aplicada, disefio de investigacidn cuasi
experimental, enfoque de investigacion cuantitativo. Para dicho efecto se elaboraron
44 especimenes,los cuales fueron ensayados a compresion, a los edades de 7, 14,
28 dias determinandose que, a los 28 dias, obteniendo una resistencia de 215.03
kg/cm2 del concreto patrén, sustituyendo el 5% de puzolana toba volcénica
incrementan la resistencia hasta un 10.01% referente al patron obteniendo un
236.07 kg/cm2, sustituyendo en 10% disminuye la resistencia hasta un 3.07%
obteniendo un 208.58 kg/cm2 referente al patron, la sustitucion de 15% disminuye
la resistencia hasta un 5.08% obteniendo un 204.38 kg/cm. Concluyendo que la
puzolana toba volcénica influye de forma éptima en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto, obteniendo como la dosificacion optima la sustitucion de
5% dando como valores favorables a los 28 dias, incrementando en cuanto a la
resistencia a la compresion 236.07 kg/cm2, logrando buena trabajabilidad que es
de 4” y un peso unitario de 2229 kg/m3 y logrando una temperatura de concreto un
19.3 °C y la disminucion en el costo en la elaboracion del concreto de buena

resistencia.

Palabras clave: puzolana toba volcanica, resistencia a la compresion,

trabajabilidad, costos
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ABSTRACT
This research focused on the influence of substituted volcanic tuff pozzolan as a
cementitious material in percentages of 5%, 10% and 15% for a concrete made of
f'c 210 kg/cm2, cured at room temperature, as a primary objective. is to determine
the influence of volcanic tuff pozzolan on the compressive strength of concrete f'c
210kg/cm2, Juliaca 2022. The dependent variable is the physical-mechanical
properties of concrete in the fresh state, compressive strength, and the independent
variable, pozzolan volcanic tuff, the type of research considered is applied, quasi-
experimental research design, quantitative research approach. For this purpose, 44
specimens were made, which were tested under compression, at the ages of 7, 14,
28 days, determining that, at 28 days, obtaining a resistance of 215.03 kg/cm2 of
the standard concrete, substituting 5% of volcanic tuff pozzolana increase the
resistance up to 10.01% referring to the pattern obtaining 236.07 kg/cm2,
substituting 10% decreases the resistance up to 3.07% obtaining 208.58 kg/cm2
referring to the pattern, the substitution of 15% decreases the resistance up to
5.08% obtaining 204.38 kg/cm. Concluding that the volcanic tuff pozzolan optimally
influences the physical-mechanical properties of the concrete, obtaining as the
optimal dosage the substitution of 5% giving as favorable values at 28 days,
increasing in terms of compressive strength 236.07 kg/ cm2, achieving good
workability that is 4” and a unit weight of 2229 kg/m3 and achieving a concrete
temperature of 19.3 °C and a decrease in the cost of making good-strength

concrete.

Keywords: volcanic tuff pozzolan, compressive strength, workability, costs
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l. INTRODUCCION

Nuestro pais se encuentra en zona de actividad sismica en la actualidad tenemos
cenizas y tobas volcanicas producidos por las erupciones volcanicas que son
aprovechados en el sector de construccion como polietilenos y puzolanas como
material cementante para garantizar la factibilidad de enmendar las propiedades
fisico mecanicas del concreto, es por ello el proyecto de investigacién opta como
prioridad proponer el uso de material puzolanico como sustituto de cemento. Es por
ello que en nuestro pais que establezca una dosificacion adecuada para el uso de
un concreto con las exigencias minimas. Es por ello que en nuestro pais que
establezca una dosificacion adecuada para el uso de un concreto con las
exigencias minimas, la regién altiplanica se encuentra rodeado de cordilleras y se
encuentran volcanes que en la actualidad no estan activos, pero se tiene gran
abundancia de cenizas y tobas volcanicas que sedimentaron en la cuencas
formandose por la compactacion en tobas con presencia de silice y otros
elementos, por ende se busca encontrar un buen componente puzolanico para
sustituirlo parcialmente el cemento para tener un concreto de calidad que sea capaz
de resistir cualquier eventualidad ya sea los climas cambiantes, los efectos
negativos, a fin de contrarrestan los costos y asi evitar contaminacion y aprovechar
la materia prima que se tiene en esta region, dando una alternativa en la economia
de las personas y el costo por calidad de vida que estén dispuestos a asumir, para
aprovechar los materiales naturales que se tiene.

En el proyecto de investigacion se tiene como fin general evaluar la influencia de la
puzolana toba volcanica como sustituyente en un porcentaje de cemento sobre las
propiedades del concreto ( resistencia a la compresion, trabajabilidad, peso unitario
y temperatura del concreto) con una resistencia de disefio f'c 210 kg/cm2 curado a
temperatura ambiente, que varia desde un -5°C hasta 22°C, datos que registro
SENAMHI durante los periodos de agosto hasta setiembre del 2022, fechas en las
probetas se encontraran en proceso de curado, ello con el fin de mostrar y evaluar
su incidencia sobre el concreto, ya que en lugares que presentan temperaturas
extremas como es el caso del departamento de Puno resulta perjudicial en el
desarrollo de sus propiedades, debido a que se reduce la resistencia a la
compresion. Por lo descrito anteriormente, se busca incorporar puzolana de toba

volcanica paracompensar y superar esta dificultad.



PLANTEAMENTO DE PROBLEMA.

Para producir el concreto resistente se busca plantear varias hipotesis y también el
uso de los agregados y la adiccion de materiales sustitutos de cemento para su
mejor trabajabilidad. El esta investigacion se estudia la influencia que produce la
puzolana toba volcanica al adicionarlas en el concreto, en sus diferentes
porcentajes de combinaciones propuestas, y verificar y analizar si mejora en el
desarrollo de sus propiedades mecanicas (trabajabilidad y resistencia a la
compresion), ademas si es factible utilizar y si reduce el costo al sustituirlos como
material cementante en la elaboracion de un nuevo concreto. De obtener buenos
resultados se lograra el uso de puzolana toba volcanica (ignimbritas) como material

sustituto de cemento, para economizar el costo en la elaboracion del concreto.

JUSTIFICACION

En nuestro pais, como en distintos paises han desarrollado, los materiales de
construccion para disminuir el costo en el cual cada vez son mas elevadas lo cual
influye en el costo afectado a las familias de bajos recursos econémicos, siendo el

cemento un componente del concreto.

Esta investigacion se enfatiza para viviendas de poblacién con bajos recursos
econdémicos y obtener una resistencia considerable en sus propiedades del
concreto. El sector de la construccion generalmente viene siendo muy tradicional
en cuanto al adicionar diferentes materiales de puzolana para mejorar la resistencia
del concreto, aspectos que son muy tomados en cuenta en otros paises, que lo
vienen desarrollando a través de investigaciones a nivel de pre y post grado ello
con el fin de incorporar dicha tecnologia en las diversas construcciones civiles

incorporandole la puzolana toba volcanica en el mesclado de concreto.

Los resultados se pondran a disposicidbn como una alternativa para su uso de toda
la poblacion en general, por los microempresarios previamente capacitados,
proyectistas, estudiantes con el fin de utilizar los recursos naturales no metalicos

en la construccion, en especial en la region Puno.

LIMITACIONES DE INVESTIGACION
En este trabajo de investigacion se realizo la influencia de puzolana toba volcénica

en la resistencia del concreto curado a temperatura ambiente, describiendo las



propiedades del concreto en los diferentes grupos de control, que para fines

practicos se elaboraron probetas cilindricas.

Se respaldo con informacién recopilado de otras investigaciones ya sea locales,
ambito nacionales e internacionales, revistas y articulos que guardan correlacion

con el estudio, en ese sentido en esta investigacion no presentd limitaciones.

FORMULACION DEL PROBLEMA
PREGUNTA GENERAL
¢,Como es la influencia de la puzolana toba volcanica en la resistencia a la

compresion del concreto F'C 210kg/cm2, Juliaca 20227?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
+ ¢Como es la influencia en la incorporacion de puzolana toba volcanica en 5%,
10% y 15% en la propiedad del concreto en la trabajabilidad, peso unitario y

temperatura del concreto f'c 210 kg/cm2, Juliaca 20227

+ ¢Como es la influencia en la incorporacion de puzolana toba volcanica en 5%,
10% y 15% en la resistencia a la compresion del concreto f'c 210kg/cm2, Juliaca
20227

+ ¢ Cudl es el porcentaje 6ptimo de incorporacion de puzolana toba volcanica en

la resistencia a la compresion del concreto f'c 210kg/cm2, Juliaca 20227

+ ¢como influye la incorporacion de la puzolana toba volcanica en el costo para el
disefio de concreto a la resistencia a compresion del concreto F'C 210Kg/Cm2,
Juliaca 20227

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Determinar la influencia de puzolana toba volcanica en la resistencia a la

compresion del concreto f'c 210kg/cm2, Juliaca 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Determinar la influencia en la incorporacion de puzolana toba volcanica en 5%,
10% y 15% en las propiedades del concreto en la trabajabilidad, peso unitario y

temperatura del concreto fc=210 kg/cm2, Juliaca 2022



Determinar la influencia en la incorporacion de puzolana toba volcanica en 5%,
10% y 15% en las resistencias a compresion del concreto f'c 210kg/cm2, Juliaca
2022.

Determinar el porcentaje 0ptimo de incorporacion de puzolana toba volcanica en

la resistencia a la compresion del concreto f'c 210kg/cm2, Juliaca 20227

Analizar la incorporacién de la puzolana toba volcanica en el costo para el disefio
de concreto a la resistencia a compresion del concreto f'c 210Kg/Cmz2, Juliaca
2022.

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

La influencia de la incorporacion de puzolana toba volcanica como material

remplazante de cemento es positiva, mejorando las propiedades del concreto en la

resistencia a la compresion de concreto y optimizar el costo.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

La incorporacién de puzolana toba volcanica en diferentes porcentajes de
5%,10% y 15% tiene un efecto positivo con respecto a la trabajabilidad, peso
unitario y temperatura del concreto fc=210 kg/cm2, curado a temperatura
ambiente. mejorandola con respecto al concreto patron.

La incorporacion de puzolana toba volcanica en 5%, 10% y 15% tiene una
influencia positiva en las resistencias a la compresion del concreto fc=210
kg/cm2, mejorando e incrementando dicha resistencia.

La incorporacion de un porcentaje optimo de puzolana toba volcanica para el
concreto contribuye con la mejora a la resistencia de compresion del concreto
f'c 210kg/cm2 en la ciudad de Juliaca.

La incorporacion de puzolana natural para el concreto f'c 210kg/cm2 optimiza

un costo econdémico, y la disminucién de cemento porlant tipo I.



Il. MARCO TEORICO
ANTECEDENTES
ANTECEDENTES NACIONALES
(giraldez candiotti, 2016). Este proyecto tiene como objetivo de estudio y analisis la
incorporacion de puzolana natural como remplazo de cemento, en tal efecto se
elaboraron 4 disefios de mescla en los porcentajes de 5%, 15%, 25% y 35%, a fin
de reducir la contaminacion, también verificar la incidencia del concreto en sus
diferentes estados fresco y endurecido, para lo cual realizaron disefios de mesclas
de resistencia de F'c= 175 kg/cm2, 210 kg/cm2 y 245 kg/cm2 , asi de esa manera
realizaron la comparacion con el concreto patrén, concluyeron: cuyos disefios de
mescla obteniendo los resultados en la adiciébn de puzolana natural, que el
porcentaje ideal es el de 15% de adicion de puzolana natural lo cual la
trabajabilidad disminuye, el tiempo de fraguado se acelera considerablemente, la
exudacion se minimiza, y ademas la resistencia a la compresion, traccion y flexion
aumentan llegando a los valores maximos en la resistencia del concreto.
(SUMALAVE NINA, 2019) Este proyecto tiene como objetivo es sustituir en
diferentes porcentajes de cemento utilizando el sillar; en el cual se ensayaron
probetas cilindricas considerando los criterios de las normas ASTM. Se siguio el
procedimiento realizar de tritura miento del sillar para obtenerlo un producto fino
pasante de la malla del tamiz N° 200, en el cual se desarroll6 los siguientes ensayos
asentamientos, controles de temperaturas, desgastes, reactividad alcalina, para
evaluarlo el accion puzolanico del sillar. Se ha realizado sustituciones de puzolana
de sillar como material cementante en los porcentajes 10%, 15% y 20%.
concluyendo: se estimd que la utilizacion de material sillar es éptimo para usar
material puzolanico en la sustitucion del cemento portland Tipo I; obteniendo los
resultados de rotura de briquetas a la compresion del concreto adicionados al 10 %
en peso existe una reduccion en la resistencia del 3.79 % respecto al patron, razén
por el cual el porcentaje favorable es el 10% sin minimizar gravemente la resistencia
del concreto. por ende, el costo beneficio es favorable para elaborar concreto.
(MUNOZ SOLANO, 2017). este proyecto de estudio tiene como analizar, comparar
y determinar las propiedades de concreto en estado fresco y endurecido, lo cual se
realizo la incorporacion de puzolana natural en el concreto, en el cual elaboraron 4

disefios de mescla, cuyas sustituciones de puzolana se dieron en los porcentajes



de 0%, 10%, 20% y 30% en el uso de cemento puzolanico. Concluyendo: los
mejores resultados fueron en la sustitucion de puzolana natural de 10%, 20%,
obteniendo buena resistencia y trabajabilidad habiendo resaltado en la
confrontacion de los resultados, se aumentd el peso unitario, disminuyendo
minuciosamente la exudacion y teniendo como resultado en temperatura
manteniéndose dentro de los rangos.

( ZUNIGA QUENTA & CONDORI CHATA, 2019). Que su estudio tiene el fin de
analizar la influencia sustituciones del cemento Portland por micro silice en la
mezcla de concreto convencional, con el fin de evaluarlo la mejoria en la resistencia
del concreto, por el cual adiciono micro silice en porcentaje de 4% y 8% con
respecto al volumen del cemento.

Las probetas cuyos ensayos fueron sometidos al laboratorio para conocer la
resistencia a la compresion con el objetivo de evaluar si la incorporacién de micro
silice de 4% y 8%, aumentan en la resistencia a la compresion del concreto
superiores a 210 Kg/cm2. Concluyendo en este estudio se tuvo el resultado de la
siguiente manera: La méxima resistencia obtenida fue 396. 69 kg/cm2 con la
adicion de 8%de micro silice, y con adicién de 4% de micro silice se obtuvo 334. 89

kg/cm2.

(COLLANTES QUISPE, 2017). En esta investigacion determinar la resistencia del
concreto adicionando en diferentes porcentajes puzolana volcanica de 10%, 15% y
20% en el volumen del cemento, considerando para patron de disefio a un concreto
fc = 250 kg/cm2. En tal efecto en esta investigacion lograron elaborar 180
especimenes de briquetas entre cilindricos y prismaticos, asi agrupando en 6
grupos para los ensayos de resistencia a la compresion y flexion, con la adicion de
puzolanay sometiéndolas al laboratorio a los 7, 14, 28 y 60 dias. concluyendo Los
resultados experimentales del laboratorio obtuvieron que el porcentaje 6ptimo es el
10% de sustitucion de puzolana volcanica mejorando asi la resistencia a la
compresion en un 24.26%, respecto a la resistencia a la flexion se aumenté en un

10,20%, todo ello en la mejoria de las propiedades del concreto.



ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(FRAGOSO DORIA & VISBAL JACOME, 2021). la presente revision tiene como
objetivo la influencia de puzolana natural como remplazé de cemento para elaborar
concreto, optimizando la contribucibn a las propiedades del concreto.
Concluyendo: segun los estudios indicaron que la sustitucion de cemento por
puzolana resulta beneficiosa en un 15%-20% del peso total, teniendo en cuenta
aspectos como la resistencia a ataques quimicos, permeabilidad, economia, y
emision de gases, y cumpliendo con las especificaciones de las normas que rigen
el uso del material en cada pais. En cuanto a la puzolana como suplemento se pudo
encontrar que, a pesar de conllevar pocos beneficios econémicos y ambientales,
sus propiedades mecanicas hacen que este sea usado para mejorar la resistencia
a la compresion y flexion en un 5-10% frente al concreto convencional, el fraguado,
moddulo de flexion, teniendo en cuenta que el valor que usualmente se utiliza es de
un 10% de dosificacion de su peso total. Ademas, estudios evidenciaron que la
fabricacion de cementos alternativos, haciendo uso de la puzolana en un porcentaje
del 5-15%, reduce la produccion total de Clinker (proceso con mayor gasto
energético en la fabricacién del cemento) en un 28%, dejandose de emitir al afio
alrededor de 31.962 toneladas de CO2 y 646.23 toneladas de SO2.

(Marroquin Moscoso, 2018). En este trabajo de estudio tiene como objetivo
primordial estimar la resistencia a la compresion a sometidas alos 1, 3, 7, 28 y 56
dias realizando la incorporacion de puzolana, caliza y ceniza volante de diferentes
tamafos de particulas para enlazar la incidencia del proceso de hidratacion y la
particion del tamafio. Considerando el 5 % el tamafio de particula de las
incorporaciones: caliza, puzolana natural y ceniza volante, todo ello obtuvo un
aumento de 5 % a la resistencia a la compresion al someter al laboratorio obtenidos
en diferentes dias, reduciendo el factor Clinker. En conclusion: obteniendo los
resultados el mejor tamafio de particula idoneo contemplado en esta investigacion
es el 5%, en el cual obtuvieron mejor desarrollo de la resistencia a la compresién
del cemento obtenidos en los siguientes dias 1, 3, 7, 28 y 56, realizaron el uso de
las incorporaciones de caliza, puzolana y fly ash de 30 micrémetros.

(COPPIANO GUTIERREZ, 2016). Este estudio tiene el objetivo analizar el
incorpdralo la ceniza volcanica en forma natural considerando como un agregado

natural para realizar la mezcla de hormigén para minimizar la economia en la



construccion y obtener mejores resultados en las propiedades mecanicas de la
mezcla, enfatizando ya que es una materia prima y a la utilizacion de esta, es
fundamental en reducir los costos y busca buenos resultados en la crisis situacional
econOmica que atraveso el pais Ecuador. Concluye: que la incorporacion de La
ceniza volcanica ha sido utilizada como un componente en la aplicacion a las
mezclas de hormigodn, realizo para diferentes grupos de disefios de hormigén fc=
210 y fc=350 realizando sustituciones de 5%, 10 y 15% de ceniza volcéanica,
obtuvieron los siguientes resultados: La resistencia a la flexion se vio mejorar en un
35% respecto al patron, sin disminuir la resistencia a la compresion del disefio). No
tuvo buenos resultados respecto a a la resistencia a la compresion, en disefio de
f'c= 210kg/cm2 lo ideo fue el 5% sin disminuir la resistencia de disefio, también tuvo
en la disminucion del precio en un 7.8% del m3 de hormigén. En f'c= 350 fue el

10% sin disminuir la resistencia de disefo.

(VILLARREAL ORTEGA, 2017) Este estudio tiene por fin producir morteros con
propiedades similares de los concretos de buen comportamiento con una relacion
agua-cementante disminuido (A/C = 0.35). lo cual pretende amplificar la evaluacion
de la retraccion en el sistema. Concluyendo: produjeron morteros realizando la
sustitucion de CBS en el cual no hubo una aceleracion en el tiempo de fraguado
secuencialmente se adiciona la dosificacion del CBS. se considero incorporar de
10, 20y 30 % de sustituciones de CBS que cumplen con el tiempo de fraguado final
establecido por las normas NMX y ASTM, por consiguiente. Los resultados
obtenidos en el laboratorio de analisis quimico del CBS se realizaron en este
estudio mediante Fluorescencia de Rayos X (FRX) obteniendo los siguientes 6xidos
SiO2+AI203+Fe203 es igual a 82.5% e.p. lo cual cumplen segun lo establecido en
la norma ASTM C 618 lo considera un insumo indefectiblemente puzolanico apta

para el uso de este estudio.

(MESTANZA ORELLANA, 2016) en su estudio que como objetivo fue determinar el
efecto en el concreto (desarrollo de la resistencia a la compresion) de la fibra de
polipropileno, concluyendo que, al incorporarlo en diferentes cantidades, esta
mejora parcialmente el desarrollo de las propiedades, debido a que el concreto con
fibra (0,2%), presenta mejoria en cuanto a la adherencia entre los elementos del

mismo, ya que despuésdel ensayo de resistencia a la compresion se nota una masa



unida sin desprendimiento”.

FUNDAMENTO TEORICO
En esta investigacion uno de los objetivos es el estudio del concreto, por ello es
necesario enfatizar su concepto, los factores que inciden en él, asi como sus

propiedades en estudio.

CONCRETO

El concreto tiende a ser una combinacién formada por cemento, aridos, agua y
aditivos quimicos como insumos esenciales al entremezclarlo se conformara una
masa moldeable a cualquier forma al secar esta combinacion, se transforma en un
cuerpo de consistencia duradera, después un cierto tiempo tienda a soportar
fuerzas actuantes sobre ella, su empleo es elemental para la construccion

sostenible concreto asi obtener propiedades resistibles.

COMPONENTES DEL CONCRETO

El concreto estd compuesto generalmente de ingrediente cementante, agregado
fino y grueso y agua asi componiendo en una masa resistente a diferentes
esfuerzos sometidos.

"El cemento y el agua reacciona quimicamente reuniendo las particulas del
agregado, formando un material heterogéneo, a veces se agregan aditivos para
mejorar o modificar ciertas propiedades del concreto”. (ABANTO CASTILLO,
1995).

CEMENTO

Esta considerado como un elemento de construccion producido por proyeccion de
clinker; consiste principalmente en silicato de calcio hidraulico y en el proceso de
molienda se le agrega sulfato de calcio. Cuando este componente este entrando en
contacto con el agua nace una mezcla flexible y maleable obteniendo una
propiedad aglutinante que permiten aglutinar los agregados, hasta llegar a una
consistencia dura y alcanza su resistencia de disefio después de 28 dias. (NTP,
2005).

PROPIEDADES DEL CEMENTO

Deberan cumplir con las especificaciones fisicas, mecanicas mecanicas y quimicas

descritas en las normas NTP 334.090.



CEMENTO PORTLAND IP

Tipos:

Cemento Tipo l:es de uso comun por lo que tiene alta demanda en la construccién
(ACI, 2015)

Cemento Tipo IP: este tiene la capacidad de retener el agua lo cual genera una
mejor adherencia y cohesién a consecuencia de ello retarda el tiempo de
endurecimiento.

Cemento Tipo ll: combate al ataque de sulfatos su uso es para puentes, estructuras
industriales para obras con suelos acidos, lo cual origina esfuerzos internos en la
pasta (ACI, 2015).

Cemento Tipo lll: se utilizan para obras o proyectos que pretendan terminar el
proyecto en un tiempo acortado, se emplea cuando se tenga que poner en uso lo
mas pronto posible (ACI, 2015).

Cemento Tipo IV: alcance lento de su resistencia uso para estructuras de concreto
de gran tamafio macizos (ACI, 2015)

Cemento Tipo V: resistente al ataque de sales es de uso para estructuras en
contacto con el agua o suelos salinos. (ACI, 2015)

Tipo de cemento que se utilizo

En el presente estudio de investigacion se selecciond el portland tipo IP
considerando la de utilizacion comun en la zona de Juliaca.

AGREGADOS

Son materiales fragmentados o granulos contemplados como aridos o inertes,
cuyos fines especiales son ingredientes en la mezcla para dotar de ciertas
caracteristicas beneficiosos. (NTP.400.037, 2001).

CLASIFICACION DE AGREGADOS.

Agregado grueso: esta proviene de la fragmentacion natural o artificial de las
rocas, en donde es clasificado en grava o piedra triturada o chancada, se define
como los granulos de agregado mayores de 4.75 mm. (malla N° 04).

De igual manera que los agregados finos provienen de la descomposicion natural
de rocas, lo define como: agregado grueso aquellas retenidas por el tamiz N° 04
(4.75mm). (Abanto Castillo, 1995)

Agregados finos. Consiste en la descomposicién natural de las rocas finamente

triturada y que es arrastrado por corrientes aéreas y pluviales acumulandose en
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lugares determinados. Que a su vez tiene que pasar por el tamiz %" (9.5mm).
(Abanto Castillo, 1997).

Propiedades fisicas del agregado

Para conocer las propiedades del agregado para el disefio de un concreto
admisible es necesario ejecutar los ensayos correspondientes, al realizar los
ensayos se conoce la calidad y estado de los agregados, pues estos pronostican
su proceder durante el vaciado del concreto y una vez culminado. Los ensayos

estandarizados por la ASTM- C33 se describen en la Tabla 1.

Tabla 1:ensayos de los agregados aplicando la norma ASTM, NTP, AASHTO
Ensayo - Norma ASTM NTP  AASHTO

A ANALISIS GRANULOMETRICO-AGyY C136 400.012 T27

AF
B PESO UNITARIO C29 400.017 T19
D GRAVEDAD ESPECIFICAY Cl127 400.021 T81
ABSORCION

FUENTE: Extraido de (ASTM, NTP, y AASHTO).

Analisis granulométrico agregado grueso

Corresponde a la distribucion por tamafios del agregado mediante el proceso
de tamizado, que viene a ser el zarandeo del material por medio de mallas de
diferentes aberturas; que son de: 17, 37, 12", 3/8” y #4 en caso de agregados
gruesos. Las Normas NTP 400.012, ASTM C136 y AASHTO T27 detallan el
método para la ejecucion del ensayo de analisis granulométrico de los
agregados gruesos, asi mismo, cada gradacion estd determinada por el uso
granulométrico.

AGUA: Para la utilizacion de este elemento se debera regir a lo establecido en
la norma NTP 339.088 y ASTM C 109M. Haciendo hincapié en la procedencia
y garantia del agua potable, que contenga ningun pronunciado de olor libre de
concentraciones de sales, citricos o azucares entre otros.

PUZOLANA: considera la norma ASTM C 618-01, las puzolanas son un
material siliceo o silice-aluminoso, que pueden tener minima o0 ninguna
inclusion hidraulica 'y con la combinacion con agua, reaccionando quimicamente

con el hidréxido de calcio para obtenerlo un compuesto de propiedad hidraulica.
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Tufos o tobas volcéanicas (ignimbritas)

Son materiales que contienen piroclastos provenientes de la actividad volcanica
en especial producto de la ceniza volcanica en el cual se deposita y se
consolidan para formar una roca de toba.

composicion mineral

el compuesto mineraldgico de la toba volcanica contiene alto porcentaje de
silice (SiO2) que esta compuesto de vidrio volcanico como matriz estas
provienen de magmas acidos presencia de minerales como biotita,
plagioclasas, cuarzo, feldespatos potasicos y moscovita, todos estos en un

porcentaje menor.

Tabla 2:requerimiento de contenido de elementos quimicos puzolanicos

Clasificacion de minerales

ELEMENTOS QUIMICOS admisibles
N F C
diéxido se silicio (S102) mas oxido
de aluminio (AL203) mas 6xido de 70 70 50
hierro (Fe203) min. %
Trioxido de azufre (SO3) max. % 4 5 5
Contenido de humedad, max. % 3 3 3
Pérdida por ignicion, max. %. 10 6 6

Fuente: ASTM C618-01

En la tabla 2 nos indica que la sumatoria de diéxido se silicio (SIO2) mas 6xido
de aluminio (AL203) mas oxido de hierro (Fe203) tiene que ser mayor a 70%,
lo segun la clasificacidon pertenece tipo N por el hecho de trabajar una puzolana
natural de toba volcanica conteniendo arcillas y matices, Trioxido de azufre
(SO3), max. 4%, Contenido de humedad, max. 3%, Pérdida por ignicion,
max.10 %.

Clasificacion: se clasifica en naturales y artificiales

Accidén puzolanica

Es en donde el cemento Pértland se moja con el agua suelta un porcentaje de
oxido de calcio (cal hidratada). EI componente silicio que es la puzolana
reaccionan con el hidroxido de calcio contemplando los silicatos de calcio
hidratados. (Torre Carrillo, 2004)

Ventajas EconOmicas
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En el estado fresco: Consiste en un aumento en la trabajabilidad y asi
disminuirlo la exudacién y segregacion

En el estado duro: Mejorando la proteccion al agentes endégenos y exdgenos,
generando menores calores de hidratacion la impermeabilidad aumenta
Desventajas: Nos pide mayor cantidad de agua para la mezcla, por ende,
presenta mayor retraso durante la hidratacion en la etapa de curado debe ser
consecutivo para evitarlo el fisuramiento.

Uso de adiciones en el concreto

son materiales cementantes suplementarios favoreciendo en las caracteristicas
del desempefio del concreto o como un agente “microfelerizacion” de particulas
finas que llenan los espacios vacios microscopicos del concreto, que no
pudieron ocupar la pasta y los aridos, las adiciones son obtenidas a travées de
extraccion, trituracién, calcinacion y molienda para alcanzar las propiedades
hidraulicas, presentes en depdsitos naturales, las puzolanas pueden ser
reactivas debido a su origen volcanico y rapido enfriamiento, la cantidad de
puzolana que se emplea varia dependiendo de su origen, la utilizacion de
adiciones tiene un enorme impacto que ya permite disminuir el contenido de
cemento, para reducir repercusiones en el costo de produccién. (Sanchez De
Guzman , 2016).

DISENO DE MEZCLAS

El disefio de mescla selecciona proporciones de todo aquel material para una
unidad cubica de concreto, el proceso de seleccidon de los materiales optimas y
econ6micas con el fin de obtener un producto de buena trabajabilidad y
consistencia considerable, y en estado endurecido obtener buena resistencia

cumpliendo con las normas establecidas. (Rivva Lopez 2005).
Requisitos de la mezcla.

(Rivva Lopez 1992) La mezcla de concreto tiene un procedimiento que se tiene

que cumplir:

1. La mezcla preparado fresco debe tener buena trabajabilidad, consistencia y

cohesivo para la colocacion en los encofrados asi evitando cangrejeras.
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2. La combinacion debera estar libre de segregaciones y tener una exudacion
minima considerable

3. La mezcla endurecida debe ser resistente capaz de soportar esfuerzos y
cumplir con las propiedades del concreto.

Adherencia de pastay agregado

la resistencia ultima depende de la adherencia entre ambos componentes, por

ende esta situacion cambia con la edad temprana, conforme a esta tendencia

podria inferirse en la calidad de los agregados, la textura superficial y los granos

de las particulas a si debe considerarse como una condicion deseable que

existan compatibilidad, es posible someterlos a una degradacion parcial

producir una proporcién adecuada de forma mixto, en efecto es notorio la

disminucién del tamafio de los agregados en el cual se tona el efecto elevado

el umbral de falla del concreto, lo cual resulta de principal utilidad para alcanzar

un buen soporte y duradero de buena resistencia. (Mena Ferrer, 1994).

PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

Trabajabilidad o manejabilidad

La manejabilidad esta conceptualizado como la disminuciéon de agua de un
concreto liquido al cual se le resta la cantidad Optima de agua, el equipo
requerido para realizar un ensayo de manejabilidad del concreto es un cono
prismatico, dos circulos del fondo paralelos entre si miden 20 cm y 10 cm de
diametro respectivamente, la altura del molde es de 30 cm". (Abanto, 1995).
Considerando la trabajabilidad esta viene referido al grado de manejabilidad al
momento de ser colocado, consolidado, sin perder la homogeneidad y
resistiendo a la segregacion. Para delimitar la trabajabilidad del concreto fresco
es utilizado el ensayo de asentamiento, siendo aplicado en el laboratorio o in
situ. El desarrollo de este ensayo se realiza mediante una muestra de concreto

fresco y con el cono de Abrams.
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Figura 1:molde de asentamiento cono de abrams
Fuente: ASTM C143, 2012

Tabla 3: consistencia del concreto

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de
compactacion

Vibracién normal

0"az2’ Poca
Seca consistencia
3"a4” consistente Vibracion ligera
Plastica
Mayor a 5” Muy consistente Chuseado
Fluida

FUENTE: Extraido de (Abanto, F. 1995).
Para la ejecucion del ensayo del cono de Abrams, se empieza colocando el cono
en una superficie plana y humedecida, pisando las aletas del cono. La mezcla se
agrega en tres capas de concreto de manera homogénea, compactando cada una
de las capas con 25 golpes con una varilla metalica, Posterior a ello se enrasa la
Ultima capa, en caso de que faltara muestra se afiade el concreto necesario, luego
se enrasa con la barra o cuchara de albafil. Por consiguiente, se retira de manera
lenta y cuidadosa en direccion vertical. Este ensayo se debe realizar en un tiempo

no mayor de 2 minutos. Para la medicién se apoya la varilla sobre el molde de forma
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perpendicular y con la regla de precision de 0.5 cm se mide el asentamiento

producto. (Sika Peru).

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

Se refiere al volumen del material y/o agregados en condiciones de compactado y
himedo. Esta nos indica que si nos da un valor elevado es sefial de que queden
minimos espacios vacios considerando la relacion entre masa y volumen
Relacionando a la cantidad y caracteristica que lo conforman como son la densidad
y tamafio limite o0 maximo del agregado porcentaje de agua, cemento y contenido
de aire. (Sanchez de Guzman, 2001)

Norma NTP 339.046 ASTM C 138 es un método para realizar pruebas de densidad
de concreto fresco para determinar la relacion entre la masa y el volumen del

concreto en comparacion con las unidades de peso de disefio.

El peso unitario suelto es la relaciéon masa del agregado que ocupa un volumen,
considerando el volumen de vacios del agregado. Para calcular el peso unitario
suelto se coloca la muestra seca suavemente hasta rebalsar afiadiendo el agregado
a una altura no mayor a 2 pulg (50 mm), evitar la segregacion de las particulas
luego nivelar la superficie una regla de manera que rellenen equilibradamente los
espacios mas grandes. Este ensayo nos permite calcular la densidad aparente en

estado seco.

Mientras que el peso compactado consiste en compactar la muestra, sometiendo
al agregado a acomodar sus particulas siendo importante para el disefio de mezcla,
obteniendo asi el volumen absoluto de los agregados para cuando el concreto este
siendo colocado. Se llena el recipiente en tres capas aproximadamente iguales de
agregado. Compactando cada capa dejando caer el recipiente 50 veces, 25 veces
en cada lado. Determinar el peso unitario es necesario para posteriormente realizar

un correcto disefilo de mezcla para obtener un concreto de calidad.
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Figura 2:prueba de peso compactado
Fuente: ASTM C143, 2012

RENDIMIENTO: Se define como el volumen de hormigén producido por una
mezcla de materiales con propiedades conocidas. La densidad compuesta,
aungue mas baja, dara como resultado un peso unitario mas bajo.

CURADO DEL CONCRETO

En base a la NTP 339.183 2013 desarrollo de la “Practica Estandar para la
Preparacion y Manejo de Muestras de Concreto en el Laboratorio”, define: “Todas
las muestras deben someterse a curado por humedad a 23°C +2°C, durante el
tiempo de vaciado hasta la se realiza la prueba. Para ello, la conservacion se
realiza 8 horas después del curado, se realizard& en un ambiente libre de
vibraciones. En el caso de especimenes extraidos de moldes que han sido
curados en humedo, se puede inferir que siempre deben tener una superficie libre
de agua. Dichas condiciones del proceso de curado se cumplen utilizando un
cuarto humedo o tanque de agua de acuerdo con los requisitos de la NTP
334.077".

CURADO A TEMPERATURA AMBIENTE

Es el curado a temperaturas normales del medio ambiente, exponiendo el concreto
a cambios extremos, en el cual influye la temperatura del lugar de estudio, y el
cambio del mismo en diferentes horarios del dia, en zonas frigidas incluyendo
temperaturas bajo 0°C.

TEMPERATURA DEL CONCRETO

Norma NTP 339.184 ASTM C 1064, la temperatura del concreto es muy

importante que la temperatura ambiente, ya que con esta podemos controlar las
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reacciones quimicas que se pueden producir en la mezcla y por tanto modifica las

propiedades del concreto en estado fresco y endurecido,

En tal efecto la temperatura en el concreto no solo depende del aporte calorifico
que brindan los agregados, sino por la liberacion de calor por la hidratacion del
cemento, el tipo de clima y la energia de mezclado, en la norma NTP nos dan
parametros a considerar (véase Tabla 4) el control de la temperatura se mide con
un termémetro de 0.5 °C de precision, introduciendo el termémetro en la mezcla
de concreto por un tiempo de 2 min como minimo y 5 min como maximo. El
termOmetro se deberd introducir de 75 mm (3 pulgadas) o mas durante el
funcionamiento, ademas de ser legible y preciso hasta 0,2 °C en los puntos de
verificacion, asi como un certificado o informe que verifique la precision debera

estar disponible en el laboratorio para registrar los datos.

Tabla 4: parametros de aceptacion de temperatura

Criterio de Aceptacion

Descripcion ASTM C 94/C 94M-07 — NTP 339.114
Seccion
Clima Temperatura 900 -
Frio Minima mm <300 300 -900 1800 >1800
Cc° 13 10 7 5
Tempe_ratura 30 C°
Maxima
Clima T= Mas baja posible. Si T >> 32C° se puede encontrar
Calido dificultades

fuente: ASTM C 94- NTP 399.114
PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO
Resistencia

(Mufioz Pérez, 2021), sefala optimizar un concreto de buena calidad tiene que
influir en el uso de los agregados, la relacién de agua y cemento, La resistencia

debe ser capaz de soportar esfuerzos compresivos y a flexion.

Es el resultado al aplicar una fuerza o esfuerzos, hasta al punto donde se
requiebre hasta presentar una falla, ya que de esta manera se mide la capacidad
de resistencia a las cargas al cual esta sometido, esta se representa en

f'c=kg/cm2. aplicacion de esfuerzos de manera arbitraria al concreto
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seguidamente después de estar solidificado, Para llevar adelante el ensayo a la
compresion, un concreto es de buena resistencia cuando esta es superior a 42
Mpa e inferior a 100Mpa, a los 28 dias. (Nifio , 2014)

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion se mide con una prensa, que aplica carga sobre
la superficie superior del cilindro a una velocidad especifica mientras ocurre la
falla, la operacién tarda entre 2 a 3 minutos y la carga a la falla a la que queda
registrada en un tablero, la influencia de la forma y las dimensiones de los
especimenes es muy relativa a los resultados. (Nifio , 2014)

“El ensayo de resistencia a compresion es empleado por su facilidad de ejecucién,
ademas al incrementarse esta resistencia, se muestra la mejoria de la mayoria de
propiedades del concreto. La resistencia a la compresion del concreto es resultante
de la carga maxima para una unidad de area de cada espécimen, antes de

ocasionar la falla por compresion (agrietamiento, rotura)”. (Abanto Castillo, 1994).

El valor de la resistencia a la compresion de una muestra cilindrica, esta dado por

la siguiente relacion:

., P _Kg
fC_A(cmz
A_T[T'z
2

Dondé:

fc : Resistencia de rotura a la compresion del concreto. (kg/cm2).
P : Carga de rotura (kg).

r :radio de la probeta cilindrica (cm).

A : Area promedio de la probeta (cm2).

Al aumentar del tiempo de curado tiende a ser un factor muy importante en el
cual se incrementa la resistencia a la compresion, también influye la reaccion
puzolanica que va depender de la hidratacion de las particulas de cemento, por
lo tanto, tiene que presentarse suficientemente humedad para todo ello se
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hidrate y luego reaccione el material puzolanico. (Cuetara Ricardo & Howland

Albear, 2018)

Factores que inciden en la resistencia

Efecto de la edad es el proceso continuo de la hidratacion, el efecto de relacién

de agua y cemento, tipo de cemento, contenido de cemento, el curado también

incide (ITINTEC).

TIPOS DE FALLA EN LAS ROTURAS

Tipos de fallas producidos en el ensayo de compresién esta en relacion a la

esbeltez de 2, generalmente se presentan segun planos inclinados respecto a

la direccion de carga, es causada por la friccibn que se genera entre el

espécimen y los platos de carga restringe los movimientos laterales, se

presentan de la siguiente manera:

—»l |<——< 25 mm

W% |

[ [
Tipo 1 Tipo 2
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base,
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra
base
Tipo 4 Tipo 5
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren
diferenciar del tipo I comunmente con las capas de

emhanada

Figura 3: tipos de fallas de roturas
fuente: munoz. J.

Tipo 3
Grietas verticales
columnares en ambas bases,
conos no bien formados

|
(N

Tipo 6
Simular al tipo 5 pero el terminal
del cilindro es acentuado
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TERMINOS BASICOS DEFINICIONES

Marco normativo.

NTP

RNE

400.012: esta referido a los agregados como es la granulometria de
agregado fino, grueso y global

400.017: en esta norma se enfatiza en el procedimiento de PU

400.018: nos muestra la guia de los pasos de materiales mas finos que
sobrepasan por el tamiz normalizado 75um (No 200) por lavado en
agregados.

400.021: procedimiento de ensayo normalizado p.e. y absorcién del
agregado grueso, establecidos para garantizar el ensayo adecuado.
400.041: Agregados. indice de espesor del agregado grueso, a fin de
garantizar el ensayo cumpliendo con todos los procesos adecuadamente.
339.046 se realiza el ensayo de peso unitario del concreto fresco
399.114 medicion de temperatura aceptable en los ensayos tanto el

ambiente y del concreto.

NORMA E.0.60-Cap.2 y 3: En este capitulo titulado “materiales” nos da a
conocer la calidad y cualidades que debe tener los materiales para elaborar

el concreto y capitulo 3 requisito de construccion.

e Comité ACI 211, este comité nos da el disefio de mezcla del concreto a

través de experiencias y estas estan manifestadas en tablas.

ASTM

e C 136, esta norma indica la granulometria a través del analisis de los

tamices.

e C 33, nos da los limites granulométricos de los agregados finos y gruesos.

e C 125, se refiere alos célculos del médulo de finura tanto de los agregados

finos como gruesos,

e C 29, se refiere a los métodos para la determinaciébn de la masa

volumétrica del agregado y el contenido de vacios.

21



e C 127, nos indica la masa especifica (densidad) del agregado.
e C 70, esta norma se refiere a la absorcion y la humedad superficial.
e C 94 medicion de temperatura aceptable en los ensayos tanto el ambiente
y del concreto.
e C 138 se realiza el ensayo de peso unitario del concreto fresco
e AASHTO T 27:2011 nos guia para seguir los pasos del ensayo de
granulometria de agregados.
Aspectos econdmicos
Esta influenciado a la cantidad de cemento para producir concreto, también va
depender de la disponibilidad y proximidad de los materiales deseados y las

caracteristicas de los agregados. (Ortega Garcia , 2015).

Il METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

tipo de investigacion

Segun el propésito la investigacion es de tipo APLICADA por lo que sirve como
guia para otros proyectos a fines de geotecnia.

Por ello se emplear& los conceptos referidos al disefio, elaboracion y analisis
del concreto en su estado fresco y endurecido verificando con ello la influencia
de la adicion de puzolana toba volcanica en sus respectivas propiedades fisico-
mecanicas y un disefio de mezcla idoneo

segun el nivel de investigacion es de tipo EXPLICATIVO, ya que se considera
relaciones causa — efecto, al adicionar diferentes porcentajes de puzolana toba
volcanica para el concreto fc=210 kg/cm2 realizando el curado a temperatura
ambiente, para evaluar el efecto que tiene en la resistencia a la compresiéon y la
trabajabilidad del concreto. Por lo cual la investigacion presente contempla dar
a conocer en primera instancia la descripcion integral referente a la obtencion
de puzolana toba volcanica sustituyendo al cemento, ofreciendo también un
adecuado disefio de mezcla. Consecuentemente a ello se procedera a brindar
una explicacion completa referente a la puzolana toba volcanica influye de

manera directa en el concreto fresco y el concreto endurecido.
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disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion es CUASI - EXPERIMENTAL, debido a
obtener resultados de los objetivos planteados y que se manipula la variable
independiente, que son la influencia de puzolana toba volcanica,
incorporandolos en el concreto fc=210 kg/cm2 para analizar el efecto sobre las
variables dependientes que son la resistencia a la compresion, propiedades
fisicas, mecanicas y trabajabilidad del concreto.

“El disefio cuasi experimental es considerado al estudio que se puede manipular
las variables en relacion causa y efecto. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014).

En la presente investigacion se contemplé por tanto la manipulacion
intencionada de la dosificacion de remplazo (puzolana toba volcénica) cuyas
dosificaciones contemplan del 5%, 10% y 15%. Al contemplar un disefio cuasi -
experimental todo ello se realizara en un grupo control que sera el concreto cuya

resistencia es de 210 kg/cm?.

ENFOQUE DE INVESTIGACION

El enfoque de investigacion que corresponde a CUANTITATIVO, debido a que
la manera de realizar la prueba de hipétesis esta basada en mediciones
numeéricas y un analisis estadistico y de uso de laboratorio, con la finalidad de
desarrollar patrones de comportamiento, ademas de probar teorias. Por ello
implica partir de una idea la cual sera delimitada, se genera objetivos y
preguntas, con ello se examina la literatura existente construyendo una
perspectiva tedrica. Por ello se derivan hipoétesis, surgiendo variables y
concibiendo un disefio para su medicion. Finalmente se brindan las

conclusiones con referencia a las hipoétesis planteadas. (Escudero).

Por ello la investigacion contemplo la idea de brindar un aditivo organico que
pueda ser empleado hacia las propiedades fisico-mecéanicas del concreto,
planteando objetivos que conlleven al desarrollo de la idea en el concreto fresco

y endurecido, asi como también el disefio de mezcla adecuado.
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VARIABLES
Se enfatiza a los factores que se involucran teniendo como causa para obtener
un resultado en el trabajo de investigacion conformando una estructuracion del

experimento. (Espinoza Freire, 2019).

VARIABLE INDEPENDIENTE

puzolana toba volcanica (ignimbritas).

VARIABLE DEPENDIENTE
» Propiedades fisico mecénicos del concreto en estado fresco

» Resistencia a la compresion del concreto

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

POBLACION

De acuerdo al MTC E 701 que desarrolla la “Toma De Muestras De Concreto
Fresco”, indica que de acuerdo a la préactica local se define el nimero de
muestras de ensayo, para cada condicion del ensayo y para cada edad
generalmente se deben elaborar tres 0 mas especimenes, es por ello que se
optd por elaborar 3 probetas por cada condicion, siendo la poblacion de estudio
un total de 44 especimenes cilindricas de concreto para el correspondiente

analisis de la resistencia a la compresion.

MUESTRA

La muestra esta conformada por los disefios de mezclas con adicion de
puzolana toba volcanica, la totalidad de las unidades de analisis para las
variables dependientes: resistencia a la compresién se realiza de la siguiente

manera.

resistencia a la compresion.

(szp(l - p))

Tamafio de muestra =
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1.962X 0.5(1-0.5)

0.05° 40
1.96%X 0.5(1-0.5)

0.052

Tamaiio de muestra =

1+(

tamafio de muestra = 44 especimenes realizados en este estudio
N = tamafio de muestra,
e = margen de error 5%
z=95% =1.96
p = 50%

Tabla 5:cantidad de probetas realizados

CANTIDAD DE PROBETAS QUE SE

REALIZA
CON ADICION DE PUZOLANA SUB
TOBA VOLCANICA TOTAL
. 7 14 28
ESPECIMENES ; j .
dias dias Dias
< > PATRON 3 4 4 11
< O
S o AIBICIONANDO 3 4 4 11
z W 5%
L & ADICIONANDO
|__|
% % 10% 3 4 4 11
O ADICIONANDO
L
¥ S 1o 3 4 4 11
TOTAL 44

Fuente: elaboracion propia

En total se realiz6 44 probetas cilindricas realizando la rotura a los 7, 14, 28
dias.
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Detalle de la cantidad de muestras para medir el asentamiento, una prueba
por cada adicién de puzolana toba volcanica

Tabla 6:cantidad prueba de concreto fresco

CANTIDAD DE PRUEBAS DE CONCRETO FRESCO

CON ADICION CANTIDAD
DE DE
CANTIDAD DE PRUEBA DE TEMPERATURA
?géiLANA PRUEBAS DE EE%'EE%%S AMBIENTE Y DEL CONCRETO
TRABAJABILIDAD

VOLCANICA QUE SE REALIZO UNITARIO

ESPECIMENES

PATRON 1 1 1
,SA(ZI)CIONAN DO 1 1 1
/]A-\(I)DOI/OCIONAN DO 1 1 1
?;LSIONAN DO 1 1 1
TOTAL 4 4 4

Fuente: elaboracion propia

a. CEMENTO: Se utilizo (Cemento Portland IP).

b. puzolana toba volcanica (extraido de cantera Caracoto toba volcanica
(ignimbritas).

c. Agregados: se utiliza de la cantera isla agregado fino y piedra
chancada de planta chancadora miranda

d. AGUA: El agua potable tratada de la red seda Juliaca.

TIPO DE MUESTREO
El tipo de seleccion de la muestra de esta investigacion es no probabilistico,
lo cual se considerd conocimientos y criterios en esta investigacion. Por ello

la poblacion no tiene una probabilidad especifica.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La observacion

Se realizaron ensayos de compresion de resistencia, para luego ser
procesados por las diversas metodologias de la ingenieria. Se analizo el
comportamiento de la resistencia del concreto para la determinacion las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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Instrumentos.

Las técnicas e instrumentos que se utilizé en la presente investigacién son

de la siguiente manera.

Revision de literatura: seleccion y revisibn de la literatura para su
estructuracion de la informacion relevante para la investigacion, con el
propdsito de conocer y establecer conceptos basicos acerca de la puzolana
toba volcanica y sus respectivas propiedades, con ello fundamentar como
punto de partida de la investigacion, propuestas y conclusiones de algunos

autores.

Instrumentos mecanicos: considerando los valores de los ensayos del
concreto que son datos puntuales, para determinarlos se utilizaran equipos
de compresion, balanza para la dosificacion de los materiales, una maquina
mezcladora para la elaboracion del concreto, termometro, cono de abrams'y

otros instrumentos utilizados en esta investigacion. (ARIAS, 2021).

Herramientas manuales: Para el calculo de las propiedades del concreto
se han utilizado una serie de herramientas manuales como: cinta métrica,
cucharones, martillo de goma, el cono de Abrams, varillas, moldes

cilindricos.
Instrumentos de recoleccién de datos

Como instrumento de recolecciéon se contemplara el uso de la ficha de
observacion ya que se direccionara a la medicion de una poblacion
establecida y cuyos indicadores y criterios ya se encuentran establecidos.
Para la investigacion desarrollada se contempla que los instrumentos de
recoleccion de datos estaran conformados por las fichas de laboratorio
normalizadas de acuerdo con los ensayos contemplados en las normativas
ASTM y NTP.
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Tabla 7:instrumento utilizado

Técnica Instrumento Fuente
Observacion directa: Se utilizo ’

; o Fotografias reales en el )
fotografias para visualizarlo y camara.

registrar los resultados obtenidos.
Analisis documental:

apoyandonos con fuentes
bibliograficas de normas para los
ensayos de concreto.

Datos de campo: Se obtuvo datos

en el laboratorio reales de
ensayos.

Resultados: consistio en
elaborarlo una tabla para el

registro de resultados

laboratorio.

Normativas vigentes,

imagenes, videos y libros.

Se ejecuto con los materiales,
herramientas y equipos para
la recoleccion de datos.

Tabla dinamica con los
pardmetros normalizados de

los ensayos

Libros y fuentes

de internet.
Cuaderno de
apuntes y

formato.

Tabla en Excel.

Fuente: elaboracion propia

Confiabilidad de los instrumentos.

Para considerar una confiabilidad esta implica que el instrumento de

recoleccion de datos posee un valor optima, bajo estdndares de analisis

estadisticos, localizandose esto en rangos de 0-1. Un indicador apropiado y

confiable es realizado mediante el coeficiente de alfa de Cronbach. (Oseda

2018)

Nula Muy baja Baja

Regular Aceptable

Elevada

Perfecta

| >
v

&
b 4

0

Figura 4:valores de confiabilidad

09 1

Sumamente
confiable

Fuente: Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018
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PROCEDIMIENTOS

210KG/CM2. JULIACA 2022”.

“INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC

e

Seleccion y transporte de agregados naturales
de la cantera isla y piedra chancada de
chancadora miranda al laboratorio.

l

Ensayos en el laboratorio de las propiedades
fisicas de los agregados

\

Agregado grueso

Extraccion y transporte de toba
volcanica  (ignimbritas) cantera
Caracoto

|

Trituracion de toba volcéanica

T
Molido de toba volcanica
|

l

Agregado fino (piedra chancada) Analisis fisico quimico de la toba
volcanica
Disefio de mezclas por el método de ACI
Elaboracion de espécimen Medicion y  control  del
de concreto asentamiento (trabajabilidad)

I

Medicién de peso unitario

Curado de especimenes

Control de temperatura

Ensayo de resistencia a
compresion a los 7, 14 y 28 dias

la

l

v

Resultados y discusiones

.

Andlisis y conclusiones
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UBICACION DE LA CANTERA PUZOLANA TOBA VOLCANICA

La cantera de puzolana toba volcanica se localiza en el distrito de Caracoto,
provincia de San Roman departamento de Puno. Se caracteriza por
presencia de roca caliza y puzolana toba volcanica (ignimbrita) para la
fabrica de cemento esta, la accesibilidad esta en el tramo de carretera Puno
— Juliaca tramo asfaltado a una distancia de 2 km. El acceso a la cantera es
por trocha carrozable.

COORDENADAS UTM ZONA 19 S

Tabla 8:ubicacion cantera

UBICACION DE CANTERA DE PUZOLANA TOBA
VOLCANICA

ESTE NORTE ALTURA DESCRIPCION

3811 Reserva de puzolana

379221 8275772 e
m.s.n.m toba volcanica

.Fuente: propio

Figura 5: ubicacion de cantera de puzolana toba volcanica

Fuente: Google eart

Localizacién de la extraccion de puzolana toba volcanica (ignimbrita)
ubicando un punto estratégico para su extraccion las muestras mas
representativas, se encuentra en la superficie obteniendo una buena reserva
de este material y teniendo un acceso sin inconvenientes, también esta
conformado con roca caliza, en el cual anteriormente se extrajo para la

fabrica de cemento.
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Transporte de toba volcanica (ignimbritas) cantera Caracoto

Se realizo la extraccion de la toba volcanica mecanicamente utilizando una
barreta hincando en varios puntos para su desprendimiento de la toba y
recogerlo en saco, para realizarlo el traslado en una camioneta la puzolana

toba volcanica de la cantera caracoto una porcién adecuada requerido,

segun lo necesitado para este estudio.

Figura 7:extraccion de puzolana toba volcanica con barreta de la cantera
de caracoto

Fuente: fotografia propio

1. se muestra el punto de extraccion teniendo en cuenta la superficie en el cual se

encuentra la toba volcanica y las facilidades con que se puede retirar en blogues
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pequefos para su facilidad de traslado, utilizando la barreta para apoyandose con
una comba para reducir el tamafio del bloque y recogerlo con facilidad el material

mas Optimo para nuestra investigacion, lo cual es de mucha utilidad.

Urb Tapars

Figura 8:Imagen de puzolana molido y tamizado para incorporarlo en el
mesclado en las diferentes pruebas de control de 5%, 10% y 15%.

2. se realizé el chancado de la toba volcanica con una comba de 4 Ib, para su
respectivo molido, el trabajo se realiz6 manualmente debido a la poca cantidad, una
vez obtenido el material molido se realiz6 el tamizado en la malla N° 200 en el cual
contempla la norma ASTM C 618-01, en lo cual especifica el material puzolanico
debe ser de grano fino en similitud al cemento con el cual se sustituy6 en 5%, 10%
y 15% este trabajo de investigacion en las dosificaciones de cada grupo de control.

Especificacion estandar de puzolana toba volcéanica

Tabla 9: Especificacion de estandar de la muestra de toba volcanica

Gravedad especifica de sélidos 2.33
Temperatura del agua destilada durante °C 13.8
el ensayo

Coeficiente de Temperatura (K) 1.001
Gravedad especifica de sélidos 2.33

corregida por T°

Fuente: laboratorio LH.

En esta tabla se muestra los resultados de calculo de peso especifico de la
puzolana toba volcanica siguiendo los procedimientos que corresponden.

32



Analisis quimico de laroca toba volcanica (ignimbritas)

Tabla 10:analisis quimico de la muestra de toba volcanica (ignimbritas)

OXIDOS DE CONCENTRACION CONCENTRACION CONCENTRACION
ELEMENTOS (%) MUESTRA1 (%) MUESTRA2 (%) PROMEDIO

Sio2 71.43 70.27 70.85
Al203 15.36 14.73 15.045
Fe203 4.35 4.91 4.63

K20 3.94 4.82 4.38

CaO 2 2.47 2.235
Na20 1.76 191 1.835

MgO 1.16 0.87 1.015

Fuente: laboratorio centro de microscopia electronica/FIP.

La composicién quimica de la puzolana toba volcénica contiene un oxido de silicio
promedio en un 70.85%, un oxido de silicio de 15% son los elementos quimicos
mMAs representativos que contiene la toba volcénica (ignimbrita), resto de elementos
que contiene estan inferiores a 5%. Estos componentes dependeran de las
composiciones mineralégicas, tomando la muestra de mano se encontraron los
minerales de vidrio volcanico, biotita la puzolana en forma diseminada emplazados

dentro de la toba volcanica.

El uso de puzolana tiene una importancia hacia diversas areas, debido a su
propiedad de hidraulicos la cual le permite formar enlaces moleculares reteniendo
mayor cantidad de agua, proporciona elasticidad, modificacion de textura,
emulsificante y espesante. A razon de ello, el empleo de puzolana es diverso en la
construccion como revestimiento y puede aplicarse en pastas de morteros y
cemento, porque brinda permeabilidad, aumenta la resistencia a la compresion,
beneficia la plasticidad por la formacion de complejos con Ca(OH)2, prolonga los
tiempos de fraguado y disminuye la velocidad de hidratacion en estado endurecido.
ENSAYO DE LOS AGREGADOS

Ubicacién y descripcion de la cantera de los agregados naturales.

CANTERA ISLA (AGREGADO FINO)

El material de agregado fino es extraido de la cantera la isla, el cual se encuentra

aprox. a 3.6 km. de la ciudad de Juliaca.
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Los agregados deben de cumplir con las especificaciones de la norma para ser
utilizado en la produccion del concreto a si mismo tienen que demostrar un
comportamiento satisfactorio cuando ha estado sometido a condiciones similares a
las que se espera (Rivva, 2014).

CANTERA MARAVILLAS PLANTA CHANCADORA MIRANDA

Se encuentra ubicado en la salida cusco de la ciudad de Juliaca a 11 km en el
sector puente maravillas, la planta chancadora miranda esta a 25 minutos de la

ciudad de Juliaca con las siguientes coordenadas UTM:

MAPA DE CANTERAS PARA ELABORAR CONCRETO CON PUZOLANA TOBA VOLCANICA

Escribe una descripcion para tu mapa

Leyenda
&s ACCEBILIDAD CANTERAISLA

&» ACCESIBILIDAD CANTERA CARACOTA TOBAVOLCANICA
Js ACCESIBILIDAD PLANTA CHANCADORA MIRANDA

# CANTERADE PUZOLANA TOBA VOLCANICA CARACOTO
# CANTERAISLA

# PLANTACHANCADORA MIRANDA
Google Earth

Figura 9:Ubicacién de cantera de los agregados
Fuente: Google Earth

~ J A 9 RELE
il R O R 88

Figura 10: extraccion de agregado de piedra chancada de la planta chancadora
miranda

fuente: fotografia propia
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extraccion de muestra de piedra chancada de la planta chancadora miranda de
grano de %" conformado de clastos de cuarzo, canto rodado, granodiorita entere
otros para su respectivo traslado al laboratorio para realizar los ensayos de sus
propiedades.

Figura 11:extraccion de agregado fino de la cantera isla
extraccion de arena gruesa para el traslado al laboratorio para realizarlos los

ensayos

PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS DE LOS AGREGADOS:
Contenido de humedad de los agregados

AF: Procedimiento: NTP 339.185, ASTM C 566, se realiz6 la extraccion de
la muestra de 500 gr, luego se realizé el pesado de muestra himeda para
llevarlo al horno para secarlo la muestra a temperaturall0+5°C hasta

obtener una masa constante, luego dejar enfriar el agregado en estado seco.
Equipos utilizados

» Juego de matices N° 1
» Balanza electronica

» Horno de laboratorio

» Tamiz de lavado N° 200

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/
C136M — 19. Procedimiento: NTP 400.012, ASTM C 136.

El agregado grueso debe contener una granulometria establecidos en la

norma dentro los paradmetros permitidos.
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Equipos utilizados:

» Balanza electrénica
» Juego de tamices.

Tabla 11:Analisis granulométrico de agregado fino

ABERTURA DE

TAMICES Peso o X % % 2
" ESPECIFICACION
Marco de 8" de  Retenido é’;:;%? Acumulado  Acumulado
diametro (@) Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo  Maximo
4" 100.00 100 100
mm
3172w 9000 100 100
mm
3" 75.00 100 100
mm
21/ 8300 100 100
mm
o 50.00 100 100
mm
11/2" 37.50 100 100
mm
1" 25.00 100 100
mm
3/4" 19.00 100 100
mm
1/2" 12.50 100 100
mm
3/8" 9.50 mm 100 100 100
No. 4 4.75 mm 100 95 100
No. 8 2.36 mm 58.4 12.87 12.87 87.13 80 100
No. 16 1.18 mm 61.8 13.62 26.48 73.52 50 85
No. 30 600 um 7.7 17.12 43.6 56.4 25 60
No. 50 300 pm 150.8 33.22 76.82 23.18 5 30
No. 100 150 pm 95.6 21.06 97.88 2.12 10
No. 200 75 pm 55 1.21 99.1 0.9 5
< No. 200 - 4.1 0.9 100 - -
MF 2.58
TMN N° 8

Fuente: elaborado propio
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Figura 12:curva granulométrica de agregado fino

fuente; elaboracion en el laboratorio LH.

Tabla 12:Analisis granulométrico de agregado grueso (piedra chancada)

ABERTURA DE

TAMICES Peso % % % ESPECIFICACION
Marco de 8" de  Retenido Parcial Acumulado Acumulado
diametro (9) Retenido Retenido gue Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in  100.00 100 100 100
mm
31/2in  20-00 100 100 100
mm
3in 7200 100 100 100
mm
21/2in 63:00 100 100 100
mm
oin 2000 100 100 100
mm
11/2in 3790 100 100 100
mm
1in 2500 100 90 100
mm
3/4in 121'20 12214 349 34.9 65.1 40 85
1/2in 1%‘5’]0 2117.7 6051 95.4 46 10 40
38in 220 1083 3.09 985 15 15
mm
No.4 7 19.9 0.57 99.07 0.03 5
mm
No.g 236 99.07 0.03
mm
No.16 18 99.07 0.93
mm
No.30 600 um 99.07 0.93
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No.50 300 pm 99.07 0.93
No. 100 150 pm 99.07 0.93
No.200 75 pum 99.07 0.93
< No.
200 - 32.7 0.93 100 - -
MF 7.28
TMN 3/4in
Fuente: elaboracion propia.
PIEDRA CHANCADA ASTM C33/C33M - 18 - HUSO # 56
s . L7
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Figura 13:curva de andlisis granulométrica de agregado grueso (piedra

chancada)

fuente: elaboracién laboratorio HL.

>

210 ago. 2022 11:46:36 a. m:

Figura 14:Fotografia de ensayo de granulometria

Fuente: fotografia propia
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En la fotografia se muestra el tamizado de arena gruesa por los tamices que
corresponden segun la norma para de esa manera registrar los pesos
retenidos en cada tamiz para los calculos de porcentajes.

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO ASTM C128-15

Esta prueba establece los pasos a seguir para obtenerlo un procedimiento
para la densidad promedio de las particulas de agregados gruesos y finos,

la densidad relativa (gravedad especifica) y el porcentaje de absorbancia.

El método utilizado para construir esta prueba esta establecido en la NTP
00.021 de acuerdo con la norma ASTM C 127.

A. F. Equipos utilizados:

Balanza

Picnémetro

Frasco (fiola)

Molde y pisén para ensayo de humedad superficial
Horno

Espatula

tamiz N°4

YV V V V V V VY

materiales
» Arena sumergida en agua por espacio de 24 horas
» Agua destilada.
» bolsas de hielo
Se debe seguir los siguientes procedimientos para realizar los célculos de

gravedad especifica

. Inicialmente saturarlo la muestra durante 16 a 24 horas y luego secarlo hasta
obtener el punto 6ptimo de humedad con el cono y pison realizando 25

golpes a gravedad para posterior pesarlo unos 500g de muestra.

. Calibrar la fiola, llenar con agua hasta una medida marcada con una linea

de aforo, registrar el peso de la fiola mas agua, continuando se procedio el
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ingreso de la muestra a la fiola para luego agitarlo dando giros circulares

durante unos 15 minutos luego registrar el peso de la fiola mas agua mas

muestra y luego llevar al horno para su secado y obtener los resultados para

obtener los resultados.

Figura 15:ensayo de célculo peso especifico de agregado fino
fuente: fotografia propia

En la fotografia se observa el registro de peso de la fiola mas agua mas
muestra

Determinacion de la gravedad especificay absorcién del agregado
grueso.

Procedimiento:

1. Se realizo el cuarteo de la muestra para escoger el material adecuado

para el lavado de AG con el fin de separar las impurezas que contenga
la muestra y luego secarlo en el horno en un periodo de 24 horas, una
vez secado extraerlo y hacer enfriar, en seguida se procedi6 colocar en
agua la muestra para saturarlo durante 24 horas, posterior a ello secar
la muestra con una franela para en seguida sumergirlo la muestra en
agua para obtener el peso sumergido en agua y luego pesar la muestra
para obtener el peso superficialmente seco y registrar los datos para el

respectivo calculo.

Determinacion del peso unitario suelto y compactado

Procedimiento: ASTM C29 / C29M - 172 se realiza el rellenado en el depdsito
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cilindrico para luego enrazarlo y obtener el peso unitario suelto del agregado,
para el peso unitario compactado se realiza el llenado en 3 capas realizando
el varillado a 25 golpes, una vez rellenado enrazarlo y para efectuar el peso
en la balanza posterior a ello registrarlo en nuestros formatos de fichas.
Equipos utilizados:

» Varillas de metal rigido

» Deposito cilindrico

» Placa enrasadora:

» Balanza electronica

Figura 16:Fotografia de ensayo de peso unitario de agregado fino

fuente: fotografia propia.
En la fotografia se describe el enrasado con una varilla para luego registrar

los datos obtenidos tanto de suelto y compactado de piedra chancada y
arena gruesa, se realizaron en varios ensayos para sacar un promedio con

el cual se trabajo.
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RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS PARA EL
DISENO DE MESCLA.
Tabla 13.propiedades de los agregados para realizar el disefio de mesclas

AGREGADO AGREGADO

PROPIEDADES .
UNIDAD GRUESO (piedra FINO (arena

DEL AGREGADO

chancada) gruesa)
HUMEDAD % 0.10 0.30
ABSORCION % 1.80 2.20
MOD. FINEZA - 7.28 2.58
P.U. SUELTO kg/m3 1371.00 1616.00
P.U.
COMPACTADO kg/m3 1514.00 1682.00
TMN pulgadas 3/4" N° 8
P.E. kg/m3 2549.00 2503.00

Fuente: elaboracion propia

DISENO DE MESCLA METODO ACI 211.1.

Los pasos pararealizar el disefio de mescla

1. Se ha calculado el promedio de la resistencia cumpliendo el comité ACI
para fc = 210 kg/cm2 a los 28 dias sumandolo mas 84 kg/cm2 entonces la

resistencia promedio es f'cr = 294 kg/cm?2

Tabla 14: factores para determinar la resistencia promedio de disefio

fer
f'c
Menor de fc+70
210

210 a 350 fc+84
Mayor de 350 f'c + 98
Fuente: ACI 211.1

2. Se Selecciono el tamafio maximo nominal del agregado, utilizando el
agregado de la cantera planta chancadora miranda cuya graduacién nominal

maxima es %.”.
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3. Determinacion de volumen de agua
Para el célculo de este valor, se basa en los valores establecidos por el ACI
211 presentados en la Tabla

Tabla 14:seleccion de volumen de agua

Agua en I/m3, para los tamafios maximos nominales de

Asentamie agregado
nto arueso v consistenciaindicados
348 V23 a” 17 1 2" 3 6"
Concretos sin aire
incorporado
3’a4’ 228 216 205 193 181 169 145 124

FUENTE: Extraido de (Riva, E., 1992).

4.- Seleccionamos el asentamiento, se considerd una consistencia plastica de 3” a
4”,

SELECCION DE CONTENIDO DE AIRE

Para seleccionar el valor del contenido de aire en porcentaje, se considero

los valores presentadas en la Tabla 21.

Tabla 15:seleccion de contenido de aire atrapado

Contenido de aire atrapado

TMN Aire atrapado
Yo" 2.0%

FUENTE: Extraido de (Riva, E., 1992).
De acuerdo a la tabla anterior, para nuestro caso de 3/4” como TMN

corresponde un 2.0% de aire atrapado en la mezcla.
RELACION AGUA / CEMENTO

Para garantizar la durabilidad del concreto, las condiciones de exposicion
son fundamentales, en ese sentido la eleccion de la relacion a/c se rige al

mismo, basados enlos valores de la Tabla 24.
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Tabla 16:relacion de agua y cemento

Relacién agua/cemento
resistencia a la

compresion a los 28 sin aire con aire
dias (f'c) kg/lcm2  incorporado incorporado
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53

Fuente: ACI 211
Realizando la interpolacién el valor de relacion a/c corresponde para un

concreto de f'c = 294 kg/cm2 a un valor

a_ x—062 _0.62—0.55_0542
c 300—294 300-250

CALCULO DE FACTOR CEMENTO

Este valor se determina mediante la siguiente expresion:

i vol.unitario de agua
F'C=

relacion a/c

_ 205Um3 oo 931 m3
= 054z 3/823l/m
_37823_

T Tap5 9008

» Peso del agregado grueso (piedra chancada)

Contenido de agregado grueso. - Para un moédulo de fineza de 7.28 y un
tamafio nominal el agregado grueso de. %4”".

Céalculo de volumen de pasta

Cemento=378.23/2900kg/m3=0.135m3
Agua =205kg/1000kg/m3=0.205m3
Aire=2%=0.02m3
volumen total de pasta = 0.3601 m3

Célculo de volumen de agregados
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1- 0.3601 = 0.6399 m3
La proporcion es 0.55 piedra chancada
La proporcion es 0.45 arena gruesa
AG=55% * 0.6399 = 0.3520m3
AF=45% * 0.6399 = 0.288m3

Tabla 17:Célculo de volumen de pasta y agregados para 1m3

..., sustitucion sustitucion
sustitucion

de de
de
Concreto puzolana puzolana
, peso . puzolana
Materiales o patron toba toba
especifico toba L e
M3 volcanica volcanica volcéanica
o en 10% en 15%
en 5% (m3) (m3) (m3)
cemento 2800 0.1351 0.1283 0.1216 0.1148
kg/m3
Agua 1000 45050 02050 02050  0.2050
kg/m3
piedra 2549
chanca ka/m3 0.3520 0.3512 0.3505 0.3512
(AG) J
Arena 2503
gruesa 0.2880 0.2874 0.2867 0.2874
kg/m3
(AF)
puzolana 2328
toba 0.0000 0.0081 0.0162 0.0081
) kg/m3
volcanica
Aire
atrapado = 0.0200 0.0200 0.0200 0.0200
2%

Fuente: Elaborado propio
Calculo en proporciones en peso para los diferentes porcentajes
dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15% de adicién de puzolana toba

volcéanica.

378

C = 175 = 8.9 bolsas

205
H20 = o = 205L
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AG = 897 kg
AF = 721 kg

RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO SECO

Tabla 18:resumen de proporciones en peso disefio de mesclas patrén, 5%,
10% y 15%

sustitucién sustitucion sustitucion
de puzolana de puzolana de puzolana

Materiales Concr,eto toba toba toba
patrén e e e
volcanica volcanica volcanica
en 5% en 10% en 15%
cemento 378 359 340 321
kg/m3
Agua lts/m3 205 205 205 205
piedra
chanca (AG) 897 895 893 891
kg/m3
Arena gruesa
(AF) kg/m3 721 719 718 716
puzolana
toba 0 18.9 378 56.7
volcanica
(kg)/m3
PUT 2201 kg 2197 kg 2194 kg 2190 kg

Calculo del peso de los materiales corregidos por 1m3 de concreto
Cemento = 356kg/m3
AG = 897 +897(0.001) = 898 kg
AF = 721 + 721(0.0022) = 723 kg

Agua Efectiva = 205+ 31 = 2361L
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RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO HUMEDO

Tabla 19:proporcion de volumen para disefio de mesclas de 0%,5%,10% y 15%
de puzolana toba volcanica

sustitucion sustitucion sustitucion

de puzolana de puzolana de puzolana
Concreto P P P

Materiales atron toba toba toba
P volcanicaen volcanicaen volcanicaen
5% 10% 15%
cemento
kg/m3 378 kg 359 kg 340 kg 321 kg
Agua lts/m3 235L 235 kg 234 kg 234 kg
piedra chanca
(AG) kg/m3 898kg 896 kg 894 kg 892 kg
Arena gruesa
(AF) kg/m3 723 kg 721 kg 720 kg 718 kg
puzolana toba
volcanica 0.00 kg 18.9 kg 37.8 kg 56.7 kg
(kg)/m3
PUT 2233 kg 2230 kg 2226 kg 2223 kg

Tabla 20:proporcion en volumen para disefio de mesclas patron de puzolana toba

volcanica
Cemento IP  Arena  Piedra Agua Sustitucion
Clasico Gruesa Chancada 9 Puzolana
C° PATRON 1 1.8 2.60 26.40 0 kg
puzolana toba 27.7
volcanica en 5% 1 1.9 2.70 L 1.759 kg
puzolana toba 29.3
volcanica en 10% 1 2 2.90 L 3.517 kg
puzolana toba 1 2.1 300 31L 5.276 kg

volcanica en 15%

Fuente: elaborado propio

ELABORACION DE ESPECIMEN DE CONCRETO

Culminado el disefio de mezcla, se prosigue elaborar el concreto
propiamente dicho acuerdo a las dosificaciones antes calculadas, que seré

vertido en formas cilindricas y prismaticas para la ejecucion de los ensayos
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en consideracion para dar cumplimiento al objeto del presente estudio, cuyo

proceso esta basado en la norma ASTM C31y es como sigue:

En primer lugar, se debe disponer con los materiales necesarios para

elaborar el concreto, seguidamente se pesa de acuerdo a la dosificacion,

para el caso del uso de puzolana toba volcanica se utiliza la balanza de
precision para una mayor exactitud, debido a que este material es el que se
encuentra en evaluacion para el caso de la investigacion.

e Disponer cada uno de los equipos y materiales a utilizar, asegurar los
moldes cilindricos y prismaticos y la mezcladora.

e Para la primera mezcla, se introdujo a la mezcladora el total de los
agregados y parcialmente el agua, luego se incorporé la puzolana toba
volcanica molida (segun el caso) y luego el agua restante; siendo el ciclo
de mezclado 2 minutos aproximadamente, para de esa manera

ensayarlos el concreto fresco, en seguida moldearlos en los moldes.

Figura 17:dosificacion de materiales de acuerdo al disefio de mesclas
fuente: fotografia propio
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distribucion de la cantidad total de los ingredientes del concreto que componen la
mescla constituyente, proveniente de una mescla bien disefiada requeridas para

llegar a obtener respuestas favorables.

12 ago.% S
& \iﬂv

P ¥ Urb Taparachi

Figura 18:mesclado de concreto
Fuente: fotografia propia

El uso de la mescladora, consistiendo en primera instancia en la instalacién de
mescladora ubicando en un punto estratégico, nivelarlo para su posterior
preparacion del mesclado de concreto, en donde se carga los ingredientes en la
olla de la mezcladora, tomando precauciones para evitarlo perdidas de los
ingredientes, en especial los volatiles que es el cemento y incorporaciones, es muy

necesario un tiempo adicional del mesclado con el fin de tener una mescla uniforme.

Elaboraciéon de probetas cilindricas

Qag‘mmzz 1:33:08'p, m.

: ‘ 8251 Las Americas

Figura 19:elaboracion de probetas cilindricas

Fuente: fotografia propia
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Descripcion: moldeado de briquetas en los envases en los diferentes
porcentajes de estudio, culminando satisfactoriamente en los trabajos

realizados.

Curado de especimenes.

Figura 20:curado de especimenes de probetas
fotografia colocada de briquetas en la poza de curado los diferentes porcentajes
estudiados el agua debe mantenerse en una temperatura adecuada para que no
afecte el curado. Para el curado las condiciones que el concreto permanezcan
hamedos por lo menos a un 80% y a una temperatura favorable que no disminuya

el punto de congelacion, hidratacién. (Torre Carrillo, 2004)

METODO DE ANALISIS DE DATOS
El método de andlisis es de tipo descriptivo de los datos, presentando el registro de
datos obtenidos a partir de las propiedades de los agregados considerando el

promedio de tres ensayos para cada grupo de prueba.

Dichos andlisis de los resultados registrados en los ensayos de resistencia a la
compresion en consideracion son: adicion de puzolana toba volcanica en 5%, 10%,
15%. se realizardn a través de tablas y graficos, los cuales seran evaluados y
realizar un analisis comparativo con respecto al concreto patrén, en base a los

objetivos establecidos para realizar la comprobacion de la hipétesis

ASPECTOS ETICOS
En este trabajo de investigacion los datos obtenidos seran respaldados con los

resultados de los laboratorios.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

UBICACION DE LUGAR DE ESTUDIO:
Este proyecto de investigacion ha sido realizado dentro del ambito del distrito de
Juliaca provincia de san Roman departamento de Puno, que esta ubicado en el

sur del Perq, ubicado geograficamente a 3821 m.s.n.m. de Puno.

Jullaca

Distritos de la provinicade
San Roman

Figura 21:mapa de ubicacién del proyecto
Este proyecto de investigacion ha sido realizado dentro del ambito del distrito de
Juliaca provincia de san Roman departamento de Puno, que esta ubicado en el sur

del Perq, ubicado geograficamente a 3821 m.s.n.m. de Puno.

Ubicacién del proyecto

Limites

Norte: Colindando por la provincia de lampa
Sur: Colindando con el distrito de Caracoto
Este: Colindando con el distrito de san miguel
Oeste: Colindando con el distrito de Cabana
Ubicacién geografica

Se encuentra a una altitud por encima de 3,820 m.s.n.m. se encuentra ubicado el

departamento de Puno, en la provincia de san Roman distrito de Juliaca, a su vez
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se encuentra en la region del sur de Peru, que estd dominada por las montafias,
colinas Se encuentra a una latitud de 15° 25' 45" al sur y a una longitud de 70° 05'
33" al oeste hasta 530 m.s.n.m. Segun el INEI, 2022 la ciudad de Juliaca tiene una
poblacién total de 276 100 habitantes.

Clima

Dado que la ciudad de Juliaca tiene una morfologia plana con presencia de colinas
guebradas, el clima que tiene es seco y temperado, pero con cambios bruscos de
temperatura en invierno y verano Esto se debe a que el clima que tiene el
departamento de puno cambia paulatinamente y est4 causado por la proximidad de

la cadena de montafas.
Geologia local

Se encuentra en el cuadrangulo 32V esta conformado basicamente desde el
cenozoico conformado por grupo Puno presencia de aglomerados, el volcano
sedimentarios es de grupo tacaza y areniscas de la Formacion Tinajani, ademas de
limolitas, areniscas y conglomerados de la Formacion Azangaro. (INGEMMET,
2021).

RESULTADOS

O.E.1: ENSAYO DE TRABAJABILIDAD (ASENTAMIENTO)

Esta prueba consistio en medir el asentamiento del concreto, para este ensayo se
realiz6 el siguiente procedimiento: el llenado se realiz6 en 3 capas y en cada capa
de realizo 25 chuseadas con la varilla punta roma, completando el llenado al ras
del cono, se sac6 el cono suavemente y se coloco a un costado de la muestra,
colocando el cono volteado, una vez teniendo esa presentacion de coloca la varilla
punta roma encima del cono de abrams y se selecciona el punto para medir la altura
desde esa superficie hasta la parte superior de donde asent0 el concreto, se

considerd un Slam de 3” a 4”.
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Figura 22: Medicion del asentamiento del concreto
fuente: fotografia propia

En la Tabla se muestra los valores de los asentamientos para los diferentes
porcentajes de control, que corresponde a los especimenes por grupo de
adiciones obteniendo un resultado mas representativo y determinar si la
trabajabilidad es 6ptima.

Tabla 21:Asentamiento en el cono de abrams

ASENTAMIENT O
EN EL CONO DE

DESCRIPCION
ABRAMS

") (cm)
Concreto patron 4 10.16
Concreto con 5% de sustitucion
puzolana toba volcanica 4 10.16
Concreto con 10% de sustitucion
puzolana toba volcanica 3.5 8.89
Concreto con 15% de sustitucion
puzolana toba volcanica 3 7.62

Fuente: Elaboracion propia
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ASENTAMIENTO EN CONO DE ABRAMS

45
S 4
(@] 3.5
E 3
=
— 2.5
= 2
< 15
3 o
< 0
Concreto patron Concreto con 5% de  Concreto con 10% de Concreto con 15% de
sustitucion puzolana sustitucion puzolana sustitucion puzolana
toba volcanica toba volcanica toba volcanica

Figura 23: Grafico de comparacién de asentamiento

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion de resultados.

De acuerdo a los datos obtenidos, podemos apreciar que el asentamiento del
concreto patron que es el mayor de todos, es de 47, esta comprendido dentro
del rango propuesto que es de 3" a 4”, y los adiciones de puzolana toba
volcanica en 5% obteniendo un 4”, en adiciones de 10% obtuvimos un 3.5”
disminuyendo la consistencia del concreto y al incorporar un 15% se obtuvo un
3” de slump, por ello se deduce que a medida que se incorpora la puzolana se
reduce el asentamiento lo cual cumplen al asentamiento de disefio de mezcla,
de tal forma garantizando una adecuada consistencia plastica y Optima
trabajabilidad incorporando puzolana de toba volcénica en el concreto en el cual
se presenta.

Ensayo de peso unitario del concreto

se utilizo la norma ASTM C138 /C138M - 172,
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Figura 24:ensayo de peso unitario del concreto
fuente: fotografia propia

Tabla 22.resultados de peso unitario de concreto con sustituciones de puzolana
toba volcéanica

MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO CON SUSTITUCION DE
PUZOLANA TOBA VOLCANICA

5% 10% 15%
. . . puzolana puzolana puzolana
parametros unidad patrén toba toba toba
volcanica volcanica volcanica
Peso Molde kg 3.537 3.537 3.537 3.537
Volumen del Molde m3 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso de Molde + Concreto
Compactado kg 19.505 19.477 19.443 19.401
Peso del Concreto kg 15.968 15.94 15.906 15.864
Peso U”'t?g%‘ée)' Concreto yams 2233 2229 2225 2219

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a los datos obtenidos, podemos deducir que el peso unitario del
concreto estd dentro del rango del concreto convencional patrén, las
sustituciones de puzolana toba volcanica reducen el peso unitario a medida que

se incorpora porcentajes mayores puzolana se reduce.
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VARIACION DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO

2235 2233 2233

o0 2230
2229
%230
X 2225 2226
9225 2223
4
<
%220 2219
)
@]
215
a.
2210
Concreto patron Concreto con 5% de Concreto con 10% de Concreto con 15% de
adicion puzolana toba adicion puzolana toba adicion puzolana toba
volcanica volcanica volcanica

ADICION DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA

M Peso Unitario del Concreto ( PUC) M Peso Unitario Teorico ( PUT)

Figura 25:variacion de peso unitario del concreto
Fuente: elaboracion propia

Interpretacion de resultados:

Teniendo los datos obtenidos, en el PU podemos apreciar 2233kg/m3 del
concreto patrén que es el mayor de todos, y las adiciones de puzolana toba
volcanica en 5% obteniendo un 2229kg/m3, en adiciones de 10% obtuvimos un
2225kg/m3 y al incorporar un 15% se obtuvo un 2219kg/m3, por ello se deduce
gue a medida que se incorpora la puzolana se reduce el peso unitario lo cual

estan comprendido dentro del rango propuesto que es de 2100 a 2400kg/m3.

RENDIMIENTO DEL CONCRETO.

Para la medicién de rendimiento se utilizé la norma ASTM C138/ C138M - 172

gue es de un rango de rendimiento 0.98 - 1.02.
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Tabla 23.resultado de medicién de rendimiento del concreto

MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO

5% de 10% de 15% de

sustitucidon sustitucién sustitucion

parametros unidad patrén puzolana puzolana puzolana
toba toba toba

volcanica volcanica volcanica

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) kg/m3 2233 2229 2225 2219
Peso Unitario Teorico (PUT )  kg/m4 2233 2230 2226 2223
Rendimiento del concreto 1 1 1 1

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion de datos: Segun la Tabla 27 se realiza una division del peso
unitario del concreto real entre el tedrico del PU, considerando como referente
a la muestra patrén, todos los grupos de estudio de incorporaciones de
puzolana de toba volcanica que son de 5%, 105% y 15%, que se encuentran
dentro del rango de 1 en el rendimiento, lo cual nos evidencia que se tiene un
concreto de buen rendimiento para realizar nuestros trabajos y garantizar un

concreto eficiente.

TEMPERATURA DEL CONCRETO

La temperatura del concreto tiene que mantenerse dentro de un rango
establecido como minimo 13°C y un maximo de 32°C, logrando su etapa de

proteccion de las propiedades del concreto (Rivva).

Se uso el termometro digital en el cual se introdujo por 75mm para dejar un
cierto tiempo en el concreto hasta estabilizar el dato, para luego registrarlo los
datos en la ficha, completando la medicion no superando los 5 minutos después

del mesclado
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Figura 26:medicion de temperatura de concreto

En la Tabla se muestra los datos de la temperatura registrada en diferentes
tiempos para los grupos de control, la temperatura ambiente y de concreto.
Tabla 24:comparacion de medicion de temperatura ambiente y del concreto

MEDICION DE TEMPERATURA

5% 10% 15%
sustitucion  sustituciéon  sustitucion

pardmetros unidad cog;:rro'er':o puzolana puzolana puzolana
P toba toba toba
volcanica volcanica volcanica
Temperatura Ambiente (°C) °C 15.2 16 16.4 17.5
Temperatura del Concreto
(°C) °C 17.2 19.3 19.8 21.9
Diferencia de temperatura °C 2 3.3 3.4 4.4

MEDICION DE TEMPERATURA

21.9
19.3 19.8
15.2 17.2 16 16.4 17.5 I

Concreto patron Concreto con 5% de  Concreto con 10% de Concreto con 15% de
adicion puzolana toba adicion puzolana toba adicion puzolana toba
volcanica volcanica volcanica

ADICCION DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA

25
20
1
1

o n

TEMPERATURA (°C)
o w

W Temperatura Ambiente (°C) B Temperatura del Concreto (°C)

Figura: grafico comparativo de medicion de temperatura ambiente y concreto con
sustituciones de puzolana toba volcanica

Fuente: elaborado propio
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Interpretacion de temperatura ambiente y temperatura del concreto de
sustituciones de 0%, 5%, 10% y 15%.

Interpretacion: Segun la Tabla 35 y Figura 25 referente a la medicion de la
temperatura en el concreto fresco, considerando como referente a la
muestra patrén 0.0% un (17.2°C) se obtuvo los valores referidos a la
temperatura, para la dosificacion de 5% puzolana toba volcanica resulto un
aumento obteniendo un (19.3°C). Para la dosificacion de 10% se verifica un
aumento del (19.8°C). En la dosificacion de 15% se obtuvo un aumento de
(21.9°C), aunque se tiene variaciones en la temperatura del concreto fresco
estas estuvieron por debajo de la temperatura ambiente (17.5°C).

La temperatura de ambiente elaborado el concreto cumple con la norma que
estan mayores a 13C°, por otro lado, la temperatura de concreto respecto al
concreto patron a medida que se adiciona puzolana de toba volcénica se ve
un incremento de diferencia respecto al temperatura ambiente de min=15.2°C,
max.=17.5°C y temperatura de concreto min=17.2°C, max.=21.9°C. como se

muestra en la figura 25.

PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO:

O.E.2. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL
CONCRETO

Su ejecucion fue de acuerdo a lo establecido en la norma ASTM C39, el cual
consiste en aplicar en la parte superior del espécimen una carga axial,
manteniendo constancia, hasta que se produzca la ruptura o falla de la probeta,
de tal forma conocer el valor de la resistencia a la compresion, que resulta de
dividir la maxima carga aplicada entre el area promedio de la probeta previo a

la ruptura del espécimen.
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Figura 27:rotura de briquetas a los 7 dias con incorporacion de puzolana toba

volcanica en 0%,5%,10% y 15%.

En la fotografia se visualiza realizando el ensayo de rotura a compresion a los 7

dias con el equipo de prensa de compresion hidraulica, primero se realiza las

mediciones de diametro, la altura de la briqueta para luego someterlo a la carga

axial controlando la velocidad de carga.

ENSAYO COMPRESION A LA RESISTENCIA DE PROBETAS CILINDRICAS DE
HORMIGON ASTM C39/C39M-20

Tabla 25.roturas de probetas a los 7 dias

TIPO FUERZA

%

IDENTIFICACION (IIED?AAISD) ?C%EZA) DE  MAXIMA E(Sk';L/’CErEZZ)O P&g%i‘;')o RESISTENCIA
FALLA  (KN) PROMEDIO

PATRONO% 7 17979 5 28151  150.66

PATRONO% 7 18265 5 28633  150.85 160.39 76.38

PATRONO% 7 18104 5 28843 16166

PAIRONS% 7 18242 3 3325 18587

PATRON®S% 7 18289 3 32821  182.99 185.09 88.14

PA;SZC(’J'I\‘J:% 7 18242 3 33348  186.42

PATRON T 20% 7 18218 3 26757 14977

PATPF;%\:;;‘)% 7 18265 3 26369  147.21 150.02 71.44

PATRON - 10% 7 18146 3 27230 15307
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PATRON + 15%

Puzolana 7
PATRON + 15% 7
Puzolana
PATRON + 15% 7
Puzolana

179.55

182.89

182.42

5 248.52
5 249.57
5 251.84

141.14

139.15

140.78

140.36 66.84

Fuente: elaboracion propia

EVOLUCION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

160.39

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

185.09

CONCRETO PATRON

SUSTITUCION 5%

150.02

140.36

SUSTITUCION 10%

SUSTITUCION 15%

m7 DIAS 160.39

185.09

150.02

140.36

sustitucion de puzolana toba volcanica

Figura 28:promedio de evolucién de resistencia a la compresion del concreto a los

7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: la resistencia promedio la figura N° 25 se observa que los

resultados obtenidos a una edad de 7 dias muestran un incremento a la resistencia

al sustituyéndolo en un 5% se evidencia una mejoria, de igual manera al sustituirlo

en 10% la puzolana de toba volcanica se evidencia disminucién en la resistencia a

la compresion, al sustituirlo en 15% disminuyo la resistencia a la compresion.

Clasificando como el porcentaje mas optimo el 5% de incorporacion de puzolana

toba volcéanica.
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Figura 29:rotura de briquetas a los 14 dias con incorporacion de puzolana toba
volcanica en 0%,5%,10% y 15%.

Fuente: fotografia propia
En la fotografia se visualiza realizando el ensayo de rotura a compresion a los 14
dias con el equipo de prensa de compresion hidraulica, primero se realiza las
mediciones de diametro, la altura de la briqueta para luego someterlo a la carga
axial controlando la velocidad de carga y en seguida clasificarlo por el tipo de falla

que se presento.

Tabla 26:resistencia a la compresion a los 14 dias

TIPO FUERZA %
EDAD AREA ESFUERZO PROMEDIO
IDENTIFICACION DE MAXIMA RESISTENCIA
DIAS)  (MM2) aiia Ny  kefem2) o (kglem2) T opayEDIO
0,
PAlﬁgﬁ;ao % 14 18265 5 34738  193.93
0,
F’Alﬁgﬁgao % 14 18265 5 34136 19057
PATRON + 0% 193.36 92.08
Puzolana 14 18242 5 34982 19555
0,
PA,ISZ%'?;; ao % 14 18218 3 34546  193.37
0,
PA,ISS)T;; a5 & 14 17955 3 362.82  206.05
0,
PA,IS%\; a5 & 14 18218 3 36887  206.47
PATRON + 5% 205.72 97.96
PUzolana 14 18289 3 36934  205.92
0,
PAIISZOOII\;:aS " 14 18242 5 365.71 204.44
0,
PATPF;SJ)\:a;alO ’ 14 18218 5 320.1 179.17 177.07 84.32
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PATRON + 10%

oM+ 1 14 18242 5 31274  174.83
PATP'TJCZ)C')\:a; ;0% 14 18265 5 3159  176.36

PATRON - 20% 14 18289 3 3191  177.01

PATRON + 15% 14 18265 5 3048 170.16

PATRON + 15% 14 18194 5  307.27 172.22

A lana 14 18194 5  307.16 216 o
PATRON + 15% 14 18265 5  290.84 162.37

Fuente: elaboracién propia

EVOLUCION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS

14 DIAS

250
=
Y 205.72
g TEET
g 200 177.07
g : 169.23
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2
g 50
]
(4

0 CONCRETO
SUSTITUCION 5% | SUSTITUCION 10% | SUSTITUCION 15%
PATRON

| W 14 DIAS 193.36 205.72 177.07 169.23

Figura 30:promedio de evolucién de resistencia a la compresion del concreto a los
14 dias

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: la resistencia promedio la figura N° 27 se observa que los
resultados obtenidos a una edad de 14 dias, al sustituirlo en un 5% se evidencia
una mejoria en la resistencia a la compresién, de igual manera al sustituirlo en 10%
la puzolana de toba volcanica se evidencia disminucion en la resistencia a la
compresion, al sustituirlo en 15% disminuyo la resistencia a la compresion.
Clasificando como el porcentaje mas optimo el 5% de incorporacion de puzolana

toba volcanica
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Figura 31:rotura de briquetas a los 28 dias con incorporacion de puzolana toba
volcanica en 0%,5%,10% y 15%.

Fuente: fotografia propia
En la fotografia se visualiza realizando el ensayo de rotura a compresion a los 28
dias con el equipo de prensa de compresion hidraulica, primero se realiza las
mediciones de diametro, la altura de la briqueta para luego someterlo a la carga
axial controlando la velocidad de carga y en seguida clasificarlo por el tipo de falla
gue se presento.

Tabla 27:: resistencia a la compresion a los 28 dias con sustitucion de puzolana
toba volcanica 0%, 5%, 10% y 15%.

TIPO FUERZ %

PROMEDI
IDENTIFICACI  EDAD A;{E DE A ESFgERZ 0 RESISTENCI
ON (DIAS) (omgy FALL MAXIM o o0 A
A AKN) (kg/em?2)  promEDIO
PATRON + 0% 2 1826 5 38413 21445
Puzolana 8 5
0,
PA;E;'I\'a;aM . 2 1861-4 5 38109 214.16
215.03 102.4
PATRON + 0% 2 1814 5 38644 217.16
Puzolana 8 6
PATRON + 0% 2 1180 5 37646 21437
Puzolana 8 8
0,
PA;SZ%II\Ja;aM . 2 1852'6 5 41500 23174
236.07 112.41
PATRON + 5% 2 1814 5 4022  236.15
Puzolana 8 6
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0
PATRON + 5% 2 1814 3 417.53 234.63

Puzolana 8 6
PATRON * 5% 2 1790 3 424.55 241.75
Puzolana 8 8

PATRON + 2 182.6

10% Puzolana 8 5 3 37567 209.73
PATRON + 2 183.8

10% Puzolana 8 5 5 38022 210.88

208.58 99.33

PATRON + 2 183.8 3 373.17 206.97

10% Puzolana 8 5 : .
PATRON + 2 183.8

10% Puzolana 8 5 3 37276 206.75
PATRON + 2 181.4

15% Puzolana 8 6 3 36267 203.81
PATRON + 2 179.0

15% Puzolana 8 8 5 35898 204.41

204.38 97.32

PATRON + 2 1790 5 oo r05.11

15% Puzolana 8 8 . .
PATRON + 2 182.6

15% Puzolana 8 5 3 36931 206.18

Fuente: Elaboracion propia

EVOLUCION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28

DIAS

T 250 236.07
-
3 215.03 208.58 Shuan
= 200
=
i 150
o
g
S 100
<
-
< 50
g
2

0
E CONCRETO PATRON SUSTITUCION 5% SUSTITUCION 10% SUSTITUCION 15%
E’ m 28 DIAS 215.03 236.07 208.58 204.38
o

sustitucion de puzolana toba volcanica

Figura 32:evolucion de resistencia a la compresion a los 28 dias
Fuente: Elaboracion propio
Interpretacion: la resistencia promedio la figura N° 29 se observa que los
resultados obtenidos a una edad de 28 dias muestran, al sustituirlo en un 5% se
evidencia un incremento en la resistencia a la compresién, de igual manera al
sustituirlo en 10% la puzolana de toba volcanica se evidencia disminucién en la

resistencia a la compresion, al sustituirlo en 15% disminuyo la resistencia a la
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compresion. Clasificando como el porcentaje mas optimo el 5% de incorporacion

de puzolana toba volcanica

Tabla 28:cuadro de resultados de roturas de briquetas a los, 14 y 28 dias
resistencia a la compresion incorporando puzolana de toba volcanica en 0%, 5%,

10% y 15%.

%

7DIAS s pras UNIDAD pegierencia DrenEleIA

AL PATRON
CONCRETO 16039 193.36 21503 kglem2 102.4 2.40
SUSTICION 18500 20572 236.07 kglem2 11241 10.01
SUSTITUCION 150.02 177.07 208.58  kglem2 99.33 3.07
SUSTITNCION 14036 169.23 204.38 kgiems 9732 5.08

250

200

150

100

50

0

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

=@="7 DIAS
=@=14 DIAS
28 DIAS

Fuente: elaboracion propia

EVOLUCION A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

236.07
215.03 208.58 204.38
193.36 205.72
’7
177.07 169.23
185.09 —
—
160.
60.39 150.02 140.36
CONCRETO PATRON SUSTITUCION 5% SUSTITUCION 10% SUSTITUCION 15%
160.39 185.09 150.02 140.36
193.36 205.72 177.07 169.23
215.03 236.07 208.58 204.38

PORCENTAIJES DE SUSTITUCION DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA

«=@==7 DIAS ==@=14 DIAS 28 DIAS

Figura 33:evolucion de resistencia a la compresion del concreto a los 7, 14 Y 28

dias incorporando puzolana toba volcanica.
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Interpretacion de resultados:

En base al analisis de datos de la Figura 26 , se evidencia que el concreto realizado
en sustituciones de diferentes porcentajes de puzolana toba volcanica  en
comparacion con el concreto patron se obtiene como resultado a los 28 dias, curado
a una temperatura ambiente desarrolla una resistencia a la compresion de 215.03
kg/cm2, alcanzando la resistencia de disefio de 210 kg/cm2, asi mismo, los grupos
de incorporacion de puzolana toba volcanica al 5%, curado a una temperatura
ambiente la resistencia a la compresion alcanzadas a los 28 dias fueron superiores

en 236.07 kg/cm2 respectivamente, con referencia al concreto convencional.

Respecto al concreto de incorporacién de puzolana toba volcanica al 10%, a los 28
dias de edad, con un curado a una temperatura ambiente, desarrolla una
resistencia a la compresion de 208.58 kg/cm2, no alcanzando la resistencia de
disefio que es 210 kg/cm2, asi mismo, para los grupos de incorporacion de
puzolana toba volcanica al 15%,curado a una temperatura ambiente, la resistencia
a la compresion alcanzadas a los 28 dias fueron inferiores en 204.38 kg/cm2
respectivamente en comparacion al concreto convencional, en este caso solo el
concreto elaborado incorporando el 5% con puzolana toba volcénica en 18.9 kg
cumple con la resistencia de disefio, alcanzando 236.07 kg/cm2, en un porcentaje

de 10.01% superando al concreto patron.

TIPOS DE FALLAS QUE SE PRESENTARON EN LAS ROTURAS A LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION.

Las fallas promedio presentadas en las probetas ensayadas a la resistencia a la
compresion que fueron curados a temperatura ambiente son del tipo 5y 3 en su
mayoria, lo cual implica que se generan concentraciones de esfuerzos ubicados
en puntos sobresalientes de las caras de aplicacion de carga, o por motivos de
refrendado o plato de la maquina de compresion, asi mismo por presentarse

rugosidades en el plato en el que se realiza la deformacién de la placa de carga.
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Figura 34:tipo de falla que se dieron a los 28 dias
Tipos de fallas que se presentaron en el concreto patron sin adicion de puzolana

toba volcanica son de tipo 5y 3

O%ep. 2022.10:55:38 a. m.
19L 378824 8284786
8251 Las Americas

Figura 35: tipo de falla en remplazo de 5%
Tipo de falla con adicién de puzolana toba volcanica son de tipo 5y 3
fracturandose en buena parte los especimenes sujetados a las fuerzas axiales.

| LLLZAN® scp. 2022 10:57:05.a. m
_ 191 378825 8284786
40/‘ 8251.Las Americas

Figura 36:tipo de falla en remplazo de 10%
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Fallas que se presentaron en la adicion de 10% son tipo 3 y 5 fracturandose por
todos los lados del espécimen al extremo en otros casos diagonal observando

una buena adherencia de pasta y los agregados.

= 9 sep.2022 10:59:06 a, M
[P0 ROTURA 10 378825 8284786
,’5 / 8251 Las Americas
Urb Taparachi

Juliaca

Figura 37:tipo de falla en remplazo de 15%
Falla de especimenes elaborados con 15% curados a temperatura ambiente
sometidos a compresion a los 28 dias de edad, en la imagen presenciamos

fallas verticales, también fallas a los entremos de la briqueta

O.E. 3: porcentaje 6ptimo de sustitucion de cemento es el 5% de puzolana toba

volcéanica

En base a Los resultados se puede deducir que, de la comparacién entre el
concreto patrén, la incorporaciéon de puzolana toba volcanica es el 5% respecto al
concreto patrén curado a temperatura ambiente a los 28 dias de edad, lo cual ha
sido la proporcion 6ptima que es el 5% logrando la resistencia a la compresion
mas alta entre los tres grupos, alcanzando una resistencia promedio de 236.07
kg/cm2. Incrementando en un 10.01% de resistencia, lo cual implica un concreto

de buena resistencia.
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Figura 38: porcentaje idoneo de sustitucion de puzolana toba volcanica
interpretacion,: Analizados los datos del ensayo de resistencia a la compresion
desarrollados en cada grupo de prueba, se concluye que, de los grupos de prueba
la sustitucion de puzolana de toba volcanica, curado a una temperatura ambiente,
el grupo que mayor resistencia alcanza es la sustituciéon de cemento de 5% de
puzolana toba volcanica superando en 10.01% a la resistencia de disefio, mientras
el sustitucion de cemento en 10% y 15% de puzolana toba volcanica va
disminuyendo considerablemente la resistencia con respecto al concreto elaborado
convencionalmente ademéas de los grupos elaborados, se concluye que al
incrementar el puzolana toba volcanica en mayor porcentaje en la mezcla, se
presenta una disminucion de la resistencia del concreto
O. E. 4 ANALISIS DE COSTOS POR DIFERENTES PORCENTAJES

Se realiza el estudio de andlisis de costos unitarios considerando el mes de
setiembre del 2022 estimando el precio real de los materiales que conforman el
concreto, en efecto tomando como referencia los costos de cada material segun la
porcion requerido por los porcentajes estudiados que son el patrén, 5%, 10% y 15%

de incorporaciones de puzolana toba volcanica, realizando la cotizacion en el
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mercado de todos os elementos que conformaron para la elaboracion de un
concreto resistible, para minimizar el costo.

Tabla 29:analisis de costo unitario elaboracién de concreto patron

PRECIO  PRECIO
MATERIALES  UNIDAD CANTIDAD PARCIAL  TOTAL
(S.) (Sl.)

CEMENTO BOLSAS 8.894 S/25.00 S/222.35
AGREGADO
GRUESO M3 0.352 S/85.00 S/29.92
AGREGADO FINO M3 0.288 S/80.00 S/23.04
AGUA M3 0.205 S/3.00 S/0.62
PUZOLANA 0% KG 0.000 S/0.40 S/0.00
PRECIO TOTAL S/275.93

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla se aprecia el costo de concreto convencional sin sustituciones
obteniendo como resultado un costo de S/275.93

Tabla 30:andlisis de costo unitario elaboracion en sustitucion en 5% puzolana
toba volcanica

PRECIO  PRECIO
MATERIALES  UNIDAD CANTIDAD PARCIAL  TOTAL
(Sl.) (S/.)

CEMENTO BOLSAS 8.447 S/25.00 S/211.18
AGREGADO
GRUESO M3 0.351 S/85.00 S/29.84
AGREGADO FINO M3 0.287 S/80.00 S/22.96
AGUA M3 0.205 S/3.00 S/0.62
PUZOLANA 5% KG 18.900 S/0.40 S/7.56
PRECIO TOTAL S/272.15

En la tabla 30, se aprecia que sustituyendo en 5% de puzolana toba volcanica nos
dio como resultado un costo de S/272.15., incorporando el precio estimado de

puzolana toba volcénica.
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Tabla 31:analisis de costo unitario elaboracion en sustitucion en 10% puzolana
toba volcanica

PRECIO PRECIO
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PARCIAL TOTAL

(S.) (S/.)
CEMENTO BOLSAS  8.000 S/25.00  S/200.00
AGREGADO

GRUESO M3 0.351 S/85.00 S/29.84
AGREGADO FINO M3 0.288 S/80.00 S/23.04
AGUA M3 0.205 S/3.00 S/0.62
PUZOLANA 10% KG 37.800 S/0.40 S/15.12

PRECIO TOTAL S/268.61

En la tabla 31, se aprecia que sustituyendo en 10% de puzolana toba volcanica nos
dio como resultado un costo de S/268.61 verificando mientras sustituyamos la
puzolana toba volcanica se reduce en el costo, ello implica reduccién de costo sin

afectar la economia del ciudadano

Tabla 32:analisis de costo unitario elaboracion en sustitucion en 15% puzolana
toba volcanica

PRECIO PRECIO
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PARCIAL TOTAL

(Sl.) (Sl.)
CEMENTO BOLSAS  7.553 S/25.00  S/188.82
AGREGADO

GRUESO M3 0.350 S/85.00 S/29.72
AGREGADO FINO M3 0.286 S/80.00 S/22.89
AGUA M3 0.205 S/3.00 S/0.62
PUZOLANA 15% KG 56.700 S/0.40 S/22.68

PRECIO TOTAL S/264.73

En la tabla 32, se aprecia que sustituyendo en 15% de puzolana toba volcanica nos
dio como resultado un costo de S/264.73, se puede observar la diferencia de costo
respecto a la de convencional, mientras mas sustituimos el material cementante es

precio se reduce como se puede apreciar en la tabla de costos unitarios.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 1M3

5/278.00 $/275.93
$/276.00
S/274.00 S/272.15 |
S/272.00
o $/270.00 S/268.61 |
'g $/268.00
© S/266.00 S/264.73 |
S/264.00
$/262.00
S/260.00
S/258.00
sustitucion de sustitucion de sustitucion de
Concreto patron puzolana toba puzolana toba puzolana toba
volcanica en 5% volcanica en 10% volcanica en 15%
B COSTO TOTAL S/275.93 S/272.15 S/268.61 S/264.73

INCORPORACION DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA

Figura 39:comparacion de costo unitario de diferentes porcentajes
fuente: elaborado propio

En la figura mostrada N° 39 se muestra la importancia llevar un analisis de costos
unitarios de cada uno de los elementos que integran el costo de produccién en la
elaboracion un concreto de buena resistencia.

Interpretacion

Considerando el analisis de costos unitarios, obteniendo el costo de un concreto
convencional es de S/275.93, el costo de sustitucion de puzolana toba volcéanica en
5% es de S/272.15, lo cual varia de manera favorable teniendo una disminucion de
costo en S/3.78 que el costo real, en sustitucion de 10% es de s/.268.61
disminuyendo en un S/7.32, en sustitucién de 15% el costo es de S/264.73,teniendo
una diferencia de S/11.20 soles con respecto precio del concreto convencional,
consideramos que es factible obtener un concreto buena resistencia, que es el 5%
de sustitucion de puzolana toba volcanica y reduciendo el costo sin alterar la

resistencia requerida y la economia de la poblacion.
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DISCUSION

Esta investigacion actual “Influencia de puzolana toba volcanica en la resistencia a
la compresion del concreto f'c 210kg/cm2, Juliaca 2022”. En base a la medicion de
la trabajabilidad en el concreto fresco, referente a la muestra patrén 0% se verifico
un slump de 4”, en las adiciones de 5% se obtuvo un slump de 4”, asi manteniendo
la trabajabilidad, prosiguiendo para la dosificacion de incorporacion de 10 % un
slump de 3.5”. En la dosificacion de incorporacion de 15% se obtuvo un slump de
3” lo cual viene disminuyendo considerablemente, Infiriéndose que, se obtiene un
mayor slump en la muestra patrén, conjuntamente con la sustitucion del 5%,
mientras que con las sustituciones de 10 y 15% se observa que el slump debido a
las caracteristicas quimicas de la puzolana toba volcéanica.

Por otra parte, su peso unitario del concreto para la muestra patron fue de
2233kg/m3, por otro lado, con la adicion de puzolana toba volcanica en 5%, se
obtuvo 2229 kg/m3, para un 10% fue 2225 kg/m3, para un 15% es 2219 kg/m3. Se
presenta una disminucién de peso unitario con la dosificacion de 5%,10% y 15%, a
medida que se va aumentando mas porcentajes el peso unitario va disminuyendo
en su estado fresco del concreto.

Respecto al ensayo de temperatura del concreto este se realiz6 para cada grupo
de control obteniendo las siguientes temperaturas, para la muestra patron se obtuvo
una temperatura de 17.2 C°, mientras que con las dosificaciones de 5% se ve un
amento que fue (19.3 C°), 10% es (19.8 C°), y para un 15% fue (21.9 C°), asi de
esta manera la temperatura de concreto va aumentando y cumpliendo con los
parametros de temperatura in situ.

En relacion a Muioz Solano (2017) al ensayo de temperatura del concreto este se
realizd para cada grupo de control en relacion a/c 0.50 obteniendo las siguientes
temperaturas, para la muestra patron se obtuvo una temperatura de 18.86 C°,
mientras que con las dosificaciones de 10% se ve un amento que fue (18.32 C°),
20% es (18.78 C°), y para un 30% fue (18.74 C°), asi de esta manera la temperatura
de concreto va aumentando y cumpliendo con los parametros de temperatura in
situ.

De los datos expuestos se difiere con relacion al autor Mufioz Solano (2017) citado

como antecedente, donde obtiene para el estado fresco del ensayo en a/c 0.50
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peso unitario se observan para 0% de puzolana volcanica es 2367.18kg/m3, para
un 10% se obtuvo un 2393.76kg/m3, para un 20% se obtuvo un 2373.73 kg/m3
para un 30% se obtuvieron un 2365.84 kg/m3. Se concluye que la adicion de
puzolana supera a la muestra patrén la de 10%, mientras los otros porcentajes de

la adicion disminuyen el peso unitario.

Se tiene ademas a (Giraldez candiotti, 2016). citado como antecedente el cual
contempla para un disefio de f'c 210 kg/cm2 con la adicion de puzolana natural de
0%, 5%, 15%, 25% y 35% para lo cual los resultados obtenidos en la muestra
patrén un slump de 4”. Considerando las muestras cuya adicion fue de 5%, obtuvo
los siguientes resultados con un slump de 3. 3/4”; con 15% un slump de 3.1/4”; y
con 25% un slump de 3”, con 35% un slump de 2.5” y a 2% . El cual verifica que
las muestras adicionadas con puzolana volcénica reducen la trabajabilidad del

concreto fresco.

Se tiene ademas a (Collantes Quispe, 2017). citado como antecedente el cual
contempla con la adicion de puzolana volcanica de 0%, 10%, 15% y 20% para lo
cual los resultados obtenidos en la muestra patron un slump de 9.88 . Considerando
las muestras cuya adicién fue de 10%, obtuvo un slump de 9.35cm; con 15% un
slump de 9cm”; y con 20% un slump de 8.77cm. El cual verifica que las muestras
adicionadas con puzolana volcanica reducen la trabajabilidad del concreto fresco.

Discusion 2: Determinando la influencia en la incorporacion de puzolana toba
volcanica en 5%, 10% y 15% en las resistencias a compresion del concreto f'c
210kg/cm2, Juliaca 2022.se tiene:

Obteniendo la resistencia a la compresién en el concreto endurecido en la muestra
patrén 0% (160.39 kg/cm?2) a 7 dias; (193.36 kg/cm2) a 14 dias y (215.03 kg/cm2)
a 28 dias. Asimismo, se obtuvo valores resultantes de resistencia a la compresion,
para la sustitucion de 5% resultando un aumento del 11.76% (185.09 kg/cm2) a 7
dias y un 5.88% (205.72 kg/cm?2) a 14 dias y un 10.01% (236.07 kg/cm?) a los 28
dias. Para la sustitucion de 10% se verifica una disminucion del 4.94% (150.02
kg/cm2) a 7 dias; una disminucion del 7.76% (177.07 kg/cm2) a 14 dias y un 3.07%
(208.58 kg/cm?) a los 28 dias. En la sustitucion de 15% se obtuvo una disminucion
considerable del 9.54% (140.36 kg/cm2) a 7 dias, un 11.5% (169.23 kg/cm2) a 14
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dias y un 5.08% (204.38 kg/cm?) a los 28 dias. se verifica incrementos mayores en
sustituciéon de 5% principalmente por el remplazo de cemento la puzolana toba

volcanica por la composicion quimica.

Se guarda relacion con (COLLANTES QUISPE, 2017) consignados como
antecedente los cuales considerando la adicion de puzolana volcanica en 0% 10%,
15% y 20% para un disefio de f'c 250kg/cm2 obtuvieron para la muestra patron de
alos 28 dias un (268.15 kg/cm?). Prosiguiendo referente a las muestras con adicion
de puzolana volcénica de 10% a 28 dias hubo un incremento de un 17.36 % (314.70
kg/cm?). Verificando que las muestras adicionadas 15% incrementan a un 7.03 %
(287.00 kg/cm?). a una edad de 28 dias, a una adicion de 20% a los 28 dias hubo
un incremento de un 2.45 % (274.71 kg/cm?) la resistencia a la compresion del
concreto supero la muestra patron como una eficiente manera de incrementar la
resistencia, el porcentaje 6ptimo es el 10% de sustitucion de puzolana volcanica

mejorando asi la resistencia a la compresién en un 17.36% a los 28 dias

(Giraldez candiotti, 2016). “evaluacion de la puzolana natural del distrito de
chongos alto como adicion en la elaboracion de concreto para f'c 175, 210, 245
kg/cm2 Huancayo 2016 de todos los grupos de control, con las combinaciones
propuestas fueron en 0%, 5%, 15% y 25% y 35%, curado a una temperatura
ambiente. porcentaje ideal es el 15% de adicion de puzolana natural donde mejora

la resistencia de f'c 210 kg/cm2 asi obteniendo 316.26 kg/cm2 a los 28 dias.
DISCUSION 3:

El porcentaje ideal se sustituciones es el 5% en esta investigacion llegando a una
resistencia de 236.07 kg/cm? en el cual mejora la resistencia a la compresion

comparado con patrén.

De los datos expuestos se difiere con relacion al autor COLLANTES (2017) citado
como antecedente, donde obtiene una buena resistencia en sustitucion de 10% que
es un 314.70 kg/cm2. de una muestra patrén con 268.15 kg/cm?2 . Se concluye que

la adicion de la puzolana supera a la muestra patréon.
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V. CONCLUSIONES
CONCLUSION GENERAL

Al incorporar puzolana toba volcanica en porcentajes de 5%, 10% y 15% en el
concreto fabricado curado a temperatura ambiente a los 28 dias de edad, tiene un
efecto positivo en el desarrollo de la resistencia a la compresion, pues estas
incrementan hasta un 10.01% sustituyendo en 5% de puzolana toba volcanica
referente al patron respectivamente en referencia a los otros porcentajes. Por otro
lado, las incorporaciones de 10 y 15% de puzolana toba volcanica tiene un efecto

negativo en cuanto en la resistencia a la compresion referente al patron,

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Conclusion 1: En cuanto a la trabajabilidad se concluye que, al incorporar la
puzolana toba volcanica en el concreto influye de manera positiva manteniéndose
sobre el disefio el asentamiento, referente a la muestra patron 0% se verifico un
slump de 4”, en las adiciones de 5% se obtuvo un slump de 4”, asi manteniendo la
trabajabilidad, prosiguiendo para la dosificacién de incorporacion de 10 % un slump
de 3.5”. En la dosificacion de incorporacion de 15% se obtuvo un slump de 3” lo
cual viene disminuyendo deduciendo que la puzolana se comporta también como
un arido.

El cuanto al peso unitario se reduce por las incorporaciones de 5%,10% y 15% asi
de esta manera manteniendo el rendimiento dentro de los parametros, Temperatura
del concreto esta dentro los parametros que nos indica la norma obteniendo una
temperatura minima de 17.2 C°y unatemperatura maxima de 21.9°C, aumentando
a mayor sustitucion de puzolana toba volcanica.

Conclusion 2: Al incorporar puzolana toba volcénica al concreto tuvo un efecto
positivo en el desarrollo de la resistencia a la compresién a los 28 dias, en el 5%
pues al afiadirlo en una cantidad de 18.9 kg/m3 de puzolana toba volcanica, la
resistencia a la compresion incrementan en 10.01 % respectivamente en referencia
al grupo de concreto patrén y al incorporarlo en 10% en una proporcién de 37.8
kg/m3, las resistencias a la compresion disminuyen en 3.07%, respectivamente en
referencia al grupo de concreto patrén, y al incorporarlo en 15% en una proporcion
de 56.7 kg/m3, las resistencias a la compresion disminuyen en 5.08%,

respectivamente en referencia al grupo de concreto patrén asi mismo, podemos
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concluir que, la combinacion mas 6ptima fue el 5% debido a que fue el que mayor
resistencia a la compresion desarrollé a los 28 dias, alcanzando una resistencia
promedio de 236.07 kg/cm2, asi mismo, cabe mencionar que las combinaciones de
10% y 15 disminuyeron la resistencia de disefio 210 kg/cm2, alcanzando 208.58
kg/cm2 , 204.38 kg/cm2 , respectivamente, siendo el 10% y 15% los Unicos caso
gue no alcanzé la resistencia de disefio, aceptandose asi la primera hipétesis
especifica planteada.

Conclusion 3: En relacién a porcentaje ideal a la compresion es el 5% superando
en un 10.01% a la del patron obteniendo una resistencia de 236.07 kg/cm2, se
defiere un remplazo parcial optimo como material cementante de puzolana toba
volcanica, sin alterar las propiedades del concreto cumpliendo satisfactoriamente

un concreto bueno.

Conclusion 4: Finalmente, en cuanto se refiere al costo de elaboracion del
concreto disminuye, la muestra de concreto patron que su costo fue de S/275.93,
cabe mencionar que la diferencia de costo al 5% de incorporacién de puzolana toba
volcanica es de S/3.78 soles, al 10% con S/7.32 soles y al 15% hubo una diferencia
de S/11.20 soles con respecto al concreto patrén, en efecto el costo de un concreto

de buena calidad es el 5% costando para un metro cubica la suma de S/272.15.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta el andlisis geoquimico de la roca que se utilizara
como estudio de puzolana referido a la influencia de puzolana toba volcanica,
para controlar las dosificaciones, que no altere la resistencia y las propiedades
del concreto.

Es muy importante recomendar a las futuras investigaciones considerar los
elementos que componen el concreto y la factibilidad de empleo de otros
materiales que garanticen las caracteristicas adecuadas para obtener mejores
resultados, asi de esa manera vislumbrar con respaldo de estudios. A partir de
los resultados, se recomienda realizar el curado a una temperatura de 23°C+-
5°C, pudiendo controlar que se garantice un buen desarrollo en obtener una
mayor resistencia a la compresion.

Se recomienda el uso de puzolana toba volcanica como una sustitucién de
agregado fino a fin de buscar alternativas para un mejor disefio y obtener las
dosificaciones adecuadas

Realizar un mejor analisis de costos considerando los precios reales del
mercado actualizados, para contemplar si es favorable el estudio.

Considerar los cambios climaticos de cada regidn para el disefio de mesclas,

y lograr el desarrollo optimo en las propiedades del concreto.
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ANEXOS
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ESCALA

DEFINICION £ TECNICAS E
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL |[DIMENSIONES |INDICADORES |DE ) INSTRUMENTOS
MEDICION
Cuantitativas,
estadistica.
Variable . e o Revision de
. . Se realizo dosificacion de disefio de . . ;
Independiente | No se utiliza Célculo y peso |adicién de % Literatura,
o mezcla con puzolana de toba o .
puzolana toba ningun tipo de - " de la puzolana |puzolana toba Nominal: % instrumentos
L. N volcénica de adicibn de 0, 5, 10y s L. _
volcéanica Aditivo toba volcanica | volcanica mecanicos,
A 15% ;
(ignimbritas). herramientas
manuales y
observacion directa
Se realizaron los ensayos
necesarios de los agregados para
realizar con dichos datos el disefio
En estado fresco
. de
Variable del concreto la o
X S mezclas, se realizé el control de
dependiente trabajabilidad, , L Resi , |
Propiedades peso unitario asentamiento, peso unitario, esistencia a la
- ' temperatura ambiente y temperatura | compresion  del
fisicas y temperatura del Ensayo de o
L del concreto en estado fresco, para |concreto : ; Cuantitativas,
mecdénicas del concretoy en - Resistencia a la L .
cada uno de los grupos de prueba, [adicionando o Nominal: estadistica.
concreto en estado luego de elaborarlas las probetas uzolana  toba | SOMPresion. (laboratorio)
estado fresco, endurecido la 9 P y P (kg/cm2)

resistencia a la
compresién del
concreto.

resistencia a
la

compresién del
concreto.

ser curados a temperatura
ambiente, a una edad de 7, 14y 28
dias, se sometieron al ensayo de
resistencia a la compresién, para
determinar la resistencia
desarrollada y realizar el analisis
correspondiente.

volcanica al 5%,
10%, 15%




MATRIZ DE CONSISTENCIA

“INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA

210KG/CM2, JULIACA 2022”.

EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C

resistencia a la compresion de
concreto y optimizar el costo.

dependiente
propiedades

Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable TIPO DE INVESTIGACION
¢,Como es la influencia de la | Determinar la influencia de | La influencia de la incorporacién | independiente | Aplicada -  explicativo: se
puzolana toba volcanica en la | puzolana toba volcanica en la | de puzolana toba volcanica como | puzolana toba | considera relaciones causa -—
resistencia a la compresion del | resistencia a la compresion del | material remplazante de cemento | volcanica efecto, al adicionar diferentes
concreto f'’c  210kg/cm2, | concreto  f'c  210kg/cm2, | es positiva, mejorando las | (ignimbritas). porcentajes de puzolana toba
Juliaca 2022? Juliaca 2022. propiedades del concreto en la | Variable volcanica para el concreto fc=210

kg/cm?2
DISENO:
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Problemas especificos

¢Cémo es la influencia en la
incorporacion de puzolana
toba volcanica en 5%, 10% y
15% en la propiedad fresco del
concreto en la trabajabilidad,
peso unitario y temperatura del
concreto  fc=210 kg/cm2,
Juliaca 2022?

¢,Cémo es la influencia en la
incorporacion de puzolana
toba volcéanica en 5%, 10% y
15% en las resistencias del
concreto fc  210kg/cm2,
Juliaca 20227

¢, Cuadl es el porcentaje 6ptimo
de incorporacién de puzolana
toba  volcanica en la
resistencia a la compresion del
concreto fc  210kg/cm2,
Juliaca 2022?

¢como influye la incorporacion
de la puzolana toba volcanica
en el costo para el disefio de
concreto a la resistencia a
compresiéon del concreto F'C
210Kg/Cm2, Juliaca 2022?

Objetivos Especificos
[0¢,Coémo es la influencia en la
incorporacion de puzolana
toba volcanica en 5%, 10% y
15% en la propiedad fresco del
concreto en la trabajabilidad,
peso unitario y temperatura del
concreto fc=210 kg/cm2,
Juliaca 2022?

O Determinar la influencia en
la incorporacion de puzolana
toba volcanica en 5%, 10% y
15% en las resistencias a
compresion del concreto f'c
210kg/cm2, Juliaca 2022

Odeterminar el porcentaje

optimo de incorporacion de
puzolana toba volcanica en la
resistencia a la compresion del
concreto  f'c  210kg/cm2,
Juliaca 2022?

OAnalizar la incorporacion de
la puzolana toba volcéanica en
el costo para el disefio de
concreto a la resistencia a
compresion del concreto F'C
210Kg/Cm2, Juliaca 2022.

. La incorporacion de
puzolana toba volcanica en
diferentes porcentajes de
5%,10% y 15% tiene un efecto
positivo con respecto a la
trabajabilidad, peso unitario y
temperatura del concreto fc=210

kg/cm2, curado a temperatura

ambiente.  mejorandola  con
respecto al concreto patron.
. La incorporacion de

puzolana toba volcanica en 5%,
10% y 15% tiene una influencia
positiva en las resistencias a la
compresién del concreto fc=210

kg/cm2, mejorando e
incrementando dicha resistencia.
La  incorporacion de un

porcentaje 6ptimo de puzolana
toba volcanica para el concreto
contribuye con la mejora a la
resistencia de compresion del
concreto f'c 210kg/cm2 en la
ciudad de Juliaca.

» La incorporacién de puzolana
natural para el concreto fc
210kg/cm2 optimiza un costo
econdmico, y la disminucion de
cemento porlant tipo I.

fisicas

y

mecanicas del

concreto
210kg/cm2,
Juliaca 2022

fc

Cuasi experimental: se
ensayos en el laboratorio.
ENFOQUE: Cuantitativo.
Se caracteriza por

realiza

procesos

acotados donde mide fenémenos y

prueba las hipétesis y teorias.
ALCANCE:

Aplicada - explicativo: se
considera relaciones causa -—
efecto, al adicionar diferentes
porcentajes de puzolana toba
volcanica para el concreto f¢c=210
kg/cm?2.

METODO:

Deductivo: Donde se parte de una
teoria para explicar un problema.
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIAS DE ENSAYOS

Fotografia 3: calculo de peso

6 ago. 2022 4:21:30p. m.
Puno

8 ago. 2022 2:05:50.pa.|
unitario de los agregados
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ey
WUMSERicg y

CONSTRECTARA

9 ago. 2022 6:07:22 p. m.
Fotografia 5: Saturacién de agregado y el secado de agregado grueso

9 ago. 2022 61 3:40 S9N
8251 I'as AmENGEs:
Urbale ehil

LY

Fotografia 6: peso sumergido de agregado Qrueso
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‘~

S ORI 22 5:59:05 p.
Fotografia 7: peso de fiola mas agua mas muestra

fl

Fotografia 9: dosificacién parael mesclado
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NFLUENCIA DE PUZOLANA
\A RESISTENCIA
DEL CONCRETO

522 b~ -
Tesis: INFLUENCR OF J“{{Eum
OBA VOLCANICA EN A l}[:;ﬂ Lo
) CGMP&EW s
A s+ gulacar
ic mu}aumwl ws‘:

e Fig
¥ urb Taparachi
$  Juliaca

N

B N5 3. 202212:39:35 p. m)
“ 8251 Las Americas
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\ (A COMPRESION DEL CONCRETO
[ 240k8fem® jullaca-2022. =
@ B RONALD H UACASI QUISPE

DO DE ESPECIMENES 9B
BRIG UETAS AL 407

Fotografla 14: ensayo moldeo de especimenes de concreto
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WITISEAVIEIOS ¥
< CONSTRUCTORR

;} (NSAL
-

13 ago. 2022 9:04:18 a. m.
8251 Las Americas

Fotografla 17: curado de espemmenes
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19 ago. 2022 9:19:45 a. m.
191. 378824 8284784/

19 ago. 2022 8:58:048&
19L 378823 828
8251 Las A

. tffz]e
) SaniRoman
UG

Fotogfaﬁa 19: iipo de falla presentadd alos 7 dias

- - e i o

26 ago. 2022 3:18:218p. m
_ : 19L 378826/8284786
@ 1 8251.LasAmericag

= 2Urb Taparach
Fotografia 20: ensayo de rotura a los 14 dias
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9.sep. 2022 9:29:56 a. m.
19L 378826 8284786
8251 Las Americas

9 sep. 2022 9:56:27 a. m.
19L 378825 8284786
8251 Las Americas

Urb Taparachi

Fotografia 23: Rotura de briquetas resistencia ala compresion a los 28 dias
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@, [ 9%8eh. 202210:19.03 2. m.
(B 101 378824 8284786

8251 Las Americas

HV

4 20,00 kV 10,1892 mm 400 x 40 Pa
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CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO

CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE AGREGADOS)




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Li. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 588 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

TR RUC. 20602295533

CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

ASTM C566-19 o
Proyects INFLUENCIA DE PUZOUANA TOBA VOLCAMICA EX LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRON':  LH22-CERT
CONCRETO fc =210 kglom2, JUUACA 2022
Soficitante BACH HUACAS) QUISPE. RONALD MUESTREADO POR : Tesista
ENSAYADOPOR :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto DISTRITO: JULIACA. PROVINCLA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO 080872022
Material Pledrs Chancaca y Arena Gruess TURNO : Divmo
Cédigo de Muestra -
Procedencia - Piedra Chancada: Cancadors Mirands / Arena Gruese: Isia
N* de Muestra e
Progresiva D
CONTENIDO DE HUMEDAD - Arena Gruesa
ITEM DESCRPCION 4 UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recpente Fe3 P P
2 [|Pesodel Reciente - mussira himeda B3 3 5095 =
3 Peso del Recipients « muetia seca v 9 6081
4 ICONTENIDO DE HUMEDAD . L]




Y/

CONST?UCTORA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 L{. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mzz. B26 Lt 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N* 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136/C136M - 19

Proyects INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL  Registo W™ LIM22-CERT-240
CONCRETO £'c =210 kyom2, JULIACA 2022
Sorearie BACH HUACAS! QUISPE, RONALD Woesteage g Tesisz
Ensayade por : Laboratorio LH
Ubicaciée de Proyects | DISTRITO: JULIACA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecka de Exsays: Tz
Materay hreng Gruesa Tome: Darno
Cédigo de Muesir R Peso lnicial - 45390
Procadenca 25 Peso Lavado : L3
W de Muesin =
AGREGADG FING ASTM CINCIIM - 12 -  ARENA GRUESA
| COTRAETANES | i | % Acumdado | % Acumedad | ESPECEICACION
- P»{f’};ﬂm 5 | R | Resido | ouePas |
| Nomtry | - | =N | [ Minimo | Maximo
| & | 00mm | ' 1 W00 | 000
7 | @hmm 1 10000 | %000
7 75,00 m T %000 | 10000
217 | aee 100.00 0000
Z | S0mm 106.00 10000
11z 750 e | 10000 | w000
1 500 mm | %0000 10000
kT 1200 mm 10090 | 0000
73 1250mm | 10000 | 10000
7z IS mm 0000 10000 | %000
No. 4 75 10000 %00 100.00
Wo. & 1% %4 | L0m 1287 13 w00 | w00
Wo. 16 116w 518 13862 %4 % 5 B0
M. 500 = 7 742 a5 £ =% 500
o 5 ) 1508 £V 5 Vi i@ | aw
No. 100 15 %5 2106 % ) 22 1000
0. 200 Tum 55 12 %10 " 0sg 5
<Wo. 700 2 %] 0% 10009 - E
3 252
o W | we
r R B 2 R
CURVA GRANULOMETRICA . ¢
98 8131 171 1 SR o 5 N
e T == T 7 1
IR G a WS & LI ) )
nfo—ﬂ ,'_.. = = ; BN -
BVl BEE B IEE i B —
? g R e T g gy — i ]j
- B WY W BT ¥ € W =
NI E ~
® 2 -




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. 826 Lt 78 - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 966 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructorath.sac@gmail, com

A@%LJ'I.‘I’.RU c'v (l)%,‘\’ RUC: 20602295533
S ——— ————— e

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136 /C136M - 19

Proyectn INFLUENCIA DE PUZOLANA TORA VOLCANICA £H LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL Registro N*.  LH22-CERT-240
CONCRETO [ e =210 hgrom2, JULIAGA 2022
Solichante BACH. HUACAS! QUISPE, RONALD Muestreado por Tasista
Ensayado por Laborstorio LH
Ubleacion de Proyecto  DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA' SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Facha de Ensayo: 08/08/2022
Material Pladrs Chanceda Tumno: Diurno
Codigo de Muestrs g ) i e Paso Inicla) : 3500.00
Procadencia Chancadors Miranda Peso Lavado : 3467.30
N* de Muestra -
Progresiva - B
PIEDRA cmmwu mucwmu 18 - HUSO W56
‘zg&":ﬂi ;mf: Poso Ratsokdo| % Paibl | % Acumuiado | % Acumulado |  ESPECIFCACION
umbtbands e g flatanido Retenide que Pasa
Nombre mm | . Winimo | Méximo
A | i0000mm | 100,00 10000 | 10000
3121 WDoomm 100.00 100.00 100.00
an 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
2112In 63,00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 00 100,00 100,00
11210 47,50 mm 100.00 100.00
1in 265,00 mm 90,00 100.00
YA in 16,00 mm 12714 ] __g 1 , 4000 8500
172in 1Zé'o'm 7177 «%—' e = 1000 40,00
Y8 In 106, R [ B3 ¢ 15,00
No. 4 nmn 199 SRR 50.07 Y N 500
No, 8 iﬁm . — 14 03 |
No. 16 118 mm 99.07 Q0 W
No, 30 600 pm 99.07 T T
No,ﬁﬁ m 99.07 ) = /7
[ 1o, 100 ﬁ %07 :
No.20 | 76um %07 a/ L
<o, 200 : BT 093 100 38 -
— Ry 728
- = (.‘

L: OSY
ErORA




Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080808 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

C: 20602295533

‘ ’ MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C128-15
Proyects INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL Registro N  LH22-CERT-240
CONCRETO f"c =210 kgiom2, JULIACA 2022
Sctetarts BACH. HUACASI QUISPE. RONALD Muestreado por : Tesista
Ensayade por : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyects DISTRITO. JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN. DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 080872022
Materq! Arena Gruesa Turno: Diurno
Codigo de Maestra =
Procadenca S
N* de Maestna s
Progresva r
DENTFCACION [ 1 2
| A [Pesova Sx Sp Seca(SEy) | o0 5500
| 8 .'=~‘:'-' Fraseo « 08 4833 5893
C ‘%s::m-ap‘masss LN 10245
D |Pesc del Mat Seco &2 s3at
IPe Suk {Base seca) o Feso especiicn de masa = DIB+4-C 25 251 2506
Pe Bulk {Bse Saturadia) 0 Peso especifico SSS = AB+A-C) 2% 25 2561
Pe Aparente (Base s52) 0 Peso especiion aparerte = DBD0) 265 85 2853
"% Absorcitn = WOPIA-DYD) 22 22 22
3?'. -}1 ;’v
IV
»F T v”.'t'., b
K-~ Sy
% F e o 3
g e il we = -

mmomuossmnoammsnmuonemwumm
hmmnslnsuomoemnessuas&w"m

i



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt, 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

ng%lﬂggﬁvé_%%%Y RUC: 20602295533
R ——

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE

AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127-15
Proyecto : INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL Registro N°:  LH22-CERT-240
CONCRETO f'c =210 ka/em2, JULIACA 2022
Solicitante : BACH. HUACAS| QUISPE, RONALD Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  08/008/2022
Material : Pledra Chancada Turno: Diumo
Cadigo de Muestra < = B
Procedencia : Chancadora Miranda
N°® de Muestra Pone
Progresiva L
DATOS A ]
1 |Pesode lamuestra sss 3540 12
2 |Pesode la muestra sss sumergida 2151 2073
3 |Pesode fa muestra secada al homo 3476 3350
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2503 2503 2503
PESO ESPECIFICO DE MASA SS.8 2549 2549 2543
PESO ESPECIFICO APARENTE 2623 2623 - 2623
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 18 18 18

/?J"a;hmg Rodriddez Glazabal
5 2 S0 Y AR

ENI, 02436007

: WM REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
RVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.

el T



MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL. /B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N* 633 - Cede Puno

Celular: +61 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

RUC: 20602295533

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

Proyecto
Solicitante

Ubicacion de Proyecto
Materlal

Codigo de Muestra

Procedencia
N* do Muestra

Drogesve

ASTM C29/C29M - 17a

INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

Registro N*:  LH22-CERT-240

CONCRETO f'c =210 kg/em?2, JULIACA 2022
BACH, HUACASI QUISPE, RONALD Muestreado por : Tesista
Ensayado por :  Laboratorio LH

DISTRITO: JULIACA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO; PUNO Fecha de Ensayo:  08/08/2022

Arena Gruesa Turno: Diurno

Ista

PESO UNITARIO SUELTO
) 11 ID-E;HF!CACDN 1 2 PROMEDIO
demite ) 8000 000
\-‘0:;‘4[“:” de mo;‘;;:h 3048 3048
Peso de molde + muestra sueita () 12004 12017
Peso de muestra suelta (g) 4934 4917
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1619 1613 1616
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8000 8000
Volumen de molde (cm3) 3048 3048
Peso de molde + muestra consolidada (g) 13134 13122
Peso de muestra suefta (g) 5134 5122
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1684 1680 1682

ML Ui 3800

Wasfingtn Rodriguek Blazobal

TS SUmos, coneero v Awiamo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

A= :
B Aot
Mt b i el e

ediniis D sints ile e Soh bl s iiiies

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLC Y FIRMA.

4 ..5..""..:!“ ki




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt, 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
ASTM C29/C29M - 17a

Proyecto - INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL Registro W LHZZ-CERT-245

CONCRETO f'c =210 kg/em2, JULIACA 2022
Solicitante : BACH. HUACAS! QUISPE, RONALD Muestreado por Tesata

Ensayado por © Laboratorio LH
Ubicacion de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  0BRR/Z0Z2
Material : Piedra Chancada Terne: Dhurng
Cédigo de Muestra D
Procedencia : Chancadora Miranda
N* de Muestra K
Progresiva Rana
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8000 8000

Volumen de molde (cm3) 3048 343

Peso de molde + muestra suelta (g) 121 12mn

Peso de muestra sueita (@) 4 4177

PESOQ UNITARIO SUELTO (kg/m3) 13011 1370 1371

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8000 8000

Volumen de molde (cm3) 3048 048

Peso de molde + muestra consolidada (g) 12619 12610

Peso de muestra suelta (g) 4618 S0

PESO UNITARIO COMPACTADO (kgim3) 1515 1512 1514

A REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE
S vmmucmwuc AS| MISMO CARECE




CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE LAS PROPIEDADES DE
PUZOLANA)



MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

: Labqra.lorlo Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 L1, 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr, Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 966 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

TG ASTM D854-14
INFLUENCIA DE PUZOLANA TORA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRO N°:  LH22-CERT-240
CONCRETO fec =210 kg/om2, JULIACA 2022
:g;’lccrofﬂo"::no . BACH. HUACAS! QUISPE, RONALD MUESTREADO POR : Tesista
vt b YECTO ENSAYADO POR :  Laboratorio LH
PROYECTO  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/08/2022
TURNO ; Diurno
Materlal : Puzolana Toba Volcanica .
e P Pro!un:ldld:
N° de Muestra - :'::
Progresa = - C:"

"_'igtfooo DE ENSAYO

J Gravadad especifica de sdlidos

s femperatura del agua destilada durante el ensayo
|

% Coeficients de Temperatura (K)

! Gravedad especiiica de solidos comegida por T°

el M s I

23
138
1.00109

233

OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campa por el SOLICITANTE

[

ashington Mww,

GREARETN

e
S MRTISEAVICE

s

1 Frizancho Aguirre A

BOR
JEFE OF LR VIMENTOS

'PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
RS MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C,, AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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DISENOS DE MESCLAS



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - f’c = 210
kglcm? + 0.0% PUZOLANA)



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.cor

Né%%l"lSERVéFé%?\Y RUC: 20602295533

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N” 633 - Cede Puno

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'¢ = 210 Kg/cm2

ACI 2111
Proyecto : INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DELREGISTRO N°: LH22-CERT-240
CONCRETO fc =210 kg/ecm2, JULIACA 2022
Solicitante : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD MUESTREADO POR : Tesista
0 ENSAYADO POR : .abo atorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 1/08/2022
Agregado : Piedra Chancada / Arena Gruesa F'c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : Piedra Chancada: Chancadora Miranda / Arena Gruesa: Isla Asentamiento: 3F-&
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: Puzolana_0%
1. RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 284 kg/cm2 - Segun E.060 Cemento =378 kg
L, S
|= 89 Bolsasxm’
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. SUSTITUCIONES
Sustitucion Puzolana  No apiica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=205L Flbras No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire= 2.0% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO Xssol.”mmo
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1351 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire atrapado = 2% — 0.0200 m3
Sustitucion Puzolana  0.0% No aplica 0.0000 m3
Adttivo No aplica 0.0000 m3
Piedra Chancada 2549 kg/m3 0.3520 m3
Arena Gruesa 2503 kg/m3 0.2880 m3
Volumen de pasta = 0.3601 m3
Volumen de agregados = 0.6399 m3
HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN =
Agregado Grueso 0.1% 1.8% 728 1371 1514 ¥4 J
Agregado Fino 0.3% 2.2% 258 1616 1882 N8 ]

.Wa's.h-i;rb' Nndrigeg? Bizall
 TEC SUBLOS, ""s("‘" ) ¥ PAVIMENTO

DNL. G2436007

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr Pv,r', N

MULTISERVICIOS Y ? 5 4
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh car.@',‘rr-'n:

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCT ORA LH S A.C

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 L. Jﬂ-::.r,.;

g ic
20

CONY

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO fc = 210 Kg/cm2

Proyecto : INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCAN::(;:AIEZN1 :;RESISTENCIA A LA COMPRESION DELREGISTRO N°:  LHZ2Z-CERT-240
CONCRETO f'c =210 kg/em2, JULIACA 2022
Solicitante : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD MUESTREADO POR : Tesistz
0 ENSAYADO POR :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 110812022
Agregado : Piedra Chancada / Arena Gruesa F'c de disefio: 210 kglcm2
Procedencia : Piedra Chancada: Chancadora Miranda / Arena Gruesa: Isla Asentamients: 7.4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla:  Puzolana 0%
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Piedra Chancada 55.0% =0.3520 m3 =897 kg COMPONENTE PESOSECO | PESO HUMEDO
Arena Gruesa 45.0% =0.2880 m3 =721 kg Cemento RUMI IP Clasico 378 kg 378 kg
Agua 205L | 205 g
Aire atrapado = 2% 00kg | 00%kg
Sustitucion Puzoiana = 0% 0.0kg 0.0 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo 00kg | 00%g
Piedra Chancada 898 kg Piedra Chancada 897 kg | 2% vz
Arena Gruesa 723 kg \Arena Gruesa T21kg | 722 kg
pUT | 2201 kg | 2223 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 2351
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
(;oun;:lr:t: Arena Gruesa Pledra Chancada Agua s:::’::“
Clasico
1 1.8 2.6 264 L 0 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.093 m3
Probetas 6 x 12 1 COMPONENTE PESO HUMEDO
Probetas 4 x 8 0 \Cemento RUMI IP Ciasico S 171kg
Vigas 0 Agua 21817L
PUC 1 Are atrapado = 2% Seg
SLUMP 1 Puzolana = 0% Cig
Adtivo | og
Piedra Chancadz | 8342 %g
Arena Gruesa 67217 kg
Agregado Adicional Ok
Fibras “ Okg
Slump obtenido | 4
Apariencia | Conesz
Rendimiento <00

é Wa.hngfm ” ‘,,

U\l 42~36W7

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LASORATORIO

MULTISERVICIOCS Y CONSTRUCTORA LH S A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - f’c =210
kglcm? + 5.0% PUZOLANA)



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

ACI 2111
Proyecto : INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DELREGISTRO N°: LH22-CERT-240
CONCRETO f ¢ =210 kg/cm2, JULIACA 2022

Solicitante : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD MUESTREADO POR : Tesista

ENSAYADO POR : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 11/08/2022
Agregado : Piedra Chancada / Arena Gruesa F'c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : Piedra Chancada: Chancadora Miranda / Arena Gruesa: Isla Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: Puzolana_5%

1. RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA
For= 294 kg/lom2 - Segun E.060

2. RELACION AGUA CEMENTO

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento =359 kg

@ 5 Bolsasxm’ ‘

ST e

6. SUSTITUCIONES

Sustitucion Puzolana = 1g.9 kg

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=205L Fibras No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire= 2.0% Aditivo No aplica
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO stm'é
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1283 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire atrapado = 2% - 0.0200 m3
Sustitucion Puzolana  5.0% 2328 kg/m3 0.0081 m3
Aditivo No aplica 0.0000 m3
Piedra Chancada 2549 kg/m3 0.3512m3
Arena Gruesa 2503 kg/m3 0.2874 m3
Volumen de pasta = 0.3614 m3
Volumen de agregados = 0.6386 m3
; HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 0.1% 1.8% 7.28 1371 1514 34
Agregado Fino 0.3% 2.2% 258 1616 1652 N°8

numsémcws Y CONGRRUCTORA 0

g
MWJ rizancho Aguarre

(ABORATORID DE SUELOS
JERE B8 L AVIMENTCS

- A el

riquez Wzahal
£ SUEL08, CONORETO Y PAYINENTO
7 DI 62436007
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 1. 7B - Juliaca -
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

FPuno

Cede Puno

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f¢ = 210 Kg/cm2

ACI 2111
Proyecto ; INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DELREGISTRO N°: LH22-CERT-240
CONCRETO f’c =210 kg/cm2, JULIACA 2022 ’

Solicitante : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD MUESTREADO POR : Tesista

ENSAYADO POR : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 11/08/2022
Agregado : Piedra Chancada / Arena Gruesa F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : Piedra Chancada: Chancadora Miranda / Arena Gruesa: Isla Asentamiento: 3-4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: Puzolana_5%

10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO

Piedra Chancada 55.0% =0.3512m3 =895 kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Arena Gruesa 45.0% =0.2874 m3 =719 kg Cemento RUMI IP Clasico 359 kg 359 kg
Agua 205L 235 kg
Aire atrapado = 2% 0.0 kg 0.0kg
Sustitucion Puzolana = 5% 18.9 kg 18.9 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo 0.0kg 0.0kg
Piedra Chancada 896 kg Piedra Chancada 895 kg 896 kg
Arena Gruesa 721 kg Arena Gruesa 719kg 721 kg
PUT 2197 kg 2230 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 235L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
ielmnlt: Arena Gruesa Piedra Chancada Agua s::g:.:;:n
Clasico
1 1.9 2.7 27.7L 1.759 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA l 0.083 m3 )
Probetas 6 x 12 1 COMPONENTE PESO HUMEDO
Probetas 4 x 8 0 Cemento RUMI IP Clasico 33.412kg
Vigas 0 |Agua 21.811L
PUC 1 Aire atrapado = 2% Okg
SLUMP 1 Sustitucion Puzolana = 5% 1.759 kg
Aditivo 0g
Piedra Chancada 83.312kg
Arena Gruesa 67.073 kg
Agregado Adicional Okg
Fibras Okg
Slump obtenido 4
Apariencia Cohesiva
Rendimiento 1.00

lﬂ?ﬂshiﬂg' NENTO b, +
B vec sugt05, ONCRETD o
g

DN 02436007 Y PAYIMENTOS
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JEFE DE LABORATCRIO DE SUELOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C , ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA




CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - f’c = 210
kglcm? +10.0% PUZOLANA)



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
ﬁ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y s
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

ACI 2111
Proyecto ¢ INFLUENCGIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DELREGISTRO N°:  LH22-CERT-240
CONCRETO /"¢ =210 kg/om2, JULIACA 2022
Solicitante : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD MUESTREADO POR : Tesista
ENSAYADO POR : Laboratorio LH
Ubicacton de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 11/08/2022
Agregado : Piedra Chancada / Arena Gruesa F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Piedra Chancada: Chancadora Miranda / Arena Gruesa: Isla Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla:  Puzolana_10%
1. RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 204 kg/lem2 - Segun E. 080 Cemento = 340 kg
=80 Bolsasxm’ |
: )
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. SUSTITUCIONES
Sustitucion Puzolana =378 kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=205L Fibras No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire= 2.0% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1216 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire atrapado = 2% f — 0.0200 m3
Sustitucion Puzolana  10.0% 2328 kg/m3 0.0162 m3
Aditivo No aplica 0.0000 m3
Piedra Chancada 2549 kg/m3 0.3505 m3
Arena Gruesa 2503 kg/m3 0.2867 m3

Volumen de pasta = 0.3628 m3
Volumen de agregados = 0.6372 m3

i HUMEDAD [ ABSORCION |  MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 01% 1.8% 7.28 1371 1514 34
Agregado Fina 0.3% 2.2% 258 1616 1682 N8

CTORA L

any .( frizan ho Agu:N

JEFE PE lA'uRAlORlO DE SUELOS
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATOR!O
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A C , ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
'Q




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y ;
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

Proyecto : INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOL(:/\N::‘/:\IEZN1 :4;\1RESISTENCIA A LA COMPRESION DELREGISTRO N°:  LH22-CERT-240
CONCRETO f°c =210 kg/em2, JULIACA 2022
Solicitante : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD MUESTREADO POR : Tesista
ENSAYADO POR : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 11/08/2022
Agregado : Piedra Chancada / Arena Gruesa F'c de disefio: 210 kg/em?2
Procedencia : Piedra Chancada: Chancadora Miranda / Arena Gruesa: Isla Asentamiento: -1
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcia:  Puzolana_10%
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Piedra Chancada 55.0% =0.3505 m3 =893 kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Arena Gruesa 45.0% =0.2867 m3 =718 kg Cemento RUMI IP Clasico 340 kg 340 kg
Agua 205L 234 kg
Aire atrapado = 2% 0.0kg 0.0kg
! Sustilucion Puzoiana = 10% 37.8kg 37.8kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo 0.0kg 0.0kg
Piedra Chancada 894 kg Piedra Chancada 883 kg 894 kg
Arena Gruesa 720 kg Arena Gruesa 718 kg 720 kg
PUT 2194 kg 2226 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 234L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
RUMI P Arena Gruesa | Pledra Chancada TR B
Clasico
1 2.0 29 29.3L 3.517 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
Probetas 6 x 12 1 COMPONENTE PESO HUMEDO
Probetas 4 x 8 0 Cemento RUMI IP Clasico 31.654 kg
Vigas 0 Agua 21.805L
PUC 1 atrapado = 2% Okg
SLUMP 1 Puzofana = 10% 3517 kg
Aditivo 0g
|Piedra Chancada 83.133 kg
Arena Gruesa 86.929 kg
Agregado Adicional Okg
Fibras 0kg
Skump obtenido 312
Apariencia Cohesiva
{Rendimiento 1.00

_____ !
Washingtoodrigue Bizobal

=% TEC. SUELOS, CONCRETD ¥ PAVINENTO
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C , AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - f’c = 210
kglcm? + 15.0% PUZOLANA)




TISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

\" Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt 78 - Juliaca - Puno

S Jr Honduras Mza. B26 Lt 7B - Cede Jullaca | Jr. Puno N° 833 - Cade Puno
w +81 956 020220 | +51 988 0B0R0Y | E-Mail' constructoralh sac@hgmall com

RUC: 20602296633

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/em2

ACI 2111
L INFLUENGIA D PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DELREGISTRO N*:  LH2Z-CERT-240
CONCRETO rﬂtw JULIACA 2022
BACH. MUACASH RONALD MUESTREADO POR Tenista
ENSAYADO POR Laborators LH
- DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION 11082022
F'c de disefo: 210 kglom2
Asentamiento: y.e

Codigo de mezels:  Puzolana 15%

8. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Comanto =321 kg

p . S

[- 76 Bomasxm’ J

6. SUSTITUCIONES
Sustitucion Puzolana  , 58 7 ()




Qlicinas Princlpales: Jr Honduras Mza. 1)

2000 70

Jullge s

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr, Honduras Url Taparachi 1 Sector Mza, B26 L1 71
Code Julinon | Jr Puno N 6343

Hung

Coda Puno

Colutar; +61 866 020220 | +51 088 OBOB0OY | E-Mall: constructoralh sac@bgmall.corm
‘UCTAR’\Y RUGC: 20602295633
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c » 210 Kg/em2
ACE211 1
Proyecto {INFLUENGIA DE PUZOLANA TOBA VOLGANIGA EN LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DFIREGISTRO N* LH22.CERT 240
CONCRETO ¢ =210 kg/lem2, JULIACA 2022

Sollcitante (BACH, HUACASI QUISPE, RONALD MULSTREADO POR faslaty

ENSAYADO POR Labaratona LY
Ubleactdn do Proyecto L DISTRITO: JULIAGA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO PECHA DE FLABORAGION 1110812027
Agregado  Pladra Chancada / Arona Gruosa F'e de disefio 210 kglem?
Procedencia ; Pladra Chaneada: Chancadora Miranda / Arena Gruosa; lsla Asentamlonto o4
i Codigo de mezcla Puzolana 15%

: Comonto RUMI IP Clasico

10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS

14, RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO

Pledra Chancada BEO%  =03407m3 w001 kg COMPONENTH PROO BECO PRS0 HUMEDO
Arena Gruesa 45,0% = 02001 ma =6 kg Gemento RUMI IP Clasico 321 kg 321 Wy
Aq]m 3 208 | 294 kg
Alre qln.pudo - 2% 00ky 00kg
nbomaﬁloluﬁn ~ 16% 66.7 kg 56.7 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD | Aditive 00k 00 kg
Plodra Chancada 802 kg Pladre Chancadh. i 1801 kg 192 kg
Arena Gruesa 718 kg EME PR 7 'Ilﬂ_kg : 718 uq'
PUT 2190 kg 2223 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD el I
Agua 24 L
13, PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
i.l;'l‘:l';t: Arena Gruesa Pledra Chancada Agua s:::t:'::‘:"
Clasico
1 21 3.0 J10L 5.276 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA [ oosams |
Probotas 6 x 12 | 1 COMPONENTE PESO HUMEDO
Probetas 4 x 8 0 Cemento RUMI IP Clasico 29,895 kg
Vigas { 0 Agua 21,799\
PUC 1 Alre atrapado = 2% T
SLUMP 1 Sustitucion Puzolana » 15% 6.276 kg
Aditivo 09
nnl [Plodra Chancada 92955 Kkg
'R & ) Arena Gruesa 66,765 kg
Agregado Adiclonal 0 kg
= ¢ Fibras 0kg
% o Slump obtenido 3
Aparioncia Cohesiva
Rendimiento 1.00

“{17chinabw Rodriqull Olazabol
‘ﬁ-‘.nfﬁ"x’{wg PAVINIBTO
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~ PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
> T MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO ¥ FIRMA

AR Y,

N




CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE CONTROL DE CONCRETO
FRESCO)



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORt? 'LH PSAC-
6 L1, 7B - Juliaca - uno

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B2 % . Cede Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno . 63n?ail com
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: oonstructoralh.sac@g g

"@%Lvlsgaw“c|os Y RUC: 20602295533

NSTRUCT ORN
T R E———

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/em2

ENCIAA LA COMPRESION DEL REGISTRO N°: LH22-CERT-240

. INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESIST!

PO " CONCRETO /¢ =210 kglem? JULIACA 2022
"¢ =210 kglemz, .
MUESTREADO POR : Tesisla
. BACH, HUACAS! QUISPE, RONALD ;
el . ENSAYADO POR : Laboratorio LH
FECHA DE ENSAYO : 12/08/2022

MAN, DEPARTAMENTO: PUNO

. DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN RO
210 kg/em2

UBICACION DE PROYECTO
Agregado . Pledra Chancada / Arena Gruesa F'c de disefio: ke
Procedencia . Piedra Chancada: Chancadora Miranda / Arena Gruesa: Isla Asentamiento: 3-4
Comento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: Puzolana_0%
1. MEDICION DE TEMPERATURA
ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 318-14 / E.050

Temperatura Ambiente (°C) :15.20 o Temperatura Maxima del Concreto= 32°C

Temperatura del Concreto (°C) :17.20 X Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA

Asentamiento de Disefio = 3" a 4"

ASTM C143 / C143M - 20
l Slump o Revenimiento :4 Pulg. l Cumple... |

3, MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138 / C138M - 172

Peso Molde :3.537 Kg.
m3

Volumen del Molde :0.007

Peso de Molde + Concreto Compactado :19.505 K@

Peso del Concreto 115968  Kg.

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12233 Kg/m3

4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12233 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) 12233 Kg/m3 Rango de Rendimiento 0.98 - 1 02
:1.00 Cumple...!

Rendimiento del concreto

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Los valores presentados en el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio

N
(R TEL SUELOGSCCRE) | PAVIEATO

DNI. 02436007

PROHIBIDA LA REPRODUCCIO
€ e NP N TOTAL O PARCIAL DE
~ MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA ESTE DOCUNEN] O AUTOREA
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C,

Laboratorio r Honduras Urb. Taparachi 1 Sector M2z 826 L1 7B - Juliaca - Puno
Oficir as Prin ipales i Honduras Mza B26 Lt 7B - Cade juliaca | Jr Puno N° F‘] CQ{’Q purvl')
Celular +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

MULTISERY)
mean;iv RUC: 20602295533
ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2
PROYECTD NFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL  REGISTRO N°*: LM22-CERT-240
CONCRETO 1'¢ =210 hgom2, JULIACA 2022
SOUICTTANTE BACH HUACAS! QUISPE, RONALD MUESTREADO POR : Tessta
ENSAYADOQ POR : Laborstorio LH
UBICACION DE PROYECTO DISTRITO JULIACA. PROVINCIA. SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUND FECMA DE ENSAYOD : 120872022
Mrsgsds  Pedes Chancada/ Arena Gruesa Fede disebo: 210 iglom?
Procedencia Pedra Chancada: Chancadora Miranda / Arena Gruesa: Isla Asentamiento. Ol
Coments Cemanto RUMI P Clasico Codigo de mezcla: Puzolana_5%
1. MEDICION DE TEMPERATURA
ASTM C1064 ) C1064M - 17 Segun AC| 318-14 / E.050
|( Temperatura Ambiente (°C) : 16,00 °c Temperatura Maxima del Concreto = 32 °C
uemmrmna del Concreto (*C) : 19.30 °’c Cumple... |
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143/ C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
{ Slump o Revenimiento 4 Pulg. ] Cumple... |
3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138/ C138M - 172
Peso Molde :3.537 Kg.
Volumen del Moide :0.007 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado 119477 . Kg.
Peso del Concreto :15.940  Kag. ;
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12229 Kg/m3 PR A
4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a 3 -
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12229 Kg/m3 Pl ol =
Peso Unitario Teorico ( PUT ) : 2230 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.00
OBSERVACIONES: : o M -
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante (7 ot IR,

* Los valores presentados en el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio

PPROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LI, 7B - Juliaca - Puno

O“C‘"aé ‘T”I”C_’p‘as"’-s' Jr. Honduras Mza. B26 Lt 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Glular: +51 356 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

m RVICIOS Y
TSI CTORA RUC: 20602295533
ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2
PROYECTO + INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL  REGISTRO N°: LH22-CERT-240
— CONCRETO f'c =210 kg/em2, JULIACA 2022
SOoLIC! : BACH. HUACAS! QUISPE, RONALD MUESTREADOPOR :  Tesista
ENSAYADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  12/08/2022
Agregado  Piedra Chancada / Arena Gruesa F'c de diseflo: 210 kg/em2
Procedencia  Piedra Chancada: Chancadora Miranda / Arana Gruesa: Isla Asentamiento: ~ 3"-4"
Comonto : Cemento RUMI IP Clasico Codigo de mezcla: Puzolana_10%
1. MEDICION DE TEMPERATURA
ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 318-14 / E.050
Temperatura Ambiente (°C) 11640  °C Temperatura Maxima del Concreto = 32 °C
Temperatura del Concreto (°C) : 19.80 °C Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM €143/ C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
@ump o Revenimiento :3112 Pulg. J Cumple... !
3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138 / C138M - 17a
Peso Molde :3.537 Kg.
Volumen del Molde :0.007 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado :19.443 . Kg.
Peso del Concreto 115906  Kg.
Peso Unitario de! Concreto ( PUC ) 12225 Kg/m3
4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM €138/ C138M - 17a
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12225 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) 12226 Kg/m3 Rango de Rendimiento 0.98 - 1.02
Rendimiento del concreto :1.00 Cumple...!
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

. Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 L1. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2

PROYECTO + INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL  REGISTRO N°: LH22-CERT-240
CONCRETO f'c =210 kg/em2, JULIACA 2022

SOLICITANTE : BACH, HUACASI QUISPE, RONALD MUESTREADO POR : Tesista
ENSAYADO POR : Laboratorio LH

UBICACION DE PROYECTO ; DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYOD :  12/08/2022

Agregado : Piedra Chancada / Arena Gruesa F'e de disefio: 210 kg/em2

Procedencia : Piedra Chancada: Chancadora Miranda / Arena Gruesa: Isla Asentamiento: 3-4

Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: Puzolana_15%

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064/ C1064M - 17 Segun ACI 318-14 / E.050
Temperatura Ambiente (°C) :17.50 °C Temperatura Maxima del Concreto = 32 °C
Temperatura del Concreto (°C) :21.90 ‘c Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143/ C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
LSIump o Revenimiento G Pulg. ] Cumple... !

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138 / C138M - 17a

Peso Molde 13,537 Kg.
Volumen del Molde :0.007 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado : 19.401 Ka.
Peso del Concreto :15.864  Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 1 2219 Kg/m3

4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO Ry
ASTM C138/ C138M - 17a & B

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12219 Ka/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) 12223 Kg/m3 Wﬁmﬂ% =102
Rendimiento del concreto :1.00 Cumple...! &5 R

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
- MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A C,, AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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ENSAYOS DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON LA
SUSTITUCION DE PUZOLANA
TOBA VOLCANICA EN
DIFERENTES PORCENTAJES



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(RESISTENCIA A COMPRESION)



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

’ m&%" RUC: 20602295533
“

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO + INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRON°:  LH22-CERT-240
CONCRETO fc =210 kg/em2, JULIACA 2022
SOLICITANTE : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 19/08/2022
FECHA DE EMISION : 9/09/2022 TURNO : Diurno
Tipo de musstra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'e = 210 kglem?

DENTIFICACIO!

PATRON + 0% Puzolana
PATRON + 0% Puzolana 12/08/2022 | 19/08/2022 T 152.5 306.5 1&“" 5 286.33 15.68 159.85
PATRON + 0% Puzolana 12/08/2022 | 19/08/2022 7 152.2 305.9 | 181936 5 288.43 15.85 161.66
0.1 1.10
pa) 16.73 160.39
76.38 76.38
0.69 0.69
= o 1.24 1.24
e X
— |— <tin. (25 mm) $i1a relacidn anire a longitud y of diimetro da fa muestra es 1,75 0 menos,
cortija o resultado oblenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
' de corraccidn apropiado que se muestra en fa sigulente tabla:
uo 175 1.5 125 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
l ‘ \ Utdice la par fos factores de ién paral /D
valores entre los dades en 13 tabia.
Tipot Jipe2 ooy Euente: ASTM C39
Canos razonzblemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extramos, extromo, fisuras verticales 2 travis de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm). bien definido en el otro extremo. 4 R X
Variacien Rasistencias de cilindros individuales
4 /" \| 2 Cilindros 3 Cilindros
6212 Pulgadas
(1502 300 mm)
Condiclones de Laboratorio  24% 5% T8%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
428 Pulgadas
/ (100 2 200 mm]
de Laboratorfe  32% 0% 105%
4 Tipo 6
Fracturs a.mfm fisuras 3 ki it 4 o SRacE TG 3 pary o Euente ASTM C39
ik dales o5, 5obs partes oinferior extremo del dlindro es puntiagudo.
suavemente con un martilio (ocurre comunmenta con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euente’ ASTM C39
OBSERVACIONES:
b laboradas y das por el
* Las len con la (altura / dia ), por o que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

N
E LABORATORIO DE SUELOS
iab Y PAVIMENTOS
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO ¢ INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRON®:  LH22-CERT-240
CONCRETO /¢ =210 kg/cm2, JULIACA 2022
SOLICITANTE : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 19/08/2022
FECHA DE EMISION : /09/2022 TURNO : Diurno
Tipo do muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'e de disefio : f'c = 210 kg/cm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
one | R
L2 el 1K
. RN 4 T
PATRON + 5% Puzolana 12/08/2022 | 19/08/2022 7 1524 306.3 18241.5 3 332.50 18.23 185.87
PATRON + 5% Puzolana 12/08/2022 | 19/08/2022 7 152.6 306.7 |18289.4 3 328.21 17.95 182.99
PATRON + 5% Puzolana 12/08/2022 | 19/08/2022 7 152.4 306.3 | 182415 3 18.28 186.42
0.18 1.84
18.15 185.09
s 88.14 88.14
) 0.99 0.99
0 1.85 1.85
—| J— <tin. (25 mm) Sia relacién entre f longitudy o Gimetro da la e51,75 0 menos,
cormija of resultado oblenido en ESFUERZO (Mpa) por el factor
' do ap que 38 muasira en (2 siguisnte tabla-
‘ uD 175 1.50 1.25 1.00
Factor 088 036 0.93 0.87
! ‘ ‘ Utilice la ) de paral /D
valorss entre los dados en ia tabla. Euente  ASTM C39
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cones bien formados an un Fisuras vorticales encolumnadas a
formados en ambos exiremos, axtromo, fisuras verticales a través do ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no o bian formados.
de menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. Cosficiante ds Rango Acoptable de
Varlacion  Resistencias do cilindros individuales
/ / \ 6212 Pulgadas < 2
[150 2 300 mm)
\ Condiciones de Labaratorio 24% B6% 78%
Condiciones de Campo 290% 0% 85%
428 Pulgadas
[100 3 208 mm)
Ji Condiciones de Laboratorio 32% 90% 106%
Tipo 4 Tipos '}{;‘5 2 Euente' ASTM C39
Similar a paro
i y Fracturas en los lados en |
s g s || (v
suavemente con un martillo (ocurre comdnmente con
para distinguiria del UpR1 2 Esquema de 138 WERBRS a8/ FYANa Tipocos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
“ N I y das por el solicitante,
* Las con la (mmlf\, por lo que no fue ria la on de

B

anyel Frizancho Asui
1P, 45130 0 Aguirre
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO < INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRON®:  LH22-CERT-240
CONCRETO f°c =210 kg/em2, JULIACA 2022
SOLICITANTE : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 19/08/2022
FECHA DE EMISION : 9/09/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'e de disefio : fe = 210 kg/em?2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

s RREETS PR PP e e T o R
ERIQE DIAMETRO ‘ - :
PATRON + 10% Puzolana
PATRON + 10% Puzolana 12/08/2022 | 19/08/2022 7 152.5 306.5 |182654 3 263.69 14.44 147.21
PATRON + 10% Puzolana 12/08/2022 | 19/08/2022 7 152.0 305.5 | 181458 3 15.01 153.07
0.28 2.94
14.71 150.02
71.44 71.44
1.96 1.6
3.91 3.91
—| |— <tin. (25 mm) Sila relacién antre Ia longitud y ol didmetra e Ia muestra es 1,75 o maros,
corrija el resultado oblenido en ESFUERZO (Mpa) muitipiicanda por ef factor
' de corraccién aproplado qus se muestra en la siguisnts tabla:
uD 175 150 1,25 1.00
Factor 0.8 0.96 0.93 0.87
!‘ ‘ Utiica [a interpolacion para determinar los factores de cormeccién paraL /D
valores enire los cados en (a tabla. Euenta ASTM C39
Tipo 1 Tipo 2 Tipo3
Conos razonablementa bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, axtremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
da menos de 110 [25 mm]. bien definida en el olro extremo. o B0
Vardacion  Resistsacias de cilindros individusies
/ / \ 2 Cllindros 3 Cllindras
6212 Pulgadas
[450.3 300 mm)
Condiciones do Laberatorie  24% 65% 78%
\ Condiciones de Campo 29% 20% 95%
J 448 Pulgadas
/ 100 a 200 mm)
Condicionesde Laboratordls ~ 32% 90% 108%
Tipo 6 Euente; ASTM C39
Tipo 4 Tt Similar a Tipa § pero 6l
Fractura diagonal sin fisurasa Fracturas en los lados en |as
il ;. I:.W" o paries aigariod iotiior extremo del cllindro es puntiagudo.
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con
para distinguiria del UpeG12 Esquema de 185 W86 38 VAR Tipocas
Euonte ASFM C39
OBSERVACIONES:
“ A laboradas y das por el solicitante
* Las muestras len con la on (altura / ), por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON

ASTM C39/C39M-20

: INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRON®:  LH22-CERT-240

PROYECTO
CONCRETO f*c =210 kg/em2, JULIACA 2022
SOLICITANTE : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 19/08/2022
FECHA DE EMISION : 9/09/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : f'c = 210 kg/em2
L S gt EE
PATRON + 15% Puzolana 12/08/2022 | 19/08/2022 74 151.2 303.9 13.84 141.14
PATRON + 15% Puzolana 12/08/2022 | 19/08/2022 7 152.6 306.7 13.65 139.15
PATRON + 15% Puzolana 12/08/2022 | 19/08/2022 7 1524 306.3 13.81 140.78
0.10 1.06
13.76 140.36
66.84 66.84
0.76 0.76
1.42 1.42
— ]°— <1in. [25 mm] S relacidn entre 2 longitud y ef didmetro e fa musstra es 1,75 0 mencs,
cormija el resultado obteni ESFUERZO (Mpa) multipli por &f factor
' de que 1a siguiente tabla:
‘ uo 175 1.50 125 1.00
Factor 038 0.9 0.3 0.87
I‘ ‘ Utlice I interpolacion para detsrminar los factores da correccion para L/ D
valores entre los dados en [ tabla.
e figo2 ks Euente: ASTM C39
Cones razonablemente bien Conos blen formados en un Fisuras verticales encolumnadas
formados en ambos extremos, exiromo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través do los cabezales, como o no bien formados.
de menos de 1 In [25 mm]. béen definido en &l otro extremo, 3 -4 e i
Variacion Reaistancias de cilindros individuales
Gy e
6212 Pulgadas
(150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratorio  24% 66% 8%
Condiciones de Campo 29% 30% 5%
48 Puigadas
Z (100 a 200 mm}
Condiciones de Laboratorle  32% 30% 05%
Tipo 6
Tipo 4 TIRaS Smilar a Tipo 5 pero of
Fractura di sin fisuras Fracturas en fos lados en |
hiraing mm"” WP.: Dartas ;:‘ﬂ‘lf? lnf:dnor“ extremo del cilindro es puntiagudo. Euente ASTM C39
suavernente con un martillo (ocurre cominments con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipecos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
Ty e y das por el
* Las plen con la (altura / fpor lo que no fue necesarna la correccion de esfuerzo
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CON

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO + INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRON":  LH22-CERT-240
CONCRETO f'c =210 kg/em2, JULIACA 2022
SOLICITANTE : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO; PUNO FECHA DE ENSAYO : 26/08/2022
FECHA DE EMISION : 9/09/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12*
F'c do diseiio :f'¢ = 210 kglem?2

/ Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

PATRON + 0% Puzolana
PATRON + 0% Puzolana 12/08/2022 | 26/08/2022 | 14 152.5 306.4 |182654 5 341.36 18.69 190.57
PATRON + 0% Puzolana 12/08/2022 | 26/08/2022 14 152.4 19.18 195.55
PATRON + 0% Puzolana 12/08/2022 | 26/08/2022 14 1523 18.96 193.37
0.20 207
18.96 193.36
92.08 92.08
1.07 1.07
2.58 2.58
—| |— <tin. 25 mm] Sila refacin antre 1a longitud y of didmelro da fa musstra as 1,75 o menos.
corrifa sl resultado obtanido en ESFUERZO (Mpa) muliplicando por of factor
de muanu siguients tabla.
‘ w 175 1.50 125 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.37
Utlice la Interpolacién para datarminar los factores de cormaceidn para L / O
‘valores entre fos dados en la tabla.
Tipe 1 Tipo 2 Tipo3 Elnto. ASTM C30
Corios razonabiemente bien Canos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos exiremos, extremo, fisuras verticales 3 través de ambos extremos, conos
fisuras a través de fos cabazales través de los cabezales, como no no bien formados.
de manos de 10 (25 mm). blen definido en ef otro extremo, SRS PRI,
Varacion  Resistencias de cilindres individuaies
/ \ 2 Cilindros 3 Cllindros
0 12 Pulgadas
(1503 300 mm]
s Fe B  } Condiclones do Laboratorls  2.4% 8% 8%
\ Candiciones do Campo 29% 30% 5%
' ! 438
/ ll.“uﬂ-l
de Laboratorle  32% w0% 108%
Tipa 6
Tipe 4 , Tipo Similar & Tipo § pero el
Fracturs diagonal sin fisurds 3 Fracturas én Jos lados ep las. Euente. ASTM C39
b ‘:‘W‘ : e b inféfler wxtramo del dlindro es puntiagudo
suavemente martifia
pnd-ina‘mzmt cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipecos
Euonte. ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el .oldunh

* Las len con la (altura /
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO ¢ INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRON®:  LH22-CERT-240
CONCRETO f'c =210 kg/cm2, JULIACA 2022
SOLICITANTE : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 26/08/2022
FECHA DE EMISION : 9/09/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Prosentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12*
F'c de disefio : fc = 210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

AT e e - - -
PATRON + 5% Puzolana 362.82 20.21 206.05
PATRON + 5% Puzolana 12/08/2022 | 26/08/2022 14 162.3 306.1 | 182175 3 368.87 20.25 206.47
PATRON + 5% Puzolana 12/08/2022 | 26/08/2022 14 152.6 306.7 | 182894 3 369.34 20.19 205,92
PATRON + 5% Puzolana 12/08/2022 | 26/08/2022 14 1524 306.3 | 182415 5 365.71 20.05 204,44

" 0.08 0.89
EDIO (Mpa):|  20.17 205.72
OMEDIO 97.96 97.96
~ cogFic %) : 0.43 0.43
N 0.9 0.8
—| | — <tin. 25 mm) i 1a rolacién entrw 1a longitudy of cidmetro de [a muestra s 1,75 0 menos,
corrija af resultado obtanido sn ESFUERZD (Mpa) multipiicanco por ef factor
' de correccidn apropiado que se muesira en |a siguiente tabia:
uo 1.75 1,50 1.25 1.00
Factor 098 0.98 0.93 0.87
!‘ \ Utilics ia interpclacién para daterminar jos factores de correccion para L /0
valores entre los dados en fa tabla.
Tps 1 o2 dipe3 Fuente ASTM C39
Conos razonablemente bien Caonas bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremas, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de fos cabezales través da los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. Coalicionteds o -
Variacion Rosistencias de cillndres individuales
4 N\ 2 Cltindros 3 Cllindros
6212 Pulgadas
\ [150 2 300 mm)]
Condiciones de Laboratorle 24 % 56% 3%
Condiciones de Campo 29% 80% 5%
428 Pulgadas
[100 2 200 mm)
/ Condiciones de Laboratorle ~ 3.2% 90% 10.8%
Tipo 6
Tipo4 ed Simllar & Tipo 5 pero el
fisuras Fracturas on Jos lados en lzs FEuente. ASTM C39
mm;LmL, gow:' plr:::,mﬂof o infeflar RAEITO del cindro ea pugliagtio
suavernente con un martillio (ocurre comunmente can
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipecos
\ Euante. ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante |
* Las plen con la i6n (altura / di ), PO lo [no fue necesana la correccion de esfuerzo
N i
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO < INFLUENGIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRON®:  LH22-CERT-240
% CONCRETO ¢ =210 kgioma, JULIACA 2022
" SOUICITANTE + BACH. HUACAS! QUISPE, RONALD REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO + DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO :  26/08/2022
FECNA DE EMISION 1 Q0022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Conoreto endurecido
Presentacien : Especimenes cilindricos 6" x 12*
Fe do dsole : f'e = 210 kglom2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

PATRON + 10% Puzolana
PATRON + 10% Puzolana 12/08/2022 | 26/08/2022 14 1524 312.74 17.14 174.83
PATRON + 10% Puzolsna 1200822022 | 26/08/2022 14 1525 315,90 17.28 176.36
PATRON + 10% Pwzolana 12/0872022 | 26/08/2022 14 1526 319.10 17.45 177.91
0.19 1.89
17.36 177.07
B 84,32 84.32
1.07 1.07
: 2.46 2.48
— I-—ﬂlﬂllﬂ m Mlmﬂhl—lmn”hmm
) mﬁg* 'ESFUERZO (Mpa) mulliplicando por el factor
' wbumﬁum-bmm a
!-ﬁ 125 1.00
I \ 0.96 093 0.87
] o mwmmmtm L/o
‘ s wntre los dacos en la tabla. "
Tipe 1 2 Tipo3 Pt o Eusnte: ASTM C39
Conos rizonatiements bisn m&n’:‘mnw Fistras verticales encolumnadas a S
formadcs en ambos exiremos, extramo, fisuras vecticales 1 Iravés de ambos extremos, conos
Ssrasavavisdeloscabmdles travis de los cabezales, como no 0o bien formadas. ’
e mencs de 1in [25 mm). ‘bien definido en ol otro extremo. o, o4 &5 -
2 Cilindros. 3 Cltindros
/ /\ 8212 Pulgodas
N B = i 3 (1502 300 mm]
E B : Condicionende Laboratorie ~ 24% 65% T8N
: : =S 3 Condicionas do Campo 29% 0% 5%
g ; 428 Pulgadas
M 2 s 100 2 200 mm)
Condiciones de 328 0% 106%
y Tipo &
alos fios o a5 Similara Tipo § pero el
me.“" witramo del dlindro es puntiagudo. Euente ASTM C39
{ocurre comanmante con
cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Eusnte ASTM C30
OBSERVACIONES:
* Musstras elaboradas y curadas por el
* Las len con la ion (altura nofuer la de esft
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO + INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRON":  LH22-CERT-240
CONCRETO f'c =210 kg/em2, JULIACA 2022
SOLICITANTE : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  26/08/2022
FECHA DE EMISION 1 910012022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'e = 210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

PATRON + 15% Puzolana 12/08/2022 | 26/08/2022 ‘M 152.5 306.5 | 182654 5 304,80 16.69 170.16
PATRON + 15% Puzolana 12082022 | 28082022 | 14 | 1822 | 3059 |48193s| 5 307.27 16.89 17222
PATRON + 15% Puzolana 12082022 | 26082022 | 14 1s22 | 3059/ [181936| 5 307.16 16.88 172.16
PATRON + 15% Puzolana 12082022 | 26082022 | 14 | 1525 | 3085 [182654| 5 290,84 15.92 162.37
0.46 487
16.60 169.23
80.58 80.58
2.78 276
5.82 5.82
— |— <tin. ;25 mm) uu%hmddm&hlm“unhm
m resultado ma,es; wm por ol factor
' cin oropido e s muesr 1 it 3
' ‘ 150 125 1.00
l l Factor 098 0.96 093 0.87
A ) intarpolacién para delerminar los factores de correcsion para L/ 0
i _...,::*_.‘.m.......
Tes2 Yol Eusite ASTM C39
Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, ‘extremo, fisuras verticales 3 través de ambos extremos, conos
fisuras 3 través de los cabezales través de los cabezales, como no o bien formados.
bien definido en ef otro extremo. B o
2&6-1' ' 3 Cllindros
/ /\ 6212 Pulgadas.
o g B —_ l & 5 D\ “ni:-'mbm 24% [T Tas
N g B il B . - Condiclonas da Campo 29% [X1N 8%
& 3 g p X 488 Pulgadas.
" o Z e gy 0% 108%
Tipe 4 & % B b g |
m.r*w Mﬂ&”ﬂ!ﬂ: ;““'f‘::-w. Eusate  ASTM CI9
susvemente con un 3 ﬁﬂwcﬂ 4
para distinguda del tigo 1. cabszales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fracturs Tipocos
Fuante ASTM CIR
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solictante /
* Las wplen con la relacion (altura / la 0n de esh
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CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRO N°*:  LH22-CERT-240
. CONCRETO f¢ =210 kg/icm2, JULIACA 2022
SOLICITANTE * BACH. HUACAS! QUISPE, RONALD REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO * DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYD : 09/09/2022
FECHA DE EMISION : 9/09/2022 TURND : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes ¢llindricos 6" x 12
F'c de disafio : o= 210 kglom2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens /
SRR | FEcHaDE | FEcHADE | epap | Lonomup | AREA Trope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO | ROTURA | (diss) m) - (om) ity | Faa | MO Mpa iglem2
PATRON + 5% Puzolana 12/08/2022| ooMmsi2022| 28 1626 | 3085 | 18265.4 5 415.09 22,73 231.74
PATRON + 5% Puzolana 12/082022| 09/09/2022| 28 1520 | 3055 | 181458 3 42022 2316 236.15
PATRON + 5% Puzolana 12/0872022| osfoos2022| 28 1520 | 3055 |181458 3 41753 23.01 234,63
PATRON + 5% Puzolana 12/0812022| 09/09/2022| 28 151.0 | 3035 | 179079 3 424 55 23.71 24175
ESTANDAR : 0.41 4.21
EDIC (Mpa) : 2315 236.07
MEDIO : 112,41 112.41
COEFIC! (%) : 1.78 1.78
CION : 4.24 4.24
— <iin. {25 mm] §i la relacién sntre lalongitudyy el cidmatro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el rasultado obtenido en ESFUERZD {Mpa) muftiplicando por & faciar
de comeccidn apropiado qua se muestra en la sigulante tabla:
uD 1.75 1.50 125 1.00
Factor 0.83 0.98 083 0.87
Utilice la interpalacién para d inar los factores da itn para L/ D
valores entre los dados en la tabla.
Tipo 1 2 Tipa 3 Fusnte: ASTM 39
Conos rum::hm-ma bien Conos bla::;:mdns enun Fisuras verticales encolumnadas a .
formados en ambos extremas, extremo, fisuras verticales a través de ambos exiremos, conas.
fisuras a través da los cabezales través da los cabazzlas, como no né bien formados.
demenos da 1in [25mm]. blen definida en el otro extramo. e Rangs Acsptable da
Yariscion Rusistancias de cllindros Individuales
/ /" \ 2¢ilindros 3Cllindros
6a12Pulgadas
[150 2 300 mm] )
Condiciones de Laboratario 248 6% AN
Condicionss de Campo 29% boN 295%
4aBP
/ [100 a 200 mm]
Condiciznes de Laboratorio 2% 00N 106%
Tipa &
Tipo 4 Tipa Similara Tipo 5 pero el
i | sin fisu Fract las Isdos en las - Fuente: ASTM C35
ifilsyracmesg iy artes aipmie o nfior xremo da lincro s puntisgude.
suavemente con un martillo {ocurre comanmenta con
para distinguiria del fipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de lox Modelos de Fractura Tlpocos
- ASTI
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y das por el solicil

* Las muestras cumplen con la relacién (altura / di 4 fue necesaria la comeccion de esfuerzo

v (o) \\
] g W .
Z 4 &4 W %el Frizancho ;‘lgza.f';fN
& WBLTSEVICIOS Y /) JEE b5 mg{};ﬂgéﬁ’ DE SUELOS

G CONSTRUCTORA MET
25 1Y, Y PAVIMENTOS
Qps, oz

PROHIBIDA LA REPRODUCGCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,



MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular. +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO < INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRON®:  LH22-CERT-240
CONCRETO fc =210 kg/fcm?2, JULIACA 2022
SOLICITANTE : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD REALIZADO POR :  Laboratorio LH
UBICACIGN DE PROYECTD : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/09/2022
FECHA DE EMISION : 9/09/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : fe = 210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
N FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | LONGTUD | AREA | TopE | FacRza ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dims} | | (mm) {mm?) FALLA ) Mpa kgiem2
PATRON + 10% Puzolana 12/08/2022 | 09/09/2022 28 306.5 | 18265.4 3 375.67 20.57 209.73
PATRON + 10% Puzolana 12/08/2022 | 00/09/2022 28 153.0 307.5 | 183854 5 380.22 20.68 210.88
PATRON + 10% Puzolana 12/08/2022 | 09/09/2022 28 153.0 307.5 | 18385.4 3 373.17 20.30 206.97
PATRON + 10% Puzolana 12/08/2022 | 08/09/2022 28 153.0 l 3075 20.27 206.75
0.20 2.056
20.45 208.58
99.33 99.33
0.98 0.98
1.98 1.98
el fo— <T1in. [25 mm]} 8i la relacidn entra la Jongitud y &l dismelro do la muestra es 1,75 o menos,
corrija o resultado oblenido en ESFUERZO (Mpa) muftiplicando por &l factor
de correccién apropiado que se muestra en la sigulente tabla:
Lo 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 093 0.87
llice |a interpolacidn para datarminar fos factores de correccién para L / D
valoras entre los dados en Ja tabla.
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Fusnfe: ASTM C39
Conas razonablemente bian Conos bien formadas en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extramos, sxtremo, fisuras verticales a través de ambos extremes, conos
fisuras a travas de los cabszales través da los cabezzles, como no na bien formadas.
da menos da 1in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. Coatcinida a
Varlacion Resistenclas de cllindros individuales
/ / \ 2 Cllindros 3 Cilindres
B a 12 Pulpadas
[150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratoric  24% €8% nE%
Condicionss de Campa 29% 0% 25%
483 Pulgadas
/ [190 a 200 mm]
Condiclonss de Laboratorio 32% 0% 106%
" Tipo 6
Tipod dipa & Similar a T:::)S paro el

Fracturas en las lados en las Fuente: ASTM €39
partas superior o inferior
(ceurs comiinmente con
cabezales no adheridos).

Fraclura diagonal sin fisuras 2
través de los extremos, golpae
suavemente con un martillo
para distinguiria del tipo 1.

FIG. 2 Esquama de Jos Modelos dé Fractura Tipocos
Euente; ASTM C39

extreme de! cilindro es puntiagudo.

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante \
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), par lo que'na

ecesaria la coreccitn de esfuerzo

.
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS[ MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y _
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO : INFLUENCIA DE PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL REGISTRO N°>:  LH22-CERT-240
CONCRETO f'c =210 kg/ern2, JULIACA 2022

SOLICITANTE : BACH. HUACASI QUISPE, RONALD REALIZADOPOR :  Laboratorio LH

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITQ: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 09/09/2022

FECHA DE EMISION : 9/08/2022 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de diseiio : fo = 210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

e FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | LoNsmuo | AREA | TPoDE e ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO | ROTURA (o) | (mm) | (mm) {mm?) FALLA ) Mpa hgfomz
PATRON + 15% Puzolana 12/08/2022 | 09/09/2022 28 152.0 3055 | 181458 5 362.67 19.99 203.81
PATRON + 15% Puzolana 12/08/2022 | 09/09/2022 28 151.0 303.5 | 179079 3 358.98 20.05 204.41
PATRON + 15% Puzolana 12/08/2022 | 09/09/2022 28 151.0 303.5 | 17907.9 3 356.70 19.92 203.11
PATRON + 15% Puzolana 12/08/2022 | 09/09/2022 28 152.5 306.5 18265.4 3 369.31 20.22 206.18
0.13 1.31
20.04 204.38
97.32 97.32
0.64 0.64
1.50 1.50
~+ |+=— <iin. [25 min) Si la relacién entre la longitud y ef didmetro de |a musstra es 1,75 o menos,
cormija el resuitado obtenido an ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de aproplada que se muesk la siguisnte labla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.68 0.96 0.83 0.87
Utilica la I [ para inar fos factores de paral /D
valores anire los dsdos en la tabla.
Tipa Tipo 2 Tipa 3 Euente: ASTM C39
Conos razanablemerde bien Conos bien formadas en un Fisuras varlicales sncolumnadss a
farmados en ambos extramos, extrema, fisuras verticales a través de ambos extremes, conos
fisuras a fravés de los cabszales través da los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in {25 mm]. bien definida an &l otro extramo. = S -
Variscion  Resistenclas d elindros individuales
/ \ 2 Cllindros. 3 Cilindros
8 a12 Pulgadas
[150.a 300 mm]
Condiciones da Laboratorin 24% 68% TAS
Candicionas de Campo 29% 80% 5%
428 Pulgadas
/ [100 = 200 mm]
Candicispes de Laboratorio 2% BO0% 08%
" Tipo &
Tipo 4 Tipo Simitar a Tipo § pero el
o e e satano ol i s prlout. B AT Y
suavemnente con un martiflo (ocurra cominmente con
para dislinguiria del tipa 1. cabezalas no adheridos).

FIG. 2 Esquema de fas Modelos de Fractura Tipocos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion {altura / didme|ro), por Io que no fue necesaria la correccitn de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




CERTIFICADOS DE
CALIBRACION



. LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

' ALIBRATEC S.AC, i, .

v

CERTIFICADO DE CALIBRACION

7 decMmlogla CA- LP-014 - 2022
Laboratorio de Presién
& Pigina 1 de 3
1. Expediente 0325-2022 Este  certificado de  callbracién
documenta la trazabllidad & los patrones
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH naclonales o Internacionales, que realizan
las unidades de la medicién de acuerdo
SOCIEDAD ANGNIMA CERRADA con el Sisterna Internaclonal de Unidades
(sl). '
3. Direccion JR. HONDURAS LT. 7B MZ. B26 URB. TAPARACHI 1 §
ECTOR - JULIACA - PUNO - SAN ROMAN Los resuftados son validos en el mamento
de la calibracién. Al solicitante le
<. | X corresponde disponer en su momento Ja
ke de Madicién  OLLA WASHINGTON ejecucién de una recalibracién, la cual
(PRESS-AIR METER) estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimlento del Instrumento de
Volumen 711 medicién o a reglamento vigente.
Marca FORNEY CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocaslonar el
Modelo LA-0316 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Ndmero d resultados de la callbracién aqui
o de Serie 114 PRI
Procedencia USA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin fla
Identificacién NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Tipo de Indicacién Analégico S
El certificado de calibracién sin firma y
Alcance de indicacién 100% a 0% (Contenido de aire) sello carece de validez.
0a 15 psi
5. Fecha de Calibracidn 2022-02-05
&
Fu;!ll de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologfa
2022-02-05 Raiisss
R S \)
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
5
——mm—— - - = X % 20
» 977.997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

913 028 624 "_CAUBRATEC SAC




BRIBRATEC S.AC. .oowsms

LABORATORIO DE METROLOGIA W RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LP-014-2022 °
Laboratorio de Presion
Vnur-u-s
6. Método de Calibracién

La callbracién ha sido realizada por el método de comperacién directa entre las Indicaciones de lectura del manémetro de
deformacién eléstica y ef mandmetro patrén tomando como referencia el método descrito en la norma ASTM C 231-04
"Standard Test Method for Alr Content of Freshly Mixéd Concrete by the Pressure Method” y el documento INDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracién de mandmetros, vacudmetros y manovacuometros de deformacion eldstica” .

7. Lugar de callbracion

En ef laboratorio de Presion de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiclones Amblentales
Infcial -Final
Tempsratura 216°C 21.6°C
_Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
‘9. Patrones de Referencia
“Trazabllidad - Patrdn utllizedo
Mandmetro Digital con
o Incertidumbre 0.15
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL 8OECO
- &é-
e <
» 977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
=913 028 621-913 028 623 i e comemia!@caﬂbrateaeompe
: 11 CALIBRATEC SAC

913 028 624

e



T ! g
BRIBRATEC S.AC. oumans:
. e WFe EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA- LP-014 - 2022
Laboraterio de Presion 7
Pégina 3de 3
10. Resultados de Medicién
Med|dar de Alre tipo Bourdon
Indicacién | Indicacién Manémetro Patron : S
A Callbrar e % tncicaclde; de Histeresis
2 Ascendante Descendenta . Ascendente Descendante
_tes)) (ps) (ps) (ps) (pa) (psi)
0 .0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 51 51 -0.1 Q.0 0.0
10 10.1 10.1 -0.1 0.8 -0.2
15 15.1 14.8 -0.2 -0.3 0.1
Ensayo de Confenldo de Alre (%)
% De Aire Indicaci6n del Mandmetro Promedio.
5.0 5.00 5.00 5.00 5.00
10.0 10.00 10.00 10.00 10.00
15.0 15,20 15.20 15.20 15.20
20.0 20.20 20.20 20.20 20.20
30.0 30.30 30.30 30,30 30.30
50.0 50,35 50,35 50.35 50,35
100.0 100.00 100.00 100.00 100.00
Error Mdximo Permitido (EMP)

Nota 1.- El punto Inicial se determiné en 100%, para obtener el cero.

o

11. Observaciones

~ {*) Serie grabado en el instrumanto.

- Se colocd una etiquets autoadhesiva con |a Indicaclidn CALIBRADRO.,

- La densidad en el lugar de calibracién es de 1.184 kg/m*

12, lnéortldumbn

La incertidumbre expandidad de medicidn se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre esténdar de la medicién por el

factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabllidad de cobertura de aproximadamente 25%
La incertidumbre expandida ge medicion fue caloulada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién, La Incertidumbre indicada no Incluye una estimacién de variaciones a largo plazo

~

= — ——

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

'\z.—‘:-__-e:*
 Av. Chillon Lote 50

© comercial@calibratec.com.pe
11 CALIBRATEC SAC
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C | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Callbraciin y Manteniminntao de Equipos ¥ Instrumentos de Medicldn ndustsiaie y de Labarsians

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 142 - 2022

Pégina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4, Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.A.C.

Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi

1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

A&A INSTRUMENTS

STYE-2000

180997

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02
NO INDICA
0,01 /01 kN (%

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad @ los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidbn de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocaslonar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO sello carece de validez.
Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

2022-08-29

Fecha de Emision
2022-08-30

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por "
Eleazar Cesar Chavez

Raraz

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

~ Fecha: 2022.08.30
[ 14:27:59 -05'00'
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METROTEC

S

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de £quipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

———

. A e e e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
AreadeMetrologIa MT - LF - 142 - 2022

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de 3

6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S! calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

"Verificacién de Maéquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
tracclén/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 20086.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi 1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
16,1 °C 15,0 °C
58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Fond TR e 5 Informe/Certi de
| Trazbiided | Pawnuiicado bl
Celdas patrones callbradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 % oo
2021-187747 / 2021-195857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango. "'56 RA—\TO'
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Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511)971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com




Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

ETROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ Instrumentos de Medicién industrisles y de Laborstoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 142 - 2022

pégina 3 de 3

11. Resultados de Medicion

X & ‘ N F. & m)
10 100,2 100,3
20 200,0 200,5 200,4 200,6 200,5
30 300,0 301,1 301,2 301,4 3012
40 400,0 400,6 400,3 400,8 400,6
50 500,0 502, 1 502,0 501,9 502,0
60 600,0 603,5 603,7 603,5 603,6
704,6 704,7 7046
803,8 804,5 804,0
901,4 901,6 901,5
1001,8 1002,5 1002,2
0,0 0,0
Incerfidumbre
: jReversibnidad Resol Relativa U (k=2)
| ves _a (%) (%)
- 0,01 0,52
— 0,01 0,52
— 0,00 0,52
—_ 0,00 0,52
— 0,00 0,52
600,0 -0,59 0,04 — 0,00 0,52
700,0 -0,65 0,03 — 0,00 0,52
800,0 -0,50 0,09 — 0,00 0,52
900,0 -0,16 0,03 - 0,00 0,52
1000,0 -0,22 0,07 — 0,00 0,52
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fo) | 000 %

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabllidad de cobertura de aproxmadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de i bre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacs raciages a

largo plazo.

———— -+ . s ol W v

Metrologia & Técnicas S8.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Dlego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicion de Calibracion y Mantenimiento de FQuipos e Instrumentos de Medic on Industriales y de Leboratono

—h—ry

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2022
Laboratorio de Masa

Paginalded

1. Expediente 210373 Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizen las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi Intemnacional de Unidades (SI).
1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
S.AC

Los resultados son vdlidos en el

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Méaxima 6200g su momento la ejecucibn de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Divisién de escala (d) 01g uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
Div. de verificacion (e) 01g vigente.
Clase de exactitud I METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Rte SIXO201/E interpretacién de los resultados de la
Namero de Serie B835336209 SRS St decieriios:
Capacidad minima 5g Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia U.S.A. aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
Ublicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO selio carece de validez.
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y 7GR ;To\‘
CONSTRUCTORA LH , v" » "’O\.
/ “ A \
5. Fecha de Calibracion ~ 2022-08-29 =" #A ,\)
LS o = )
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia 2 # J ﬂ/
2022-08-30 J Firmado digitalmente por :
' Eleazar Cesar Chavez Raraz

\ W / Fecha: 2022.08.30 14:36:19

-05'00'
[
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel:(511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

T e Se Culleaciie § Mipetw B 1n A0 Tauitws @ S Frerien B Laede M Ve cales ¢ A8 e e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 300 - 2022

Area de Metroiogia
A oric de Maro
Pigina 1 dnd

£ Métode de Calibracidn
La calracion se realizd mediante of Método de comparacion directa, segun ef PC-001 2da Edicion, 2019
;mmhm.maummmm'ymwuum-
T Luger de caldracidn
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
¥ Sonduras Mz, 826 Lote 78 Urb. Taparachl 1 Sector, San Ramon - Jullaca - PUNO

§ Condicrones Ambsentaies

4 18.0 19,5

3 Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de '@
Direcoitn de Metrologla - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y
o Sisterma Logal de Unidades del Peru (SLUMP).

g e ey Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2021
s e Pesas (exactitud M1) SOM-A-2194-2021
el D
B i Lemggrmions Pesa (axactitud M2) SOM-A-2140-2021

R | "‘”m Pess (exactiud M2) SOMA-2144.2021




TF 'GTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servickn de Callte ackin y MAMENrVeNto de EQUIDOS @ INEINTeNEos de Medion hidusiitieles y de Laborastono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 300 - 2022

Pigina 3 de 4

INSPECCION VISUAL

: '1my_‘:: SCALALL | NO TIENE
'[NO ne R

'-q:l T3
e >—'~(z~ ¥t

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 18,0°C | 19.5°C |

1 50 0 50 0
2 50 0 50 0
) 60 90 60 80
4 50 0 50 0
5 50 0 50 0
6 3000 50 0 6 001 60 20
7 3 001 60 90 6 000 50 0
8 3000 50 0 6 000 50 0
g8 3000 50 0 6 000 50 0
10 3000 50 0 6 001 60 80

T 90 | DiferencaMaxima | 90

0 r Maximo Permisiblgl 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final

Temperatura | 16°C ] 16,5°C |

Valor entre 0 y 10e

ot 2 A i <

Metrologia & Técnicas S.A.C.
: Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego  SMP, LIMA
B Telf (511) $40-0642
3 Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282

: Ny et g ol i
g5 "" N v A < . A iy S e
AR TRl T o O S N R A |




: METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SALC.

los de Calibracidn y Mantenimiento de EQuipos @ Instrumentos de Medicion industriales y de Laborstornn

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2022

Laboratorio de Masa

Piginadded

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura | 16,0°C [ 16,5°C |

| CARGADECRECIENTE A
Ty e B s o B te.m.p
10 1,0 50 0 mg g | E®9 | (mg | (Mo
5,0 50 50 0 0 50 0 0 100
10,0 10,0 50 0 0 50 0 0 100
20,0 20,0 50 0 0 50 0 0 100
50,0 50,0 50 0 0 50 0 0 100
100,0 100,0 50 0 0 50 0 0 100
10000 | 1000,0 50 0 0 50 0 0 200
2000,0 | 2000,0 50 0 0 50 0 0 200
40000 | 4000,0 50 0 0 50 0 0 300
50000 | 5000,0 50 0 0 50 0 0 300
6200,0 | 62000 50 0 0 50 0 0 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Emor en cero.
1! Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Emor comregido.
LECTURA CORREGIDA . Roosmeops = R+0,00000494 x R
INCERTIDUMBRE . U =2 X Jm‘? + 0,w000000092 X ﬁ

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variadones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf* (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel:(511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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' METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

R (Myﬂmn\oalo\m'mrmvﬂmmnﬁqmmm y % Laborator s

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 115 - 2022
Pégine 1 de 6
1. Expediente 210373 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad @& los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA patrones nacionales o inteacionales,
LHSAC que realizan las unidades de la
3. Direccion Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. medicién de acuerdo con el Sistema
W 1 Sector, San Ramon - Juliaca - Internacional de Unidades (SI)
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
Alcance Maximo De0°Ca300°C | corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la
Marca ASA INSTRUMENTS cual estd en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento del
Wodelo STHX-1A instrumento de medicién o a reglamento
te.
Namero de Serie 190548 o
o | | CHINA METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
\dentificacién NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomecta
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ  "erPretacién de los resultados de 3
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y calibracién aqui declarados.
CONSTRUCTORA LH
Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parciaimente sin la
0°C a 300 °C 0°C a 300°C aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
s eomid v G0 eucaln | 01°C 04°C
El certificado de calibracion sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez.
< ST DIGITAL
5. Fecha de Callbracién  2022-08-29
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia \ s
Qe
2022-08-30 j Firmado digitalmente porsi&
Eleazar Cesar Chavez Raraz /-

O AnSem Alcald Mz 1 lote 34 Urb. San Diego . SMP, LIMA

& m 439272/971 499 282

Fecha: 2022.08.30 14:34:44
-05'00'
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IETROTEGC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

s

CERTIFICADO DE CALIBRACION

i e Mowslogh MT - LT - 115 - 2022
Laboratorio de Temperatira
Paging 2 de 6
6. Método de Calibracion

La calibracién se efectud por comparacidn directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI,
2008,

7. Lugar de calibraciéon

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

§. Condiciones Ambientales

16,5 °C 17,1°C
55 % 56 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110° C

9. Patrones de referencia

Direccién de Metrologla
INACAL LT-091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES

C0721069

LT - 0083 - 2021

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

medicién,
7 ORAT,
5 Y‘e N
~ (o)
[ A;
24 =
\/ 7 X
Q«a )
w
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Au_anuq-awmnmumwm.sm.um ventas@metrologtatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642
Cel: (511) 871 439 272 /971 439 282 www metrologiatecnicas.com




bt - Ty o -

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperanira

SESpES—

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Korvie ion de | it acidn y Mamtantmbento e Equipos & et weritos de Medicion Inausty iales y de Laboaiono

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 115 - 2022

Pégina 3de 6

11, Resultados de Medicidn

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

1100 | 1062 1096 1088 107,2 108,6] 1107 113,9 111,39 1085 108,6] 1093 7,6
02 | 100 |1062 1097 1090 1074 1088|1106 1140 1114 1084 1087|1094 7,7
o4 | 1100 |1060 1099 1090 1075 12089] 1105 1140 1125 1083 1087 ) 1094 7.9
06 | 100 |1061 1097 1089 1074 1088] 1105 1141 1114 1082 1087|1094 7.9
o8 | 100 |1062 1098 12091 1076 1089] 1106 1144 1114 1084 1086] 1095 &1
10 | 100 |1061 1009 1089 1075 1088]1107 1144 1114 1083 1086 1095]| 82
12 | 100 |1060 1097 1089 1076 1087] 1108 1145 111,4 1083 1085]1094| 84
14 | 1100 |1061 1008 1000 1076 1089|1108 1143 1115 1083 1085 1095] 81
16 | 100 |1062 1008 1089 1075 1088|1106 1143 1114 1081 1084 1094] 80
18 1100 106,1 1098 1090 1075 1089 1108 1144 1115 1082 1085)1095] 82
20 110,0 106,10 1097 1089 1075 108,7] 1106 1142 1114 1081 108,6) 1094 8,0
22 | 100 1061 1096 1089 1075 1088) 1105 1142 1115 1082 1085|1094 80
24 | 1100 |1063 1097 1000 1076 1088] 1107 1143 111,3 1083 108,6] 1095| 7,9
26 | 1009 |1062 1097 1089 1075 1087) 1206 1142 1114 1083 1085) 1004] 7,9
28 110,0 106,1 1096 1090 1074 108,7} 110,7 1141 1113 1082 1084 1093)] 7.9
110,0 106,2 1096 1090 1074 108,7] 110,7 114,1 1113 108,2 1085) 1094)] 78
32 | 1100 |1060 1098 1090 1075 1087|1107 1141 1113 1083 1086 1094] 80
1100 | 1059 1100 1089 1074 1088) 1106 1142 1113 1081 1085 ) 1094] 82
36 | 1100 |1061 1098 1090 1076 1087|1105 1143 1114 1081 108,6] 1094| 81
3s | 1100 |1060 1099 1090 1075 1088) 1106 1142 111,3 1081 1086] 1094 | 81
40 | 1100 |2061 1098 1089 1075 1088]1106 1143 1114 1082 1086| 1094] 81
a2 | 100 |1061 1098 1090 1074 1087) 1105 1142 111,3 1081 1086] 1094| 80
44 | 1100 |1062 1097 1089 1075 1087 1106 1141 111,3 1082 1085) 1094] 7,8
46 | 1100 | 1061 1098 1090 1076 108,7] 1105 1142 1114 1081 1084 1094] 80
a8 | 1100 |1061 1097 1089 1076 1087]1106 1143 1112 1081 1083 1093| 821
s0 | 1100 |1061 1097 1088 1075 1087] 1105 1142 1113 1081 1082) 1093] 80
52 | 1100 | 1062 1098 1090 1076 1088) 1106 1143 1114 1081 1083)1094] 80
sa | 1100 |1061 1096 1089 1075 1086] 1107 1142 1113 1082 1084 1093] 80
s6 | 1100 | 1061 1006 1088 1075 1086) 1106 1142 111,64 1081 1085|1093 80
s8 | 1100 | 1061 1096 1088 1075 1085|1106 1142 1114 1081 1084 1093] 80
60 | 1101 | 1061 1096 1088 1075 1086] 1105 1141 1113 1081 1085]1093] 7.9
110,0 | 106, 1097 1089 107,5 108,8] 1106 114,2 111,3 108,2 108,5] 109,4
110, | 1063 1100 109, 107,6 1089] 1108 [1148 1115 1085 1087
109,9 1096 1088 1072 1085] 1105 1139 1112 1081 1082 |
0.2 04 04 03 04 04] 03 03 04 05
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologlatecnicas.com
Telf! (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.; (511) 971 439 272/ 971 439 282

www.metrologiatecnicas.com



"_RO‘I"EC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servition 00 Caldracin y Mantenmiento de §aApos & NETAEMENIOs 80 Medcidn Induat lales y o L sbar storo

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-115-2022
Laboratorio de Temperanaa
Pégina 4 de 6
Méxima Temperatura Medida 1145 02
Minima Temperatura Medida 105,9 02
Desviacidon de Temperatura en el Tiempo 086 0,1
Desviacidn de Temperatura en el Espacio 8,0 0.1
Estabilidad Medida () 03 0,04
Uniformidad Medida 8.4 0,1

TPROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el iempo de calibracion.
Tprom : Promedic de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.

T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.

DT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la
diferencia entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,03 °C

La incerfidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
faciores de infiuencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de iempo.

La estabilidad es considerada igual a + 12 DTT.

& Técnicas SAC

- A T s

_ Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

- alaw 11) 971 49 &
awm 439 272 /971 439 282
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 115 - 2022
Laboratorio de Temperanera
Pigina Sde 6
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DETRABAJO: 110°C2 5°C
Plano Superior
1200
o S——F
==—us,o< ——
guo’o w3
a J — - was
gmn s
0 1000 e = —— micacién del Eauipe
O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 55 60 — Ui Superior
Tiempo (minutos) s
Plano Inferior
e et el s s
G | — RS
’-!-us 4 —_——-
2 10 1=—= - = — T
H - S
Eﬂn N2
¥ 1000 Bl o o e il il Ny
O 4 B 12 16 20 24 28 32 36 40 4 48 52 56 €0 —— Umie Supericr

Tiempo (minutos) e mte e

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 iote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511) 971 439 272 / 971 439 282




METROTEGC METROLOGIA & TECNICAS SAC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT -115 - 2022
Laboratorio de Temperatura
Pégina 6de 6
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
———  450em ———— 3
Fondo T [
1350om
PERIOR
SUPER
'/ i85
59 1950m 45,0 om
1® Lt <', NIVEL
i i INFERIOR
"' 200m
/ 10® |
/s )
F 7~
I s00m
v 4
// Puerta

Los sensores 5y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Loonnmsdo”al4ydel6019ucoioaronascmdoIuparodulatonlesyaﬁcmdelfondoyfmnbdeloquipo
a calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

,L( ot - o > }

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 5400642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla MT - LM - 299 - 2022
Laboratorio de Masa

pigina 1 de 4
1. Expediente 210373 Este cerificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH Patrones nacionales o intemacionales,
S.AC que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistemna

3. Direccién Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi Intemacional de Unidades (SI).

4. Equipo de medicién

Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)

Div. de verificacién (e)

1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO
Los resultados son vélidos en el

BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
30000g su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esté en funcién del
19 uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicioén o a reglamento
109 vigente.

Clase de exactitud U METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsablliza de los perjuicios que

Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de

P R31P30 este iWemo, ni de una incorrecta

odelo interpretacién de los resultados de la

Namero de Serie 8339530197 SRR S0 ducmdos.

Clplddad minima 20 g Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia U.S.A. aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO selio carece de validez.

Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH =
ZORATON
5, Fecha de Calibracién 2022-08-28 [, _ LY
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia it
e aa Firmado digitalmente p
| Eleazar Cesar Chavez

Q,Wﬁg\ Fecha: 2022.08.30
‘ 17:38:28 -05'00"

e P S S S S R —

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Raraz

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMF , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.A.C.

ion de Calfibrscitn y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicdn INduSLrisiet y de Laboratoric

O R

LT VS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

deeMermlogia MT - LM - 299 - 2021
Laboratorio de Masa

Pigina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd mediante el método de comparacién directa, segun el PC-001 1ra Edicién, 2018:
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automético clase Iil y clase IliI" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

_Inicial Final
16,0 16,5
58 60

8. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

| ‘i% ! ;5 5 “* ~ Patrén utilizado | Certificado de calibracién
AT | e D
F%Enscﬁ l(m"fpf;:m i Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2021
D‘:‘Emmm% ; Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2021
% mﬁ‘gg;;fs Pesa (exactitud M2) SGM-A-2143-2021
el frioge m“:‘;‘;"&'gf‘* Pesa (exactitud M2) SGM-A-2144-2021
10. Observaciones

- Se colocH una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas, com

Telf: (511) 5400642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511)971 439 272/ 971 439 282 wiwvw.metrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2022

Laboratorio de Masa
Pigina 3de 4

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
| TIENE | PLA MA TIENE - ESCALA NO TIENE
TIENE | SISTEMA D! ABA [NOTIENE|  CURSOR NO TIENE
___ NIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 16°C | 16,3 ‘CJ
6n |Cargali= 150000 g [Cargal2: 30 ge
BN b;Jﬂe Tog [ E@ | 1@ [ ot | E@ |
1 15 000 06 -0,1 30000 0.8 -03
2 15 000 0,4 0,1 30 000 086 -0,1
3 15000 0.2 0.3 30000 0,7 -0,2
4 15 000 03 0,2 30 000 0,7 -0,2
5 15 000 03 0.2 30 000 06 -0,1
6 15 000 0,4 0,1 30 000 06 -0,1
7 15 000 04 01 30000 0,7 -0,2
8 15 000 0,5 0,0 30 000 08 0,3
9 15 000 0,5 0,0 30 000 086 -0.1
10 15 000 0,4 0,1 30 000 0,7 -0,2
_ DiferenciaMaxima | 04 | Diferencia M&xima 0.2
Error Méximo Pemmisible |+ 20,0 [Error Maximo Permisiblel  + 30,0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
SR e _J las cargas Temperatura | 16°C | 16,6°C |
" Determinacion del Error en Cero Eo ______Determinaci6n del Error Corregido Ec
| 10 | &o | 0o |cwmo| 1@ | Lo | to | e
1 10 0,6 -01 10 000 06 -0,1 0,0
2 10 0,6 -01 10 001 08 0,7 08
3 100 g 10 06 -0,1 10000,0 g 9999 03
4 10 06 -0,1 10 000 0,5
5 10 0,6 -0,1 10 000 04
* Valor entre 0 y 10e

e —— AT .+ el 8 N 01—

Metrologia & Técnicas $.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP . LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel:(511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

scion de Calitirac Incustr ales y de Labor slorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 299 - 2022

Pégina 4 de 4
| ENSAYO DE PESAJE
inicial Final
Temperatura | 163°C | 165°C |
10,0 10 0.8 -03 ey : ; :
20,0 20 0.8 03 0.0 20 05 0,0 0,3 10,0
100,0 100 07 -0.2 0,1 100 05 0.0 03 10,0
§00,0 500 07 -0,2 0,1 500 0,5 0,0 03 10,0
10000 | 1000 06 0.1 02 1000 0,4 0,1 04 10,0
5000,1 | 5000 0,6 0,2 0,1 5 000 0.4 0,0 03 10,0
10000,2 | 10000 05 -0,2 0,1 10 001 0.8 05 08 20,0
150003 | 15000 04 -0,2 0.1 15 001 0.8 0,4 0.7 20,0
200004 [ 20000 0.4 0,3 00 20 001 09 0.2 05 20,0
250005 [ 25000 04 04 01 25 001 08 02 05 30,0
30000,6 | 30000 03 -04 0,1 30 000 0.3 -04 -0,1 30,0

** error méximo permisible

Leyenda.  L: Carge aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I inclicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Emor corregido.
LECTURA CORREGIDA © Roomesoa = R-148x10°xR
INCERTIDUMBRE LW =2 x V220107 g+ BaBI0 P xR
12. Incertidumbre

La Incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de muttiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza

de aproximadamente 95%.

ummwammmMamdemmmum«m
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estim:

largo plazo.
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PERUTEST S.A.C.

o SR\ VENTAYFABRICAGION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
" o SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE METALICO PARA VIGUETA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO

e —— i,

El molde metéalico para vigueta para concreto ha sido
Fabricado examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C78/ASTM C-293




I 'A;‘A"A“-:A:-===‘-TA=—’:A='=‘A=—‘§'.-A-. ’
I
N : 11
: Product Certification >'l |
) This is to Certify :. |
B e
| "- set forth and is found to be within the prescribed tolerances. J i‘
| ':( PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC " |
PRODUCT ITEM NUMRER: LA-3035 |
[ " MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM D698 D1557. AASHTO T 99_T 180, >:
4 PRODUCT DESCRIPTION: COMPACTION MOLDS. 6 IN ,:
’ |‘ ' “Onl-wu.a:ms >
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
2 SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182724

CERTIFICADO DE FABRICACION
EQUIPO DE ASENTAMIENTO SLUMP

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
Diémetro Superior 100 mm + 1.5 mm
Diémetro Inferior 200 mm £ 1.5 mm
Altura 300 mm + 1.5 mm
Serie 0125

El equipo de asentamiento Slump ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C - 143

MTC E 705
: ' 42T ToN
Lima, 03 de mayo del 2021 /\}*' ?/3\
G nsreres o
o 30
; : 7 / - \
Apeobador - PRRyEST sc. | 15_!‘\ |
i | AW
< bER ”' WM/
O A AT -5---<- -y 3 ’ =4 A3 ?
913 028 621 - 913028622 t © Ay. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Uma
©913028623-913028624  © ventas@perutest.com.pe
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TECNICAS CP

SAC

i g L R——

B FICHA TECNICA
el CANASTA PARA DENSIDAD

MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C

EQUIPOS DE LABORATORIO
DESCRIPCIGN DEL EQUIPO:
Accesorio para la determinacién de gravedad especifica de concreto fresco y endurecido y agregados.

ESTANDARES: EN 1097-6, 12390-7

DIMENCIONES:
Todas las dimensiones estdn en milimetros:

cado se emsits como une declaracion del hecho de que en esta fecha

Gane una precisién como se indica. No debe interprotarse ni
come une gerantie o garantie de niagin ipo (en fevor def cllents,




ANALISIS QUIMICO DE PUZOLANA
TOBA VOLCANICA

(IGNIMBRITA)



Facultad de Ingenieria de
Procesos

' Centro de Microscopia
j Electronica

UMW EREI DA NACIONAL DE SAN AGUETIN DE AREQUPA.

REPORTE DE SESION DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO (MEB)
FECHA DE RECEPCON DE MUESTRAS: 16 de Agosto 2022
FECHA DE EJECUCION DEL SERVICIO: 17 de Agosto 2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 17 de Agosto 2022

MUESTRA: MORFOLOGIA - ANALISIS QUIMICOS

Mediante la presente se informa que los dias Martes 16 y Miércoles 17 de Agosto del presente afio
se realizo la sesion de microscopia electrénica de barrido al Tesista RONALD HUACASI QUISPE de
la Universidad Particular Cesar Vallejo, Escuela Profesional de Ingenieria Civil Tesis “Influencia de
Puzolana Toba Volcanica en la Resistencia a la Compresién del Concreto FC 210 Kg/Cm?, Juliaca
2022" en el cual se observaron muestras de tova Volcanica (IGNIMBRITA). Se prepard la muestra
por secado con bafiado de oro, se realizd la caracterizacion con el microscopio electrénico de
barrido, de acuerdo con lo requerido por el interesado y composiciones quimicas elementales. Se
adjunta los resultados en un CD.

Atte,

ING, EDWIN URDAY URDAY
DIRECTOR
CENTRO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA/FIP.



Project: CME UNSA PUZOLANA

Base(1)

Image Name: Base(1)
Image Resolution: 512 hy 340
Image Pixel Size: 545 um

.l Acc. Voltage: 200 kV
3 Magnification: 200
Full scale counts: 1025 Base(1)_ptl Cursor: 10.196 keV
: 3 Counts

Integral Counts: 21498

1200
1000
800
600
400
200
0 I | | | | I | | I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10
kim-6-C keVv
Project. CME UNSA PUZOLANA
Afom %
| O Ma Mg Al Si K Ca Fe
Bas=(1)_pt1 | 6352 1.159 0.60 6.28 2479 1.74 0.75 114
Formula
| O MNa Mg Al i K Ca Fe
Bas=(1)_pt1 | MNa20 Mg Al203 Si02 K20 cao Fe203
Compound %
| MNa20 MgO Al2O3 SI02 K20 Cag Fe203
Bas=(1)_pt1 | 0.00 1.76 1.16 1536 71.43 394 2.00 4 35




Project: CME UNSA PUZOLANA

Base(2) Image Name: Base(2)
Image Resolution: 512 by 340

_| Image Pixel Size: 2.18 pm

i Acc. Voltage: 20.0 kV

1l Magnification: 500

Full scale counts: 1025 Base(2)_pt1 Cursor: 10.196 keV
Integral Counts: 16474 0 Counts

1000

800

600

400

200

kim-6-C keV

Project: CME UNSA PUZOLANA

Atom %
| © Na Mg Al Si K Ca Fe
Base(2)_pt1 | 63.26 1.30 0.45 6.07 24.56 2.15 0.92 1.29
Formula
| © Na Mg Al Si K Ca Fe
Base(2) pt1 | Na20 MgO A203  SiO2 K20 Ca0O Fe203

Compound %

Na20 MgQO Al203 Sio2 K20 CaO Fe203

|
Base(2)_pt1 | 0.00 1.91 0.87 14.73 70.27 4.82 2.47 4.91
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MUESTRAS ANALIZADAS DE TOBA VOLCANICA (INGIMBRITAS)

% 8/17/2022 HV WD mag ! pressure det 400 pm
o 10:27:05 AM 20.00 kV 10.1892 mm 400 x 40 Pa CME UNSA PUZOLANA

% 8/17/2022 HV mag 100 pm
. 10:57:38 AM 20.00 kV 10.0878 mm 1000x 40Pa LVD CME UNSA PUZOLANA



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: "INFLUENCIA DE
PUZOLANA TOBA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C 210KG/CM2, JULIACA 2022", cuyo autor es HUACASI QUISPE
RONALD, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 21.00%, 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
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ORCID: 0000-0003-2416-4301 2022 11:39:34

Cddigo documento Trilce: TRI - 0443370

oo INVESTIGA
.m.' ucv




