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Resumen

Determinar cémo modifica la sustitucion del agregado grueso por piedra pémez en la
permeabilidad y resistencia por compresion del concreto 210kg/cm2, 2022; Objetivos
especificos: Determinar la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2
sustituyendo el agregado grueso por piedra pémez, Determinar la permeabilidad del
concreto fc 210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por piedra pémez.

Tipo de investigacion: en base a lo descrito este estudio sera de tipo aplicada
Enfoque de investigacion: Esta investigacion sera de tipo cuantitativa debido a que
es una investigacion de tipo experimental. Esto es asi porque se avaluara mediante
ensayos, practicas y calculos del desempefio de la permeabilidad y su resistencia a
compresion de un concreto con sustitucion el agregado grueso por piedra pomez.
Disefo de investigacion: Por cumplir estos tres requisitos fundamentales, el disefio
de investigacién se considera puramente experimental

Nivel de la investigacion: esta investigacion vendra a ser de nivel explicativo ya que
mencionara las cualidades fisicas y mecanicas del concreto y su desempefio ante la
sustitucién de agregados gruesos por piedra pdmez, asi como aclarar y dar respuesta
a las incognitas planteadas

Poblaciéon: En este estudio, la poblacion consistira en 60 testigos tomados del
concreto que tiene densidad para 210 kg/cm2 producido al sustituir el agregado grueso
por piedra pdmez de media pulgada en los siguientes porcentajes: 25%, 50%, 75% y
100%.

Técnicas de recoleccion de datos: El método que se utilizara en esta investigacion
se llama observacion directa.

Instrumentos de recoleccion de datos: Debido a que apoya la seleccion de las ideas
mejor importantes e informativas de la investigacion, realizada para denotar el
contenido a mediante un analisis documental y estadistico utilizando elementos
generados en laboratorio, la ficha de observacion sera la herramienta que

utilizaremos en esta investigacion.
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En la tabla12 y Grafico 7, muestra la carga maxima promedio alcanzada en los
ensayos realizados, en un concreto patron a los 7 dias el promedio alcanzado fue de
156.952 kg/cm2 , a 14 dias el promedio alcanzado es de 196.41 kg/cm2 y a los 28
dias el promedio lazando es de 230 kg/cm2.,en un concreto con sustitucién del 25%
a los 7 dias el promedio alcanzado fue de 147.55 kg/cm2 , a 14 dias el promedio
alcanzado es de 187.85 kg/cm2 vy a los 28 dias el promedio alcanzado es de 218.71
kg/cm2.,en un concreto con sustitucion del 50% a los 7 dias el promedio alcanzado fue
de 141.69 kg/cm2 , a 14 dias el promedio alcanzado es de 162.98 kg/cm2 y a los 28
dias el promedio lazando es de 172.31 kg/cm2.,en un concreto con sustitucion del
75% alos 7 dias el promedio alcanzado fue de 106.58 kg/cm2 , a 14 dias el promedio
alcanzado es de 116.64 kg/cm2 y a los 28 dias el promedio lazando es de 123.14
kg/cm2.,en un concreto con sustitucion del 100% a los 7 dias el promedio alcanzado
fue de 80.12 kg/cm2 , a 14 dias el promedio alcanzado es de 107.23 kg/cm2 y a los
28 dias el promedio lazando es de 113.86 kg/cm2

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 15 y 16 muestra la profundidad de
penetracion de agua maxima alcanzada en el ensayo desarrollado, el grafico muestra
que el concreto patron obtuvo una profundidad de penetracion de agua de 132.50mm,
el concreto con sustitucion del 25% alcanzo una profundidad de penetracion de
226mm, el concreto con sustitucion del 50%, 75% y 100% alcanzo una profundidad de
penetracion de 300 mm quiere decir que el agua llego a pasar por las muestras.

La sustitucion del agregado grueso por piedra pémez en las proporciones 25%,
50%,75% y 100% incremento la permeabilidad del concreto, es decir que se hizo mas
permeable.

Palabras clave: Resistencia a compresion, Sustitucion, Permeabilidad, Piedra

pomez, Agregado grueso



Abstract

Determine how the substitution of pumice stone for coarse aggregate modifies the
permeability and compressive strength of concrete 210kg/cm2, 2022; Specific
objectives: Determine the compressive strength of concrete 210 kg/cm2 by substituting
pumice stone for coarse aggregate, Determine the permeability of concrete fc 210
kg/cm2 by substituting pumice stone for coarse aggregate.

Type of research: based on what has been described this study will be of applied type.
Research approach: This research will be of quantitative type due to the fact that it is
an experimental type research. This is so because it will be evaluated by means of
tests, practices and calculations of the performance of the permeability and
compressive strength of a concrete with substitution of the coarse aggregate by pumice
stone.

Research design: Because it fulfills these three fundamental requirements, the
research design is considered purely experimental.

Level of research: this research will come to be of explanatory level since it will mention
the physical and mechanical qualities of concrete and its performance before the
substitution of coarse aggregate by pumice stone, as well as to clarify and give answers
to the unknowns posed

Population: In this study, the population will consist of 60 cores taken from concrete
having density for 210 kg/cm2 produced by substituting coarse aggregate with half-inch
pumice stone at the following percentages: 25%, 50%, 75% and 100%.

Data collection techniques: The method to be used in this research is called direct
observation.

Data collection instruments: Because it supports the selection of the best important and
informative ideas of the research, carried out to denote the content to through a
documentary and statistical analysis using elements generated in laboratory, the
observation sheet will be the tool we will use in this research.



Table 12 and Graph 7 show the average maximum load reached in the tests carried
out, in a standard concrete at 7 days the average reached was 156.952 kg/cm2 , at 14
days the average reached is 196.41 kg/cm2 and at 28 days the average reached is 230
kg/cm2. In a concrete with 25% substitution at 7 days the average achieved was 147.55
kg/cm2 , at 14 days the average achieved was 187.85 kg/cm2 and at 28 days the
average achieved was 218.71 kg/cm2 , in a concrete with 50% substitution at 7 days
the average achieved was 141.69 kg/cm2 , at 14 days the average achieved was
187.85 kg/cm2 and at 28 days the average achieved was 218.71 kg/cm2 . 69 kg/cm2 ,
at 14 days the average reached is 162.98 kg/cm2 and at 28 days the average reached
is 172.31 kg/cm2.,in a concrete with 75% substitution at 7 days the average reached
was 106.58 kg/cm2 , at 14 days the average reached is 116. 64 kg/cm2 and at 28 days
the average lazando is 123.14 kg/cm2 , at 7 days the average lazando is 80.12 kg/cm2
, at 14 days the average lazando is 107.23 kg/cm2 and at 28 days the average lazando
is 113.86 kg/cm2 .

The results obtained are shown in Table 15 and 16, which show the maximum water
penetration depth reached in the test developed. The graph shows that the standard
concrete obtained a water penetration depth of 132.50 mm, the concrete with 25%
substitution reached a penetration depth of 226 mm, the concrete with 50%, 75% and
100% substitution reached a penetration depth of 300 mm, which means that the water
got through the samples.

The substitution of the coarse aggregate by pumice stone in the proportions 25%, 50%,
75% and 100% increased the permeability of the concrete, i.e. it became more

permeable.

Keywords: Compressive strength, Substitution, Permeability, Pumice, Coarse
aggregate
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. INTRODUCCION

A partir del afio 7000 a.C., se datan algunos restos de edificios en Israel y la antigua
Yugoslavia, se ha producido una evolucién en las secuencias y pasos que se usan en
la construccién. Esta evolucion se ha registrado desde entonces. Los bloques de
piedra, como los que aun se conservan en la Gran Piramide de Giza, se unian en el
antiguo Egipto hacia el afo 2570 a.C. utilizando pastas elaboradas mediante la
disolucién de combinaciones de yeso y piedra caliza en agua. Estas pastas se
utilizaban para combinar los bloques de piedra. La construccion del mural de Tebas,
que tuvo lugar hacia el afno 1950 a.C., utilizé el mismo método. La puzolana, una
especie de ceniza volcanica originada en el monte Vesubio y empleada por los
romanos hacia el afo 400 a.C. como agente cementante natural, es otro avance
importante en la historia de la construccion. Para fabricar el "cemento romano" se
requerian 2 porciones de puzolanas, una porcion de cal, grasa animal, sangre y leche.
El cemento puzolanico se utilizé en la construccion de estructuras como el Coliseo
romano (construido en el 82 a.C.) y el Teatro de Pompeya (construido en el 75 a.C.).
El cemento puzolanico es una puzolana que se produce combinando quimicamente
silice y alumina con cal. A lo largo de la historia, la férmula de esta combinacion se fue
modificando hasta llegar a fabricar entre 500 y 1200 tipos argamasa con arena de
grano grueso y cal, combinados con carbones de maderas, tierra cocida, yeso o tejo.
Hacia el ano 1300, se volvié a utilizar el proceso de incineracién de cal y adicién de
puzolana, lo que supuso una mejora de la calidad general de los materiales
cementantes.

El 21 de octubre de 1824, Joseph Aspdin y James Parker recibieron la patente de la
primera sustancia que se conoceria como cemento Portland. Este material se producia
mediante la calcinacion de piedra caliza arcillosa y carbén a alta temperatura. Se
observo que el tono del producto era algo similar al de las piedras que se hallan en la
isla de Portland, situada en el Reino Unido, de donde procede el nombre.

El incremento de las construcciones en el Perd y en el orbe ha aumentado
continuamente, lo que hace que los profesionales de la construccion adopten y

desarrollen nuevos conocimientos tecnologicos y mejorar los procedimientos de



construccion; por esta razén, la ingenieria se sustenta en el campo de los insumos y
materiales e insumos parala construccion estos elementos dan la forma a través de la
utilizacién de la tecnologia, a las diferentes clases y tipos de construcciones, y
también se busca mejorar las cualidades del concreto.

El concreto es uno de los materiales que se esta utilizando en la construccion de
estructuras a un ritmo muy elevado. Por otra parte, los estudios e investigaciones que
se han desarrollado han dado como resultado la creacion de una amplia diversidad de
tipos de concretos unicos. El bajo peso y baja densidad de esta clase de concreto son
sus caracteristicas definitorias. Esta clase de concreto se produce con agregados
ligeros que se ajustan a las normas ACI 213R-03, ACI 211.2-98, ASTM C330-05 y
ASTM C567-05a. Para producir este tipo de concreto, es esencial comprender como
las caracteristicas y propiedades de los materiales influyen al producto final. El
concreto ligero estructural es un subtipo de este.

“En nuestro pais, el Peru, debido a que aun no se usa mucho y no se entiende bien,
los cédigos estructurales especiales para unidades de bajo peso no se usan de manera
efectiva y necesaria” (VELIZ, y otros, 2018)

Debido a que su caracteristica de concreto asegura su capacidad de construccion y
facilidad de uso, del concreto como material e insumo de construccidon es tomado en
consideracion actualmente como el mayor y mas importante componente en el
segmento de la construccidn en dentro de la regidn del cusco y el peru. Esta es una
de las razones por las que el concreto es considerado como uno de los insumos mas
importantes. Colocados en diversas infraestructuras civiles a lo largo de varios anos,
las investigaciones para incrementar la resistencia del concreto desde un punto de
referencia fisico y mecanico se han reflejado en la introduccion y adicion de materiales
naturales, artificiales y reciclables en cantidades fijas. Estas investigaciones se han
llevado a cabo con el fin de incrementar la resistencia del concreto.

Por un lado, la explotacién de las canteras para la extraccion y obtener agregados
supone un mayor coste y una escasez de material debido a la excesiva explotacion de
las canteras. Esto se debe a que los agregados son el material mas solicitado como
insumo en la produccién de concreto, y existe una escasez de agregados debido a la

excesiva explotacion de las canteras. Sin embargo, actualmente tenemos nuevas



alternativas para sustituir los agregados y mitigar la excesiva explotacion de las
canteras.

Por lo tanto, la intencion de esta investigaciéon es conocer el comportamiento que
demuestre las propiedades de resistencia a compresiény permeabilidad del concreto
con el remplazo del agregado tipo grueso por piedra pédmez como material en la
produccion de un concreto, que genere una reduccién de su peso manteniendo la
dureza a compresion y evaluar el grado de permeabilidad, para asi incrementar el
progreso de la industria de la construccion con el uso del concreto con agregado de
piedra pomez como elemento constructivo.

Problema general: ;Cuanto es la Influencia de sustitucion del agregado grueso por
piedra pdmez en permeabilidad y resistencia por compresion del concreto 210 kg/cm2,
20227

justificacion de la investigacion

Justificacion teodrica: El estudio se justifica a partir del empleo de las técnicas
desarrolladas por Sanchez de Guzman y Pasquel, ademas de la metodologia
desarrollada por Nielson. Se utiliza para ensayar el comportamiento mecanico del
concreto que se ha preparado remplazando el agregado grueso por piedra pomez.
Esto se hace con la ayuda de los manuales técnicos publicados por SENCICO y ACI
en el campo del disefio de mezclas estructurales, con la agregacion de piedra pdmez
volcanica para un concreto que tenga una densidad por lo menos de 210 kg/cm?2.
Justificacion metodolégica: Este estudio es importante porque plantea suposiciones
y preguntas sobre el comportamiento del concreto bajo condiciones de medicion
angular, piedra pomez, utilizando las técnicas de Sanchez de Guzman y Pasquel asi
como la técnica de Nielson para el estudio del desempefio mecanico del concreto con
agregado de piedra pomez, empleando los manuales técnicos de SENCICO y ACl en
el campo del disefio del concreto con diferentes grados de resistencia y con el apoyo
de pruebas de laboratorio, este estudio se amerita mediante la observacién directa y
se plantean supuestos y preguntas sobre el desempefio del concreto bajo las normas.
Justificacion técnica: La actual investigacion consiste en sustituir el material grueso
por piedra pémez para evaluar su resistencia a compresion y la permeabilidad, ambas

requeridas para cumplir con una densidad de concreto de 210 kg/cm2. Ademas, la



investigacion tendra en cuenta la aplicacion del analisis pertinente que justifica la
normativa.

Justificacion social: La actual investigacion se justificara y se tendra en cuenta la
realidad actual de los costos del material grueso y calidad del concreto. Ambos
aspectos son susceptibles de variabilidad de los precios por factores econémicos y
sociales, como resultado de la mirada de factores que influyen en los costos nos
motivaron a realizar esta investigacion.

Objetivo general: Determinar como modifica la sustituciéon del agregado grueso por
piedra pomez en la permeabilidad y resistencia por compresion del concreto
210kg/cm2, 2022; Objetivos especificos: Determinar la resistencia a la compresion
del concreto 210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por piedra pomez,
Determinar la permeabilidad del concreto fc 210 kg/cm2 sustituyendo el agregado
grueso por piedra pomez

Hipotesis:

Se tiene como hipétesis general: El comportamiento de la sustitucién del agregado
grueso por piedra pomez en la permeabilidad y resistencia por compresion varian
significativamente en el concreto 210 kg/cm2, 2022., Las hipétesis especifico 01: La
resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso
por piedra pomez tiene una ligera variacion., hipotesis especifico 02 : La
Permeabilidad del concreto 210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por piedra

pomez tiene una ligera variacion



I. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

(AYALA Sanchez, y otros, 2020), Los resultados obtenidos por los autores es:

La resistencia a la compresion alcanzada al fallar los ultimos 18 cilindros
fabricados a partir del concreto liviano es de 24.39 MPa (promedio de las
18 muestras), alli cada uno de los ensayos superé a f’c, teniendo una
seguridad del 100% por lo que si algun elemento estructural ya sea viga o
columna se fundiera con esta mezcla alcanzaria dicha resistencia,

garantizado asi alcanzar f’c.

Con relacion al nuevo valor de f'cr = 23.01 MPa hallado en la seccion de
analisis de resultados se podria realizar un nuevo disefio de mezcla a partir
del material roca pomez caracterizado con anterioridad, sin embargo, es
bastante dudoso alcanzar un f'c = 21 MPa, a causa de que se manejo
inicialmente a f'cr = 29.3 MPa, logrando una resistencia maxima de 24.39
MPa, sin embargo a partir del nuevo f’cr podria alcanzase una resistencia
superior a los 17.5 MPa (Requisito minimo de resistencia de un concreto
liviano estructural segun el A.C.l1 213 — R), por lo que su uso podria ser

destinado a la fabricacion de prefabricados entre otros elementos.

(HERNANDEZ, 2015) concluye que:
Por ultimo la resistencia obtenida en las muestras de concreto con 100%
arena aluvial fue de 226.28 Kg/cm2 y las muestras de concreto con 100%
arena pomez fue de 195.93 Kg/cm2 a la edad de 28 dias, se determina que
el concreto elaborado con arena de piedra pédmez en un 100% no alcanzo
la misma resistencia que la muestra de control, demostrando asi que la
arena pémez como material granular no obtiene las mismas propiedades

que la arena aluvial o normalmente utilizada



(LOAYZA Tacuri, 2015) concluyeron en lo siguiente

En los analisis comparativos de las dos metodologias se aprecia que a
compresion el hormigdn de piedra pdmez y arena de rio tiene un 2,78% mas
de resistencia que el hormigdn de piedra pdmez como unico agregado, pero
a flexion el hormigdén de piedra pomez como unico agregado tiene un
92,73% mas de resistencia que el hormigdn de arena de rio y piedra pémez.
La relacion entre la Resistencia a flexién y la Resistencia a Compresion se
comportaron entre un 27, 79% y un 40,56 %

Antecedentes nacionales.

(CHALCO Benavente, 2022) llegaron a las siguientes conclusiones
Observando la tabla 32, 35 y las figuras 37,42 y se observaron cambios en
la resistencia a la compresién de los modelos ¢° y ¢°s con la adicion de
piedra pomez volcanica 10%, 20%, 30%. Y los dias 7, 14 y 28 dias de edad.
Donde la piedra pémez disminuye en funcién al patron de concreto
convencional. Con respecto al c® patron, alos 7, 14 y 28.

El c® con 10% de adicién de piedra pomez volcanica. disminuye en 1.5 %
en funcién al patron.

El ¢° con adicién de piedra pédmez volcanica a un 20% disminuye en 3 % de
resistencia en funcion al patron

Con respecto al 30% de adicion de piedra pémez volcanica respecto al c°
patron, el ¢® disminuye en resistencia en un porcentaje al 5 % observando
esta relacién al 30% no cumple la resistencia adecuada para un c° disefiado
del 210 kg/cm2 ya que llega en porcentaje a un 94.6% de resistencia Se
admite la hipotesis, segun los resultados extraidos de la tabla 32 ,35 y las
figuras 37,42 y 43

(CORCUERA S, y otros, 2018) llegaron a la siguiente conclusién
El impacto de la sustitucion del 50% de la piedra por Ecogravilla de escoria
de acero generd un incremento del 12% en la resistencia al esfuerzo de

compresién y disminuye en 67% la permeabilidad en el concreto elaborado



con cemento tipo ICO. Ademas, en el concreto elaborado con cemento tipo
V se generd un incremento del 25.60% en la resistencia al esfuerzo de
compresion y disminuye en 59% la permeabilidad con respecto a un
concreto patron.

El incremento de la resistencia a la compresion y disminucion de la
permeabilidad de los concretos con 50% de Ecogravilla por piedra, se debe
a que al combinarlos con los aridos naturales reduce la cantidad de vacios
al momento de aglutinarse con la pasta de cemento, impidiendo la
exudacion del agua y la formacion de los poros capilares. Ademas, su
asentamiento es trabajable para aplicarlo en vaciados de elementos

estructurales que tengan o no contacto con el agua.

(Contreras C, y otros, 2017) Llego a la siguiente conclusion

Los datos obtenidos se resumen en la Figura 4.14, donde se muestra la
curva de disminuciéon de la permeabilidad en el concreto, en funcion a las
dosificaciones de ceniza volante de carbon afadidas. Para el Concreto
Patron se obtiene una profundidad de penetracion de agua promedio de
137mm, para el Concreto + 1.5%CVC se obtiene una profundidad promedio
de 123.5mm, para el Concreto + 3%CVC se obtiene una profundidad de
penetracién promedio de 101mm, para el Concreto + 4.5%CVC se obtiene
una profundidad de penetracion de agua promedio 68mm y finalmente para
el Concreto + 6%CVC se obtiene una penetracién promedio de 52.5mm.

Los datos obtenidos se resumen en la Figura 4.12, donde se muestran las
curvas de crecimiento de la resistencia a la compresion, en funcién a los
dias de curado y a las dosificaciones afadidas. Para una edad de curado
de 3 dias: el Concreto Patron obtiene una resistencia a la compresion
promedio de 95 kg/cm2 , para el Concreto + 1.5%CVC se obtiene una
resistencia promedio de 108 kg/cm2, para el Concreto + 3%CVC se obtiene
una resistencia de 118 kg/cm2, para el Concreto + 4.5%CVC se obtiene una
resistencia de 130 kg/cm2 y para el Concreto + 6%CVC se obtiene una

resistencia a la compresion promedio de 147 kg/cm2. Para una edad de



curado de 7 dias: el Concreto Patrén obtiene una resistencia a la
compresién promedio de 147 kg/cm2, para el Concreto + 1.5%CVC se
obtiene una resistencia promedio de 156 kg/cm2, para el Concreto +
3%CVC se obtiene una resistencia de 161 kg/cm2, para el Concreto +
4.5%CVC se obtiene una resistencia de 169 kg/cm2 y para el Concreto +
6%CVC se obtiene una resistencia a la compresion promedio de 188
kg/cm2. Para una edad de curado de 28 dias: el Concreto Patron obtiene
una resistencia a la compresion promedio de 218 kg/cm2, para el Concreto
+ 1.5%CVC se obtiene una resistencia promedio de 220 kg/cm2, para el
Concreto + 3%CVC se obtiene una resistencia de 227 kg/cm2, para el
Concreto + 4.5%CVC se obtiene una resistencia de 232 kg/cm2 y para el
Concreto + 6%CVC se obtiene una resistencia a la compresion promedio
de 241 kg/cm2

(ABANTO C, 2016) llego a la siguiente conclusién
La hipotesis se cumple ya que al incorporar 2% y 4% de aditivo plastificante,
la permeabilidad del concreto disminuye para 7 dias de curado en un 8%
y19% respectivamente, a los 14 dias de curado presenta una disminucion
de 11% y 19% respectivamente, para 21 dias de curado la permeabilidad
disminuye en 12% 20% y para 28 dias de curado presenta una disminucion
de 29% para 2% de aditivo y 42% para 4% de aditivo.

(CHOQQUE CC, y otros, 2016) llegaron a la siguiente conclusién

Se logro demostrar la Hipétesis especifica nro. 5 que dice: La permeabilidad
del Concreto Poroso elaborado con agregado de las canteras Vicho y Zurite,
con y sin la adicion de aditivos super plastificantes se encuentra dentro del
rango establecido por la norma ACI-522R.

Con lo que se concluye en que la permeabilidad del Concreto Poroso
adicionando aditivo super plastificante de densidad 1.2 kg/l y utilizando
agregado de las canteras de Vicho y Zurite, se encuentra en el rango
establecido por la ACI — 522R el cual menciona un rango de 0.14 a 1.22

cm/seq,.



Al considerar las teorias que se asocian al campo, se tienen en cuenta tanto las
ideas asociadas como los elementos que pertenecen a esos conceptos.
Variable 1: Sustitucion de Agregado grueso por Piedra Pémez

Piedra pémez: Es una roca ignea que puede descubrirse en varios yacimientos
geoldgicos de nuestro pais y planeta. Debido a su baja densidad y alta resistencia,
puede utilizarse como un agregado ligero. Ademas, posee una estructura porosa
coherente formada por lava desgasificada y aire. El tono de la piedra pomez suele ser
un gris muy palido. (TERREROS, 2013 pag. 19). El uso de la piedra pomez como
material agregado se remonta a la prehistoria. Cuando se fabrican lamparas de
concreto, existe la necesidad especifica de que, hasta el momento en que el material
se funde, la piedra pomez pueda tener particulas afadidas que tengan una mayor
resistencia que la propia piedra pémez (MARTINEZ, 2010 pag. 69).

Figura 1 Piedra Pbmez y Composicion Quimica

Composicién quimica de la piedra pomez.
Componentes  Cantidad (%)
Si0x 71.00

AlO; 12.80
F(.':O\ 1.75
Ca0 1.36
Na;0 3.23

K2 3.83

H:0 3.88
Fuente: Penarreta (2015)

Agregado: El agregado utilizado en el concreto tiene que cumplir con uno de los
siguientes requisitos:

El peso total del agregado es el adecuado. NTC 17 (ASTM C33) (ASTM C33).

- El agregado ligero, también conocido como NTC 0,5 (ASTM C330).

Producir un concreto con suficiente resistencia y tenacidad en circunstancias
certificadas por el supervisor técnico permite utilizar agregados de probada eficacia,
asi como la experiencia adquirida en el campo. El valor maximo admisible para el
tamafno nominal del agregado grueso es superior a:

- Una quinta parte de la distancia mas ajustada entre los lados del encofrado



- Un tercio de la altura de la losa

-Tres cuartas partes del espacio minimo entre barras o alambres de armadura
individuales, barras de refuerzo individuales, varillas individuales, cables, haces de
cables o conductos

Los disefadores tienen la impresion de que estas limitaciones pueden eliminarse. Una
técnica de compactacién del concreto que es a la vez practica y profesionalmente
autorizada, que permite el vertido del concreto sin la formacién de colinas, cavidades
o huecos en la mezcla, ya que los agregados pueden llenar hasta las tres cuartas
partes de un volumen de mezcla para un concreto tipico. (Tufino, 2009)

Concreto: El concreto es una combinacién de agua, cemento y agregados para
generar un material con cualidades aislantes y termoeléctricas especialmente
ventajosas para la construccion, segun el investigador Pasquel. La adicion de agua
hace que se vuelva rigido, proporcionandonos una sustancia pegajosa y duradera.
(PASQUEL Carbajal, 1993 pag. 13), se denomina concreto a la mezcla de un material
aglomerante (cemento hidraulico Portland), un insumo de relleno (compuestos o
agregados), agua y ocasionalmente aditivos, que al solidificarse, formar un conjunto y
al cabo de un tiempo es capaz de resistir esfuerzos de compresion. El concreto puede
puntualizar como la mezcla de un material aglutinante (cemento hidraulico Portland),
un material de relleno (compuestos o agregados) (SANCHEZ de Guzman, 2001 pag.
19).

Concretos de agregados livianos: Su principal caracteristica es la utilizacion de
agregados livianos ya sea naturales o artificiales, organicos e inorganicos, y de
granulometria continua o discontinua, los cuales tienen una densidad inferior a causa

de su alta porosidad lo que reduce el peso especifico de la masa de concreto.
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Figura 2 Tipo de concreto en base a los materiales utilizados y localizacion

de aire
N T D TaTER S O, O
(AT 2L O 0.6 Q622
B # o g 050 6:2%
7PN 0%0:0%80
RS o ot ) 000 050
SIN FINOS AGREGADOS LIGEROS AEREADOS

Granulometria: El cribado es el método que se utiliza para establecer la distribucion
de cada tamano de particula del agregado, que es la granulometria. Para evaluar la
distribucion granulométrica del agregado se utiliza un tamiz de malla metalica de
agujero cuadrado de tamafo estandar. La granulometria, también conocida como
analisis granulométrico, se refiere a cualquier método, ya sea humano o mecanico,
que pueda utilizarse para separar las particulas del agregado en categorias basadas
en sus respectivos tamafos, mallas con diferentes tamanos de orificio, lo que lleva a
un tamafio maximo de agregado admisible en cada uno de estos tamafios de orificio.
En la praxis real, el peso de cada dimensidén suele darse como una fraccion del
numero total de muestras que se mantuvieron en cada malla. Dado que se muestra un
histograma de los valores del material (tamafio de las particulas) con cada malla
posterior, estos fracciones retenidas se calculan tanto parcial como acumulativamente,
dentro de cada malla.

Peso especifico: Segun la (NTP400.21, 2013) la definicion del peso especifico
aparente del agregado es la relacion entre el peso por unidad de volumen de materia
y el peso del mismo volumen de agua a una temperatura constante., esta relacidon se
denomina gravedad especifica aparente, esta cualidad se expresa en un porcentaje
de peso en seco Yy se precisa como el volumen de agua obtenida por el agregado
que se seca a una temperatura de 110 °C con una variacion de mas menos 5 °C,

después de sumergirlo en agua durante 24 horas.
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Variable 2: Resistencia por compresion

Resistencia del concreto: Segun algunos investigadores, la aptitud para soportar
cargas y tensiones, el indicardor adecuado es la adherencia de la mezcla de cemento,
que determina la resistencia a la compresion y traccion. La resistencia a la compresion
y traccién dependen esencialmente de la cantidad de cemento, que suele expresarse
como la correspondencia agua-cemento, pero no por ello es menos vital, el
procedimiento del concreto es el que remata el proceso de solidificacién, acostumbran
tener una resistencia a la compresion del orden de 100 kg/cm2 a 400 kg/cm2., el
perfeccionamiento de la estructura se consigue sin afadir 700 kg/cm2, para este fin
utilizaremos la llamada tecnologia de polimeros, que consiste en agregar un tipo de
aglutinante a la mezcla. Esto ayuda a obtener una resistencia a la compresion de
aproximadamente 1500 kg/cm2, lo que permite optimizar la estructura (PASQUEL
Carbaijal, 1993 pag. 200).

La resistencia a la compresién Segun, (KOSMATKA, y otros, 2004 pag. 8), el primer
paso es medir la resistencia ultima que ofrece el espécimen de concreto en su
direccion axial. La resistencia también se puede denotar en unidades de masa por
centimetro cuadrado ( Kg/cm2), mega pascales ( Mpa), libras por pie cuadrado ( psf),
etc., Asimismo las condiciones ambientales, la resistencia del concreto se determina
en funcién de la proporcion de agua y cemento. El numero de dias que tarda la
sustancia en alcanzar su plena resistencia es otro factor que hay que tener en cuenta.
Un curado que dura 7 dias suele dar lugar a un aumento de la resistencia del 75%
después de 28 dias; un curado que dura 56 dias consigue una resistencia un 10%

mayor que la de 28 dias y una resistencia del 90%.

Figura 3 Tabla de Resistencia de un concreto en funcion a su edad

— ]

DENSIDAD RESISTENCIA A LA
CONCRETO LIGERO (Tovm3) COMPRESION
(Mpa)
Estructural de baja calidad 1.35-1.85 17
Densidad y resistencia baja 0.24 - 0.80 0.7-7
Densidad y resistencia
80 - 1.6 7-17
moderada 000 ~1.50
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Esto nos es util para evaluar su resistencia del disefio y para tener un mejor control de
calidad en las dosificaciones, mezclas, y uso del concreto estructural. La A.S.T.M., que
es el organismo que nos proporciona las normas, ha aprobado la norma A.S.T.M. C39
/ C39M-20, que se denomina prueba de compresion de probetas de concreto
endurecido para determinar la resistencia. Esta norma también se conoce como
prueba de compresiéon de probetas de concreto endurecido para determinar la
resistencia, Se utiliza una maquina de compresion automatica para la prueba de
compresion en probetas del espécimen estructural. Este equipo debe cumplir los
criterios minimos que indica la norma A.S.T.M. C39/C39M-20, a mismo, para poder
realizar el ensayo de determinacion de la resistencia del concreto, se le exigira que
siga una serie de procesos, como las conocer las tolerancias del tiempo, para que sean
tomadas en consideracion en la prensa, que nos proporcionara el valor de la

resistencia.

Curado del concreto (NTP339.033, 2009):

El curado es una técnica que radica en mantener el contenido de humedad adecuado
del concreto durante un periodo de varios dias después de su colocacion para permitir
una reaccioén quimica entre el cemento y el agua (hidratacién del cemento). después
de la colocacién para permitir un tiempo suficiente para la interaccion quimica entre el
material cementante y el agua (hidratacion del cemento). Si el concreto se seca
demasiado pronto, pueden aparecer grietas en la superficie, lo que impide que el
concreto alcance el nivel de resistencia estipulado. Es importante evitar que el sol y el
viento accedan al concreto recién colocado, ya que son los agentes que mas dafos

causan.

Variable 3: Permeabilidad

Definicion de permeabilidad Se define a la permeabilidad como la capacidad que
tiene un material de permitir el transito de un liquido sin que este altere en su estructura
interna (Henry Philibert Gaspard Darcy — 1856) La impermeabilidad por el contrario es
cuanto de agua no deja pasa mediante el material en estudio que en nuestro caso es

el concreto. Sabiendo que las propiedades del agua varian en funcién a su temperatura
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tomaremos como referencia el agua dulce que podemos encontrar en las redes de
agua potable de la ciudad de Cusco y a una temperatura de 15 C° a la sombray a 1
atmosfera de presion para esta investigacion. Las lineas basicas del pensamiento del
notable cientifico francés el siguiente enunciado: “El caudal de agua permeada es
directamente proporcional al area de la muestra, en donde la velocidad es proporcional
a la energia”.

Es nuestro propdsito reiterar el experimento que efectué Darcy sobre el paso del agua
en una muestra de arena, entonces reemplazaremos la arena por el concreto y
pasaremos a registrar mediciones de tiempo y el caudal superando barreras técnicas
en cuanto a la hermeticidad para conservar la siguiente ecuacion analitica del cientifico
francés.

Figura 4. Formula de Permeabilidad segun Darcy

K. 0.e
A.ht

Dénde:

Q = Volumen de Agua Permeada. (cm3)
t = tiempo en que se realiza el examen (seq)
A = area de la seccion transversal del espécimen (cm2)
h = energia hidraulica en columna de agua (cm)
e = espesor de la muestra (cm)
K = Coeficiente de Permeabilidad (cm/seg)

El flujo que pudiera existir en el concreto se dara en los espacios vacios que contiene
la pasa de cemento en lo que muchos especialistas describen con el nombre de poros
y aire atrapado por lo que asumimos que ha terminado la reaccidén quimica con el agua,
la formula de Darcy es valida cuando el flujo es constante a lo largo del espesor “e”
que dicho de otra manera se encuentre mojada.

Factores que influyen en la permeabilidad Las normas técnicas en cuanto a la
permeabilidad de suelos advierten su aplicacién sobre materiales granulados que no
contengan mas del 10% de suelos que pasan por el tamiz N° 200, de otra parte, las
normas para el concreto analizan o trabajan con la permeabilidad emplean nuevos

conceptos como el estado de permeabilidad, la absorcion y/o la penetracion del agua,
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los cuales no explican claramente el sustento numérico de su respectivo método de
medicién. La permeabilidad en el concreto se debe a la capa superficial y a los vacios
que se forman al interior del cuerpo de concreto, los ductos que se forman permiten el
flujo por el cual solo anotamos las caracteristicas tomadas en cuenta en la presente
investigacion:
a) Materiales Constituyentes.
b) Procesos de transformacion.
c) Elementos de contencion o moldeo que imprimen el tipo de superficie.
d) Procesos de cuidado en el Concreto que permite su uniformidad.
Métodos de medicion de la permeabilidad: Los estudios referidos a la permeabilidad
empiezan en los suelos granulares adjudicandose la teoria basica con el que se inici6
estos experimentos, llevando estos procedimientos al concreto. Para la labor de
investigacion con respecto a la permeabilidad encontramos trabajos que refieren a
institutos prestigiosos que realizaron la medicion de la permeabilidad en el concreto
los cuales describimos:
e Norma Americana AASTHO T215, ASTM D2434-68; Coeficiente de
permeabilidad con presion constante.
e Norma Europea UNE-EN 12390-8; Profundidad de penetracion de agua bajo
presion.
e Norma Americana AASTHO T277-12, ASTM C1202; Permeabilidad de lon
cloruro,
e Norma Chilena NCh 2262; Método de la penetracion de agua bajo presion.
e Norma Colombiana NTC 4483; Método para determinar la permeabilidad del
concreto al agua.
e Norma Peruana NTP 339.041 1981; Ensayo de permeabilidad en tubos de

concreto simple.
Ensayo de la Permeabilidad

Seguidamente, se explica de como se hace la instalacion de las briquetas de tipo

cilindricas que seran sometidas a presion con agua, y la dindmica del ensayo:
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e Elequipo de Prueba ejerce una presion de agua de 5 bar 0 500+50 kPa durante
7212 horas, Siendo controlado regularmente para la presion constante inicial.

e La prueba culmina cuando concluye con el tiempo establecido por la norma
(72%2 horas).

e La profundidad de penetracibn maxima se registra al instante de retirar las
briquetas y ensayarlas a traccion indirecta para poder observar nitidamente la

distancia de penetracion

Figura 5 Disposicion de la Presion durante el Ensayo
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Soporte atornillado
Agua a presion

Placa atornillada
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Permeametro de acuerdo al: (ACI522, 2010), Para determinar el nivel de
permeabilidad presente en el concreto puede utilizarse un sencillo equipo denominado
permeametro de carga variable. El espécimen se encapsula en este método para evitar
que el agua se filtre por los bordes de la muestra mientras se examina. Tanto la celda
del espécimen como el tubo de drenaje se llenan de agua antes de que el cilindro esté
listo para su uso. La muestra se somete a un proceso en el que se deja que el agua

fluya por el tubo hasta que el nivel de agua en el cilindro sea igual al nivel en la zona
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superior del tubo de drenaje. Esto minimiza la probabilidad de que la muestra contenga
bolsas de aire y garantiza que el espécimen esté completamente saturado. Tomar las
siguientes medidas: El cilindro que contiene el agua tiene un diametro de 30
centimetros, y las muestras de concreto tendran una altura de 15 centimetros y un
diametro de 10 centimetros. Estas probetas se colocaran debajo de la probeta
graduada, y se unirdn mediante gomas y abrazaderas por el cual haya una presion
adecuada y el agua no se aparezca por los lados. Por la parte posterior de la probeta
habra otra goma con su correspondiente abrazadera. Esta goma estara unida a otro
recipiente, que tendra otro contenedor donde el agua bajara una distancia de 10 cm.
Este recipiente estara pegado a un tubo para poder montar la valvula de agua, y este
tubo tendra la tuberia de drenaje, que es por donde se evacuara el agua que se ha
filtrado (ACI1522, 2006).
Figura 6 Permeametro de carga variable

= jo A muef

‘

Graduated cylinder

NTC 4483 Método de ensayo para determinar la permeabilidad del concreto al
agua: Esta norma de Colombia incluye la medicidn del coeficiente de permeabilidad
(K) del concreto endurecido en el laboratorio mediante dos métodos diferentes: flujo
continuo y profundidad de penetracion. Ambas técnicas se consideran aceptables. El
primer método se utiliza en concretos que tienen una alta permeabilidad mientras que

el segundo método se utiliza en concretos que tienen una permeabilidad muy baja
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como resultado de su disefio, composicion y caracteristicas. Ambos métodos se
emplean para establecer el coeficiente de permeabilidad del concreto. Cualquiera de
los dos procedimientos de ensayo puede utilizarse en probetas, independientemente
de que hayan sido creadas en un laboratorio o sobre el terreno, asi como en nucleos
extraidos del interior de un edificio. El ensayo que se utiliza para medir el coeficiente
de permeabilidad K, se realiza sobre probetas cilindricas, cuyo coeficiente de
permeabilidad se calcula mediante los procedimientos que se indican a continuacion:
La prueba que sirve para calcular el coeficiente de permeabilidad K se realiza sobre
probetas cilindricas que tienen un diametro de al menos cien milimetros y una altura
de cien milimetros. Las pruebas de este tipo se llevan a cabo en muestras de concreto
que han sido curadas durante mas de 28 dias. En la superficie de la muestra se aplica
una presion comparable a 0,5 Mpa (50 metros de agua) durante un periodo de tres
dias. Después, se corta un trozo de la muestra perpendicular a la superficie de la
muestra sometida a la presion del agua y se mide la profundidad media de penetracion.

Se comprueba que hay tres grados diferentes de permeabilidad: baja, media y alta.

Figura 7 Tabla del grado de permeabilidad

Determinacion Permeabilidad
Unidades
Baja Media Alta
Coeficiente de permeabilidad al m/s <10™ 10" a10™ >107°
agua
Profundidad de penetracion mm <30 30a60 > 60

Fuente: NTC-4483
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Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun el investigador (MUNOZ Rocha, 2016 pag. 39), El objetivo o propdsito de la
investigacion aplicada es aplicar directamente la informacidon que se ha obtenido. El
presente estudio se va a desarrollar utilizando los conocimientos que se han obtenido
en el periodo de formacion para especializacién, asi como el propio estudio. Esto
ayudara a un analisis y valoracién precisa de las propiedades de permeabilidad y
resistencia a compresién de un concreto con el remplazo de agregado grueso por

piedra pomez., en base a lo expuesto este estudio sera de tipo aplicada.

Disefo de investigacion

Por cumplir estos tres requisitos fundamentales, el disefio de investigacion se
considera puramente experimental. Estos requisitos son tener un elemento de control
o referencia, tener un numero de posibilidades y tener repeticiones en su eleccion.
Ademas, este modelo de disefio ayuda a analizar mas de una variable dependiente a

la vez.

Disefio de investigacion |:> Explicativo I:> Experimental Puro

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable 1: Piedra pémez:
Son rocas igneas que pueden encontrarse en diversos yacimientos de
nuestro planeta; son ligeras pero muy potentes como agregados ligeros, y
tienen una estructura porosa coherente que se gener6 por la
desgasificacion de la lava al quedar expuesta al aire; la piedra pOmez suele
tener un tono gris claro (TERREROS, 2013 pags. 1-9).

Variable 2: Permeabilidad

La permeabilidad del concreto, como la de cualquier otro material, consiste
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en que puede ser atravesado por un fluido (agua, aire o vapor de agua)
debido a una diferencia de presion entre las dos superficies opuestas del
material. La permeabilidad viene determinada por el flujo del filtrado segun
la ley experimental de Darcy, en la que el flujo laminar es permanente. La
permeabilidad puede aumentar o disminuir variando la diferencia de presion
entre las dos superficies del material (SANCHEZ de Guzman, 2001 pag.
149).

Variable 3: Resistencia a la compresion

Se puede definir como la medida maxima de la resistencia a la carga axial
de las probetas de concreto, que puede indicarse en Kg/cm2, Mpa, Lb/in2,
0 psi, a una edad de 7 dias, 14 dias y 28 dias, suponiendo que la probeta
tendra una mayor resistencia a medida que pase el tiempo. La relacion
entre la anchura y el espesor determina la resistencia a la compresion,
denominada f'c (GOMEZ Jurado, 2014).
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Tabla 1 Cuadro Operacional de Variables

Variables Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
Variable 1: | Son rocas igneas que pueden encontrarse | Se operacionalizara mediante 1. Granulometria Tamario de las Equipo tamizador Razoén
Sustitucion de | en diversos yacimientos de nuestro | las siguientes dimensiones: particulas y su Automatico/Manual
Agregado grueso por | planeta; son ligeras pero muy potentes | Peso especifico, distribucion
Piedra Pémez como agregados ligeros, y tienen una | Granulometria, Dosificacion,

estructura porosa coherente que se generd | las cuales son las 2.Peso Especifico kg/cm?2 Balanza Razon

por la desgasificacion de la lava al quedar | caracteristicas de la piedra electrénica/densimetr

expuesta al aire; la piedra pémez suele | pémez. o electrénico

te,ner un tono gris claro (TERREROS, 2013 3. Dosificacion 25% Balanza electronica Razén

péags. 1-9).

50%
75%
100%

Variable 2: | Se puede definir como la medida maxima | Sustituye el agregado grueso Resistencia a la Kg/cm2 Prensa hidraulica Razén
Resistencia por | de la resistencia a la carga axial de las | del concreto por piedra pémez compresion
compresion probetas de concreto, que puede indicarse | y determina cuanto cambia la

en Kg/cm2, Mpa, Lb/in2, o psi, a una edad | resistencia a la compresion del

de 7 dias, 14 dias y 28 dias, suponiendo | concreto a fc' 210 kg/cm2.

que la probeta tendrd wuna mayor

re5|sten(‘:|,a a medida que pase el tiempo. Curado 7 dias Agua

La relaciéon entre la anchura y el espesor

determina la resistencia a la compresion, 12 dias

denominada f'c (GOMEZ Jurado, 2014).

28 dias

Variable 3: | La permeabilidad del concreto, como la de | Determinar el ingreso de agua | Coeficiente de Darcy m/s Permeametro Razoén

Permeabilidad

cualquier otro material, consiste en que
puede ser atravesado por un fluido (agua,
aire o vapor de agua) debido a una
diferencia de presion entre las dos
superficies opuestas del material. La
permeabilidad viene determinada por el
flujo del filtrado segun la ley experimental
de Darcy, en la que el flujo laminar es
permanente. La permeabilidad puede
aumentar o disminuir variando la diferencia
de presion entre las dos superficies del
material (SANCHEZ de Guzman, 2001
pag. 149).

en estado estacionario
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: La poblacion es un grupo es un conjunto de piezas, instancias y objetos,
todos ellos con rasgos o criterios especificos en comun (SANCHEZ, y otros, 2018 pag.
102)., En este estudio, la poblacion consistira en 60 testigos tomados del concreto que
tiene densidad para 210 kg/cm2 producido al sustituir el agregado grueso por piedra
pomez de media pulgada en los siguientes porcentajes: 25%, 50%, 75% y 100%. El
objetivo de nuestra investigacion sera precisar la permeabilidad y la resistencia a la
compresion del material.

Tabla 2 Distribucion y cantidad de muestras

Testigos (Probetas) con sustitucion de Piedra Pémez
Edad de Muestra Muestra 25% | 50% | 75% | 100%
Patrén
7 dias 3 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3 3
Prueba de compresién 9 9 9 9 9
Prueba de
Permeabilidad 3 3 3 3 3
Total, de Pruebas 12 12 12 12 12
Total 60

Fuente: Elaboracion Propia

Muestra: No se tiene muestra por ser una poblacion pequefa la del estudio
Muestreo: No se tiene muestreo por ser una poblacién pequeia la del estudio
Unidad de analisis: Se utilizé como unidad de investigacion el espécimen de concreto
estandar que se construyé de acuerdo con la NTP 339.034 y la ASTM C39. Este
espécimen tiene un diametro de 6” y una longitud de 12”. Este espécimen de prueba
se preparara en un laboratorio de materiales, y su mejora cojera en cuenta los
porcentajes de sustitucion de agregados gruesos por piedra pomez. Esto ayudara a
mejorar su resistencia y a disminuir el peso unitario cuando se utilice. La piedra pémez

también ayudara a mejorar su resistencia.
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Figura 8 Tipo de Unidad de Analisis ( Briqueta)

. Dimcnsm'ncs
s g e Diametro: 15 cm
e Altura: 30 cm
Composicion
¢ Cemento Portland tipo |
e Agregado grueso y fino
e Agua

R o

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de piedra pomez

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos: El método que se utilizara en esta investigacion
se llama observacioén directa. Debido a que son varios los objetivos a cumplir, este
meétodo permite al investigador establecer qué se hace, como lo hace, quién lo hace,
cuando se ejecuta, que tiempo dura, en qué lugar se hace y por qué se hace. Ademas,
este método incluye escoger, observar y registrar metédicamente los comportamientos
y cualidades de las unidades a estudiar. La técnica se va a desarrollar en todas y cada
una de las pruebas que se piensa realizar, haciendo el cumplimiento de las normas
NTP y ASTM, segun sea el caso. (HERNENDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 80) Las
técnicas son medios, mecanismos y recursos para la coleccion de informacion,
transicion y conservacion de los resultados hallados en el proceso de la investigacion;

las técnicas se desarrollaran en todas y cada una de las pruebas que se van a realizar.

Técnica de recopilacion de datos I:> Observacion directa

Instrumentos de recoleccién de datos: Debido a que apoya la clasificacion de las
ideas mejor importantes e informativas de la investigacion, realizada para denotar el
contenido a mediante un analisis documental y estadistico utilizando elementos
generados en laboratorio, la ficha de observacidon sera la herramienta que

utilizaremos en esta investigacion; Esto se debe a que la ficha de observacion permite
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tener control sobre el estudio hecho, teniendo en cuenta un proceso secuencial,
probatorio y deductivo, para sus respectivos fines analiticos. Segun (TAMAYO, y otros,
2006 pag. 121). menciona que la razon por la cual la investigacion cientifica es exitosa
es porque esta relacionada con las técnicas de observacion como el medio y/o
instrumento de recoleccién, llegando a que el investigador dé mayor valor a los

aspectos acordes con las condiciones del investigador.

Instrumento de recopilacion de datos I:> Ficha de observacion

3.5. Procedimientos
Paso 01: Estudios previos
Para esta investigacion, utilizaremos las canteras de Raqchi, de donde se extraera el
material que sera transportado a la ciudad del Cusco, donde se encuentra el laboratorio
de materiales; asimismo, para el material fino utilizaremos el agregado de grano grueso
del sector de Huambutio distrito de Lucre, los depdsitos de piedra pédmez para nuestro
estudio han sido identificados en el distrito de Raqchi, que se encuentra en la provincia
de Canchis, y en el distrito de Coya
Paso 02: Ensayos al agregado
A efectos del presente estudio, realizaremos las pruebas fisicas de los agregados que
se utilizaran. Estas pruebas incluiran la precisar el peso especifico, el contenido de la
humedad, la absorcién de agua, estas pruebas también se aplicaran a los agregados
de grano grueso y fino.
Paso 03: Caracterizacion de los materiales
Se realizara la caracterizacion y determinacion de las propiedades del material que se
utilizara para el concreto, estas deben contener la informacién necesaria, esta
informacion se recogera para los agregados, se obtendra informacion técnica en base
a ensayos, y para el cemento, segun especificaciones técnicas del fabricante, el agua
utilizado sera de las red publica, se caracterizaran los insumos para el disefo de
mezclas para la construccion de probetas/briqueta de concreto, curado adecuado
durante el proceso, los procedimientos que rigen en los siguientes parametros y

normas hacer usados:
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o La placa de disefio ACI se ha utilizado para proyectos hibridos. 211

o ASTM C33 se utiliza para el analisis de tamafo de particulas.

. La gravedad especifica y la absorbancia de la plata fina cumplen

con la norma ASTM C128/NTP 400.022.

. Pruebe las varillas a granel y de unién de acuerdo con ASTM C-

29/NTP 400.017.

. Humedad segun norma ASTM-C566.
Paso 04: Optimizacion de la granulometria del agregado grueso
La granulometria se optimizara de acuerdo con la NTP 400.037 "Concreto seco", que
figura los porcentajes minimos y maximos de cada tamafo de grano nominal, utilizando
la informacidn obtenida de la caracterizacién de los materiales y en base al analisis
granulométrico general efectuado dentro del laboratorio.
Paso 05: Diseiio de mezcla
Durante esta etapa, desarrollaremos el disefio de la mezcla de acuerdo con la
especificacion detallada del concreto. Este disefio se creara de acuerdo con la norma
ACI 211. Durante esta etapa, calcularemos los volumenes necesarios para las pruebas
proyectadas, y se continuara con la preparacion de la mezcla.
Paso 06: Proporciones de la mezcla
Una vez que tengamos el disefio de la mezcla, pasaremos al siguiente paso, que es la
determinacién de las cantidades de materiales para cada muestra de concreto.
Comenzaremos con el disefio estandar o patrén, y la piedra pdmez se afiadira en
porcentajes del 25%, 50%, 75% y 100% con respecto al peso del cemento. Se
calculara para una muestra cilindrica de dimensiones 15x30 cm (control/briquetas).
Paso 07: Elaboraciéon del concreto
En cuanto tengamos el disefio de la mezcla, iniciaremos inmediatamente el proceso
de preparacion del concreto de acuerdo con las proporciones que se han recomendado
para esta investigacién. A continuacion, verteremos el concreto en los moldes y lo
etiquetaremos de acuerdo con las dosificaciones que se han determinado para lograr
los objetivos que se han fijado, que estan en consonancia con la hipotesis que se ha

planteado y se ajustan a la norma establecida por la ACTM C-31.
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Paso 08: Ensayos

Cuando las muestras hayan alcanzado el numero de dias que se han tenido en cuenta
para el estudio, realizaremos pruebas y ensayos sobre el concreto. Ademas,
realizaremos pruebas para el control de calidad en su estado fresco, como las pruebas
de consolidacion, el verificacion de la temperatura, el aire atrapado y la densidad. Las
pruebas de resistencia a la compresién y permeabilidad son las que se han sugerido
para el desarrollo y estudio; para las pruebas de resistencia a la compresion del
concreto nos guiaremos en la norma NTP es la 339.034. Las Probetas/ briquetas
moldeadas se someten a una carga de compresion axial que se aplica a una velocidad
normalizada dentro de un rango definido mientras se lleva a cabo el procedimiento. La
resistencia a compresién de la probeta/briqueta se calcula haciendo una division de
la carga maxima obtenida en proceso del ensayo por el area de la seccion recta de la
probeta/briqueta, para lo cual utilizaremos una prensa hidraulica automatica; para la
permeabilidad NTC 4483, este prueba nos permite calcular la penetracion de agua a
presion en el concreto endurecido; y finalmente, la resistencia a la traccion de la
probeta se calcula multiplicando la carga maxima obtenida durante el ensayo por el
area de la seccion curva de la probeta. Para estimar el coeficiente de permeabilidad,
este método consiste en someter una probeta/briqueta de concreto endurecido a una
columna de agua a presioén en una de sus caras durante un periodo de cuatro dias.
Paso 09: analisis de resultados

Se desarrollara cuadros de comparacion, para poder sacar los promedios de cada una
de las pruebas realizadas a las muestras segun las edades del concreto y las adiciones
de piedra pdmez de ahi saldran las conclusiones, debates y sugerencias, se llevaran
a cabo a partir de los resultados recogidos en la investigacion.

3.6. Método de analisis de datos

En la discusién de Sabino (1992), sobre la técnica de analisis, sefiala que las fases
que se van a realizar deben hacerse de forma natural al proceso. En el presente

estudio, la informacién obtenida de las pruebas a las probetas de concreto patron y de
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las modificadas mediante la sustitucion del agregado de grano grueso por piedra
pomez se analizaran mediante cuadros estadisticos y graficos comparativos utilizando
como herramienta de apoyo el Microsoft Excel, esto se hara después de haber
respondido a las hipétesis planteadas.

3.7. Aspectos éticos
En este estudio, que se elaboré considerando la propiedad intelectual de
investigadores y autores que desarrollaron una investigacién similar, la investigacion
no sera perjudicial ni dafiina para las personas que trabajan en esta investigacion ni

para el medio ambiente.
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IV. RESULTADOS

Con los antecedentes a los estudios, presentamos los resultados obtenidos; habiendo
desarrollado con las herramientas y técnicas plateadas y utilizados nuestra
investigacion, para seguidamente usarlo a través de la aplicacion mencionada
anteriormente, visualizando dentro de las tablas y graficos representativos, mostrados
en secuencias y basados en el objetivo general y especificos.

Ubicacién de las canteras:

Agregado de piedra pomez: La cantera para piedra pémez seleccionada para
nuestro estudio se encuentra:

Regién: Cusco

Departamento: Cusco

Provincia: Canchis

Distrito: San Pedro

Localidad: Raqchi

Figura 9 Localizacion geografica de la cantera de piedra pomez
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Figura 10 Fotografias de extraccion en canteras de piedra pémez
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Agregado fino: La cantera Huambutio seleccionada para nuestro estudio se
encuentra:

Regién: Cusco
Departamento: Cusco
Provincia: Quispicanchis
Distrito: Lucre
Localidad: Huambutio

Figura 11 Localizaciéon geografica de cantera de agregado fino
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Agregado grueso: La cantera Vicho seleccionada para nuestro estudio se
encuentra:

Regién: Cusco

Departamento: Cusco

Provincia: Quispicanchis

Distrito: Lucre

Localidad: Vicho

Figura 12 Localizacion geografica de cantera de agregado grueso

Caracterizacion de los agregados

Se seleccionaron los especimenes representativos de los agregados fino, grueso y
piedra pdmez , para las evaluaciones en laboratorio, es un metodo muy importante
para precisar la su calidad de los materiales de acuerdo con la normativa

Nuestro proyecto de investigacion sea realizado dentro de las instalaciones del
laboratorio INGEOMAT (Ingenieria Geoingenieria y Materiales en la Ciudad del Cusco
E.lLR.L).
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Ensayo de granulometria
Los datos obtenidos de las pruebas practicados para determinar la granulometria se

muestran en la tabla 3 para el agregado fino

Tabla 3 Resultado de Ensayo de Granulometria del Agregado Fino

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO POR TAMIZADO MTC E-107-200

PESO ANTES DE LAVADO| 2500g
PESO DESPUES DE LAVADO| 2425g
PERDIDA 759
PARAMETROS
ASTM C 33
Tamiz N° I(D::r:‘n) Rert‘:rsm? do Z%Retenido Z:;ii?;%% %que pasa| Superior Inferior
3/8 pulg 9.375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/4 pulg 6.350 115.00 4.60% 4.60% 95.40% 100.00% 100.00%
N 4 4.750 360.00 14.40% 19.00% 81.00% 100.00% 95.00%
N8 3.360 693.00 27.72% 46.73% 53.27% 100.00% 80.00%
N 16 1.180 624.00 24.96% 71.69% 28.31% 85.00% 50.00%
N 30 0.600 449.00 17.96% 89.65% 10.35% 60.00% 25.00%
N 50 0.300 170.00 6.80% 96.45% 3.55% 30.00% 10.00%
N 100 0.150 11.00 0.44% 96.89% 3.11% 10.00% 0.00%
bandeja 0.000 77.68 3.11% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2499.68 100.00% SERIE "C" (Tyller)

Fuente: Ingeomat

Grafico 1 Curva Granulométrica del agregado fino
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Figura 13 Fotografias del ensayo granulométrico para agregado fino
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Los datos obtenidos de las pruebas practicados para establecer la granulometria se

muestran en la tabla 4 para el agregado grueso

Tabla 4 Resultado de ensayo de Granulometria del Agregado Grueso

PESO ANTES DE LAVADO| 45009
PESO DESPUES DE LAVADO| 4405.5g
PERDIDA( 9459
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO POR TAMIZADO MTC E-107-200
PARAMETROS
ASTM C 33
Peso ZRetenido
Tamiz N° [ Diam.(mm) [ Retenido |%Retenido [Acumulado| %que pasa | Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4pulg 18.750 370.00 8.23% 8.23% 91.77% 100.00% 90.00%
1/2pulg 12.500 2000.00 44.48% 52.70% 47.30% 77.50% 55.00%
3/8pulg 9.375 1150.00 25.57% 78.28% 21.72% 55.00% 20.00%
1/4pulg 6.350 781.00 17.37% 95.64% 4.36% 32.50% 10.00%
N°4 4.750 85.00 1.89% 97.53% 2.47% 10.00% 0.00%
N°8 2.360 6.00 0.13% 97.67% 2.33% 5.00% 0.00%
N°16 1.180 1.00 0.02% 97.69% 2.31% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 0.94 0.02% 97.71% 2.29% 0.00% 0.00%
N°50 0.300 1.00 0.02% 97.73% 2.27% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 1.37 0.03% 97.76% 2.24% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 100.55 2.24% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
4496.86 100.00%

Fuente: Ingeomat
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Grafico 2 Curva Granulométrica del Agregado Grueso
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Los datos obtenidos de las pruebas practicados para establecer la granulometria se

muestran en la tabla 5 para el agregado de piedra pomez

Tabla 5 Resultados de Ensayo Granulométrico de la piedra pémez

PESO ANTES DE LAVADO| 45009
PESO DESPUES DE LAVADO| 44055g
PERDIDA| 9459

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO "POMEZ" MEDIANTE TAMIZADO MTC E-107-200

PARAMETROS
ASTM C 33
Peso %Retenido
Tamiz N° | Diam.(mm) | Retenido |%Retenido [Acumulado| %que pasa | Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
3/4pulg 18.750 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/2pulg 12.500 44236 11.46% 11.46% 88.54% 100.00% 90.00%
3/8pulg 9.375 1155.21 29.93% 41.39% 58.61% 70.00% 40.00%
1/4pulg 6.350 1351.23 35.01% 76.39% 23.61% 42.50% 20.00%
N°4 4.750 901.15 23.35% 99.74% 0.26% 15.00% 0.00%
N°8 2.360 4.65 0.12% 99.86% 0.14% 5.00% 0.00%
N°16 1.180 0.65 0.02% 99.87% 0.13% 0.00% 0.00%
N°30 0.600 1.12 0.03% 99.90% 0.10% 0.00% 0.00%
N°50 0.300 0.85 0.02% 99.93% 0.07% 0.00% 0.00%
N°100 0.150 0.66 0.02% 99.94% 0.06% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 2.23 0.06% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3860.11 100.00%

Fuente: Ingeomat
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Grafico 3 Curva Granulométrica de la Piedra Pémez
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Figura 14 Fotografias de ensayo granulométrico para el agregado grueso y
piedra poémez
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Los datos obtenidos delas pruebas para establecer los pesos especificos del

agregado fino, grueso y piedra pdmez se muestran en la figuras 15,16 y 17

Figura 15 Determinacion de Peso Especifico y Absorcion del agregado fino
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO AASHTO T 84

Peso Especifico de masa (Pem)

Wo= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gr : 490.12 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 : 500.00 cm3
Va=Peso en gramos o volumen en cm3 de agua anadida : 297.77 cm3
en el frasco
o 500~ o
Pen = — = 2.42 gr/cm3 VE AN = 2.02%
=) Mo
500 flo
Ps=——1ll) = 247gr/em3 P s——"—— = 255gr/cm3
r-1a) (7-Ta)-(500-To)

Fuente: Ingeomat

Figura 16 Determinacion de Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO AASHTO T 84

A= PESO SECO EN EL AIRE : 1465.00 gr
B= PESO SUPERFICIALMENTE SECO : 1480.00 gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA : 896.00 gr
y 4
_ = 2.51 Ve = 2.57
T iB c 4-C
B . B-4
Yw="T— = 2.53 Absorcion=——- = 1.02%
B-C A

Fuente: Ingeomat
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Figura 17 Determinacion de Peso Especifico y Absorcién del agregado de
piedra pomez
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO "POMEZ"AASHTO T 84

A= PESO SECO EN EL AIRE : 1175.00 gr
B= PESO SUPERFICIALMENTE SECO : 1480.00 gr
C= PESO DE LA MUESTRA EN AGUA : 656.00 gr
! A
7esp - - 1.43 yaparente: - 2.26
B-C 4-C
B . B-4
Y,=———>= 180 Absorcion=—— = 25.96%
B-C 4

Fuente: Ingeomat

Figura 18 Fotografia de ensayo para determinar peso especifico de los agregados

grueso y pomez

@O REDMI NOTE 9
CO Al QUAD CAMERA
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Diseiio de mezcla

Segun el método ACI , Es método ampliamente utilizado para el diseiio del concreto
la tabla 6 muestra las cantidades requeridas para nuestra investigacion. Para
alcanzar la capacidad de carga final concreto, se utiliza la estructura estandar fc =
210 kg/cm2 para muestras cilindricas, con sustitucion de agregado grueso por piedra
pomez en las siguientes proporciones 25%, 50%, 75% y 100% .

Tabla 6 Diserio de Mezcla para Briquetas Patron

fc= 210 kg/cm2

Diamentro 15cm
Altura 30 cm
Cantidad de Testigos I T
Volumen por testigo 5301 cm3
Factor por desperdicios 1.1

Volumen corregido 0.0058 m3
Cemento 157.803 kg
Agua de Diseno 77.117 kg
Agregado Fino 277.478 kg
Agregado Grueso 282.002 kg

Suma 794.40 kg
Peso por Testigo 13.24 kg

Fuente: Ingeomat

Preparacion de los especimenes: La Tabla 7 muestra la cantidad de briquetas a
ser moldeadas.

Tabla 7 Cuadro de Cantidad de Muestras a ser elaboradas

Testigos (Probetas) con sustitucion de Piedra Pémez
Edad de Muestra Muestra 25% | 50% | 75% | 100%
Patron
7 dias 3 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3 3
Prueba de compresion 9 9 9 9 9
Prueba de
Permeabilidad 3 3 | 3 | 3 3
Total, de Pruebas 12 12 12 12 12
Total 60

Fuente: Elaboracion Propia
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Preparacion de la mezcla el concreto f¢c=210 kg/cm2 , Se procede al pesaje de la
piedra pdmez en porcentaje en los porcentajes de sustitucion 25%, 50% , 75% y 100%
, de igual manera los otros materiales como el cemento, agua, agregado fino.

Llenado de probetas cilindricas: Esta actividad se desarrollé siguiendo los pasos
establecidos; ElI molde recibe un tratamiento con grasa/aditivo desmoldante
seguidamente en el molde se vierte en tres capas el concreto. La primera fraccién se
llena a un 1/3 del volumen del molde, inicia la compactacion con una barrilla de acero,
con 25 golpes posteriormente se hace uso de una comba de goma para aplicar 15
golpes alrededor del molde para desalojar las burbujas de aire, de igual manera se

realizara para la segunda y tercera fraccion.

Figura 19Fotografias de elaboraciéon de probetas

@O RERHMINOTES

i 3 5 @O REDMINOTE 9
OO Al QUAD CAMERA . - . OO AlQUAD CAMERA 09/11/2022 15:32

Para el objetivo especifico 1: Que es “Determinar la resistencia a la compresion del
concreto 210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por piedra pémez”. Se llego a

obtener los siguientes resultados a los 7, 14 y 28 dias

Las pruebas se llevaron a cabo sobre las briquetas: Especimenes de tipo cilindricas
de 15cm x 30cm., Se experimentaron 03 briquetas con el objetivo de valorar la carga
maxima y la ruptura al completar los 7, 14 y 28 dias. Las probetas cilindricas se
colocan de forma vertical en el equipo de ensayo que inicialmente a alineo para que la
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probeta admita de forma uniforme la aplicacién de la carga sobre cara lisa superiory
inferior. El equipo de ensayo inicia a con una aplicacion de una carga a velocidad
invariable e ininterrumpida. La recoleccién de los datos se da cuando la briqueta inicia

a evidenciar fisuras y la carga a descender.

En la tabla 8 y grafico 4 , Se muestran las cargas maximas alcanzadas, del concreto

patrén y sustituidos con piedra pomez, para la edad de 7 dias de curado.

Tabla 8 Resultados de Ensayos de Compresion a los 7 dias

RESISTENCIAS PORCENTAJES de f'c
N° N° Estructura P Resist. de Resist. que %f'c disefio %f'c disefio
de de Ensayo o (kglem2) Probeta debe tener de probeta que debe tener
Briqueta Ensayo y Evolucion g -
elemento " Disefio
Moldeo Rotura (dias) Mpa (kg/cm2) (kg/cm2) % %

1 09/11/2022 | 16/11/2022 7 Evolucion | 15.526 210 158.32 143.61 75.39% 68.39% S|
2 1 PATRON 09/11/2022 | 16/11/2022 7 Evolucion | 15.440 210 157.44 143.61 74.97% 68.39% SI
3 09/11/2022 | 16/11/2022 7 Ewvolucion | 15.210 210 155.10 143.61 73.86% 68.39% SI
4 10/11/2022 | 17/11/2022 7 Evolucion | 14.580 210 148.67 143.61 70.80% 68.39% S|
5 2 SUi‘ILI';l;:iION 10/11/2022 | 17/11/2022 7 Evolucion | 14.450 210 147.35 143.61 7017% 68.39% S|

o
6 10/11/2022 | 17/11/2022 7 Evolucion | 14.380 210 146.63 143.61 69.83% 68.39% SI
7 14/11/2022 | 21/11/2022 7 Ewvolucion | 14.021 210 142.97 143.61 68.08% 68.39%
8 3 SUi‘ILI';l;:iION 14/11/2022 | 21/11/2022 7 Evolucion | 13.850 210 141.23 143.61 67.25% 68.39%

o
9 14/11/2022 | 21/11/2022 7 Evolucion | 14.110 210 143.88 143.61 68.51% 68.39%
10 14/11/2022 | 21/11/2022 7 Ewvolucion | 10.522 210 107.29 143.61 51.09% 68.39%
1 4 SUi'II'-I';l;gION 14/11/2022 | 21/11/2022 7 Evolucion | 10.474 210 106.80 143.61 50.86% 68.39%

o
12 14/11/2022 | 21/11/2022 7 Evolucion | 10.362 210 105.66 143.61 50.31% 68.39%
13 10/11/2022 | 17/11/2022 7 Evolucion | 7.969 210 81.26 143.61 38.70% 68.39%
14 5 SU:III::;ON 10/11/2022 | 17/11/2022 7 Evolucion 7.859 210 80.14 143.61 38.16% 68.39%

o
15 10/11/2022 | 17/11/2022 7 Evolucion 7.744 210 78.97 143.61 37.60% 68.39%

Fuente: Ingeomat
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Grafico 4 Resultados la Evolucion de Ensayos de Compresion a los 7 dias
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En la tabla 9 y grafico 5 , Se muestran las cargas maximas alcanzadas, del concreto

patrén y sustituidos con piedra pomez, para la edad de 14 dias de curado
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Tabla 9 Resultados de Ensayos de Compresion a los 14 dias

RESISTENCIAS PORCENTAJES de f'c

N° Estructura fo Resist. de Resist. que %f'c disefio %f'c disefio
.de de - Ensay? o (kglcm2) Probeta debe tener de probeta  que debe tener
Briqueta Ensayo elemento : Evolucion Disefio
Moldeo Rotura (CED)] Mpa (kg/lcm2) (kg/lcm2) %

1 09/11/2022 | 23/11/2022 14 Evolucion | 19.210 210 195.88 179.42 93.28% 85.44% SI
2 1 PATRON 09/11/2022 | 23/11/2022 14 Evolucion | 19.025 210 194.00 179.42 92.38% 85.44% SI
3 09/11/2022 | 23/11/2022 14 [ Evolucion | 19.550 210 199.35 179.42 94.93% 85.44% Sl
4 10/11/2022 | 24/11/2022 14 Evolucion | 18.564 210 189.30 179.42 90.14% 85.44% SI
5 2 SUTLI‘;I;(;ON 10/11/2022 | 24/11/2022 14 [ Evolucion | 18.263 210 186.23 179.42 88.68% 85.44% Sl
6 10/11/2022 | 24/11/2022 14 [ Evolucion | 18.440 210 188.03 179.42 89.54% 85.44% Sl
7 14/11/2022 | 28/11/2022 14 Evolucion | 15.520 210 158.26 179.42 75.36% 85.44%

8 3 SUi[I‘;l‘.)I(;ON 14/11/2022 | 28/11/2022 14 [ Evolucion | 16.990 210 173.25 179.42 82.50% 85.44%

9 14/11/2022 | 28/11/2022 14 Evolucion | 15.440 210 157 .44 179.42 74.97% 85.44%

10 14/11/2022 | 28/11/2022 14 Evolucion | 11.582 210 118.10 179.42 56.24% 85.44%

11 4 SUTI'-I';I;;:ON 14/11/2022 | 28/11/2022 14 | Evolucion | 11.411 210 116.36 179.42 55.41% 85.44%

12 14/11/2022 | 28/11/2022 14 Evolucion | 11.323 210 115.46 179.42 54.98% 85.44%

13 10/11/2022 | 24/11/2022 14 Evolucion | 10.251 210 104.53 179.42 49.78% 85.44%

14 5 SU:II;I’(IJJ;:)N 10/11/2022 | 24/11/2022 14 | Evolucion | 10.888 210 111.02 179.42 52.87% 85.44%

15 10/11/2022 | 24/11/2022 14 Evolucion | 10.411 210 106.16 179.42 50.55% 85.44%

Fuente: Ingeomat

Grafico 5 Resultados de la Evolucion de Ensayos de Compresion a los 14 dias
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Figura 21 Fotografia de ensayo de compresion a los 14 dias
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En la tabla 10 y grafico 6 , Se muestran las cargas maximas alcanzadas, del concreto

patrén y sustituidos con piedra pomez, para la edad de 28 dias de curado

Tabla 10 Resultados de Ensayos de Compresion a los 28 dias

RESISTENCIAS PORCENTAJES de f'c
N° N° Estructura Edad | fe Resist. de Resist. que %f'c disefio %f'c diseiio
de de Ensayo o Dial (kglcm2) Probeta debe tener de probeta  que debe tener
Briqueta Ensayo Y Evolucion g -
elemento 5 Disefio
Moldeo Rotura (CEH) Mpa (kg/cm2) (kg/cm2) % %

1 09/11/2022 | 07/12/2022 28 Ensayo 22.569 210 230.14 210.00 109.59% 100.00% SI
2 1 PATRON 09/11/2022 | 07/12/2022 28 Ensayo 22636 210 230.82 210.00 109.91% 100.00% SI
3 09/11/2022 | 07/12/2022 28 Ensayo 22.584 210 230.29 210.00 109.66% 100.00% S|
4 10/11/2022 | 08/12/2022 28 Ensayo 21.582 210 220.07 210.00 104.80% 100.00% SI
5 2 SUiLﬂ;l;iiloN 10/11/2022 | 08/12/2022 28 Ensayo 21441 210 218.63 210.00 104.11% 100.00% S|

o
6 10/11/2022 | 08/12/2022 28 Ensayo 21.323 210 21743 210.00 103.54% 100.00% S|
7 14/11/2022 | 12/12/2022 28 Ensayo 16.952 210 172.86 210.00 82.31% 100.00%
8 3 SUiL'I'I?(.,IiiION 14/11/2022 | 12/12/2022 28 Ensayo 16.833 210 171.65 210.00 81.74% 100.00%

o
9 14/11/2022 | 12/12/2022 28 Ensayo 16.910 210 172.43 210.00 82.11% 100.00%
10 14/11/2022 | 12/12/2022 28 Ensayo 12.021 210 122.58 210.00 58.37% 100.00%
11 4 SUiLﬂ;l;f;ION 14/11/2022 | 12/12/2022 28 Ensayo 12.067 210 123.04 210.00 58.59% 100.00%

o
12 14/11/2022 | 12/12/2022 28 Ensayo 12.141 210 123.80 210.00 58.95% 100.00%
13 10/11/2022 | 08/12/2022 28 Ensayo 11.030 210 112.47 210.00 53.56% 100.00%
14 5 SUIS\III;];I/ON 10/11/2022 | 08/12/2022 28 Ensayo 11.060 210 112.78 210.00 53.70% 100.00%

o
15 10/11/2022 | 08/12/2022 28 Ensayo 11.410 210 116.35 210.00 55.40% 100.00%
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Fuente: Ingeomat

Grafico 6 Resultados de la Evolucion de Ensayos de Compresion a los 28 dias

RESISTENCIAS 28 dias
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Tabla 11 Promedio de los Resultados de los Ensayos de Resistencia a la

Compresion
Resultado de Ensayos de Compresion
7 Dias 14 Dias 28 dias
0 Promedio Lectura Promedio Lectura Promedio
Concreto susﬁtgsion Lectura (Mpa)|  Kglcm2 (Kglom2) ( Mpa) Kglcm2 (Kglem2) ( Mpa) Kglcm2 (Kglom2)
15.526 158.319 19.210 195.884 22.569 230.136
D1 Patron ( 0.0 %) 15.440 157.442 156.952 19.025 193.998 196.411 22.636 230.819 230.415
15.210 155.096 19.550 199.351 22.584 230.289
25% 14.580 148.672 18.564 189.297 21.582 220.072
D2 sustitucion 14.450 147.347 147.551 18.263 186.228 187.853 21.441 218.634 218.712
14.380 146.633 18.440 188.033 21.323 217.431
50 % 14.021 142.972 15.520 158.257 16.952 172.860
D3 sustitucion 13.850 141.228 142.693 16.990 173.247 162.982 16.833 171.646 172.312
14.110 143.880 15.440 157.442 16.910 172.431
5% 10.522 107.293 11.582 118.102 12.021 122.578
sustitucion 10.474 106.803 106.586 11.411 116.358 116.640 12.067 123.043 123141
D4 10.362 105.661 11.323 115.461 12.141 123.802
100 % 7.969 81.260 10.251 104.529 11.030 112.473
sustitucion 7.859 80.138 80.121 10.888 111.025 107.238 11.060 112.779 113.867
D5 7.744 78.966 10.411 106.161 11.410 116.348

Fuente: Elaboracion Propia

Resultado de Ensayos de Compresion
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Grafico 7 Resumen de la Evoluciéon de la Resistencia a la Compresion
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En la tabla12 y Grafico 7, muestra la carga maxima promedio alcanzada en los
ensayos realizados, en un concreto patron a los 7 dias el promedio alcanzado fue de
156.952 kg/cm2 , a 14 dias el promedio alcanzado es de 196.41 kg/cm2 y a los 28
dias el promedio lazando es de 230 kg/cm2.,en un concreto con sustitucién del 25%
a los 7 dias el promedio alcanzado fue de 147.55 kg/cm2 , a 14 dias el promedio
alcanzado es de 187.85 kg/cm2 vy a los 28 dias el promedio alcanzado es de 218.71
kg/cm2.,en un concreto con sustitucion del 50% a los 7 dias el promedio alcanzado fue
de 141.69 kg/cm2 , a 14 dias el promedio alcanzado es de 162.98 kg/cm2 y a los 28
dias el promedio lazando es de 172.31 kg/cm2.,en un concreto con sustitucion del
75% alos 7 dias el promedio alcanzado fue de 106.58 kg/cm2 , a 14 dias el promedio
alcanzado es de 116.64 kg/cm2 y a los 28 dias el promedio lazando es de 123.14
kg/cm2.,en un concreto con sustitucion del 100% a los 7 dias el promedio alcanzado
fue de 80.12 kg/cm2 , a 14 dias el promedio alcanzado es de 107.23 kg/cm2 y a los
28 dias el promedio lazando es de 113.86 kg/cm2.

Tabla 12 Resumen de los Resultados de Ensayos de Resistencia a la Compresion a

los 7 dias
Resultados de ensayos de compresion a los 7 dias
C Patron Sustitucion
oncreto
0% 25% 50% 75% 100%
FC=210 Kg/cm2| 156.952 147.551 142.693 106.586 80.121
Compresion %| 100% 94% 91% 68% 51%
Variacion % 0% 6% 9% 32% 49%

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 8 Evolucion de los Resultados de Compresion a los 7 dias

Resultados de ensayos de compresion a los 7 dias
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Tabla 13 Resumen de los Resultados de Ensayos de Resistencia a la Compresion a

los 14 dias
Resultados de ensayos de compresion a los 14 dias
c Patron Sustitucion
oncreto

0% 25% 50% 75% 100%
FC=210 Kg/cm2 196.411 187.853 162.982 116.640 107.238
Compresion % 100% 96% 83% 59% 55%
Variacion % 0% 4% 17% 41% 45%

Fuente: Elaboracion Propia

46



Resultados de ensayos de compresion a los 14 dias
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Grafico 9 Evolucion de los Resultados de Compresion a los 14 dias

Tabla 14 Resumen de los Resultados de Ensayos de Resistencia a la Compresion a

los 28 dias
Resultados de ensayos de compresion a los 28 dias
c Patron Sustitucion
oncreto

0% 25% 50% 75% 100%
FC=210 Kg/cm2 230.415 218.712 172.312 123.141 113.867
Compresion % 100% 95% 75% 53% 49%
Variacion % 0% 5% 25% 47% 51%

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 10 Evolucion de los Resultados de Compresion a los 28 dias

Resultados de ensayos de compresion a los 28 dias
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Observando las tablas 12,13 y 14, graficos 8,9 y19, se puede observar el cambio en
la resistencia a compresion del concreto con sustitucion de piedra pomez 25%, 50%,
75% y 100%, alos 7, 14 y 28 dias de edad, Donde las muestras que contienen piedra
pomez disminuyen la resistencia en funcién al patrén, a los 7,14 y 28. El concreto con
25% de sustitucion por piedra pdmez disminuye en los siguiente porcentajes 6%,4%y
,5% respecto del disefio patron, observando que la sustitucion del 25% llega a cumplir
con el disefio planteado, llegado a los 28 dias tener una resistencia de 218.71
kg/cm2., El concreto con 50% de sustitucién por piedra pdémez disminuye en los
siguiente porcentajes 9%,17%y ,25% respecto del disefio patrén, observando que la
sustitucion del 50% No llega a cumplir con el disefio planteado, llegado a los 28 dias
tener una resistencia de 172.31 kg/cm2.,El concreto con 75% de sustitucion por piedra
pdmez disminuye en los siguiente porcentajes 32%,41%y ,47% respecto del disefo
patrén, observando que la sustitucion del 75% No llega a cumplir con el disefio
planteado, llegado a los 28 dias tener una resistencia de 113.86 kg/cm2., El concreto
con 100% de sustitucion por piedra pomez disminuye en los siguiente porcentajes
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49%,45%y ,51% respecto del disefio patrén, observando que la sustitucion del 100%
No llega a cumplir con el disefio planteado, llegado a los 28 dias tener una resistencia
de 123.14 kg/cm?2.

Para el objetivo especifico 2: Que es “Determinar la permeabilidad del concreto fc
210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por piedra pémez”. Se llego a obtener

los siguientes resultados a los 28 dias

Profundidad de Penetracion de Agua Bajo Presion (Permeabilidad)

La prueba se realiz6 sobre las briquetas: el espécimen es cilindricas de 15cm x 30cm.
Se verificaron 02 briquetas con la intencion de recabar los datos de la profundidad que
llego a penetrar el agua, los resultados conseguidos después de haber hecho el
ensayo de permeabilidad, para cada uno de los porcentajes de sustitucion por piedra
pomez , los Resultados se recaban a partir de la verificacion de la profundidad de

penetracion de agua

Tabla 15 Resultados de Ensayos de Permeabilidad

N° de muestra 1 2 3 4 5
CODIGO DE MUESTRA PATRON (1) PATRON (2) | SUST25%(1) | SUST25%(2) | SUST 50%(1) | SUST 50%(2) | SUST 75%(1) | SUST 75%(2) | SUST 100%(1) | SUST 100%(2)
% DE SUSTITUYENTE 0% 25% 50% 75% 100%
EDAD DE CURADO 28 DIAS 28 DIAS 28 DIAS 28 DIAS 28 DIAS
EDAD DE ENSAYO 28 DIAS 28 DIAS 28 DIAS 28 DIAS 28 DIAS

RELACION A/IC

TIEMPO DE ENSAYO

PENETRACION

PENETRACION PROMEDIO

0.55

0.55

0.55

0.55

0.55

72

HORAS

72 HORAS

72 HORAS

72 HORAS

72 HORAS

157 mm

108 mm

222 mm

230 mm

300 mm

300 mm

300 mm

300 mm

300 mm

300 mm

132.50 mm

226.00mm

300.00 mm

300.00 mm

300.00 mm

Fuente: Ingeomat
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Grafico 11 Evolucioén de los Resultados de Permeabilidad

o
m

Fuente: Ingeomat

Tabla 16 Resumen de los Ensayos de Permeabilidad

Resultado de Ensayos de permebilidad (penetracion de agua)
% de Promedio
Concreto L penetracion | permeabilidad | variacion
sustitucion
(mm)
Patron 0 132.500 100% 0
()
Sustitucion % 25 226.000 171% 71%
() (o]
Sustitucion % 50 300.000 226% 126%
Sustitucion % 75 300.000 226% 126%
() (o]
Sustitucion % 100 300.000 226% 126%
() (o]

Fuente:Elaboracién Propia
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Figura 23 Fotografia de ensayo de permeabilidad
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Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 15y 16 muestra la profundidad de
penetracion de agua maxima alcanzada en el ensayo desarrollado, el grafico muestra
que el concreto patrén obtuvo una profundidad de penetracion de agua de 132.50mm,
el concreto con sustitucion del 25% alcanzo una profundidad de penetracién de
226mm, el concreto con sustitucion del 50%, 75% y 100% alcanzo una profundidad
de penetracion de 300 mm quiere decir que el agua llego a pasar por las muestras.

La sustitucion del agregado grueso por piedra pomez en las proporciones 25%,
50%,75% y 100% incremento la permeabilidad del concreto, es decir que se hizo mas

permeable.
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V. DISCUSION

Para el objetivo especifico 01, de acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos
de compresion que se muestran en la tabla 11 y grafico 7 , comparados con los
resultados obtenidos por Chalco Benavente ( 2022) el cual indica que agregando 10%
,20% y 30% de piedra pdmez alos 7, 14 y 28 dias, se observa una disminucion de la
resistencia a la compresién con respecto al disefio patrén, con la adicién de un 30%
solo llega a un 94.6% de resistencia , nuestro resultados tiene una similar
tendencia con una sustitucion del 25% que llego a cumplir el disefio planteado de
210Kg/cm2 alcanzado una resistencia de 218.71 kg/cm2 a los 28 dias, en las
sustituciones de 50%,75% y100% tiene una tendencia a disminuir la resistencia por
compresion, los materiales utilizados en los estudios comparados sin similares . Asi
mismo Corcuera y otros (2018) sustituyendo la piedra por ecogravilla en
20%,35%,50% y 65% alos 7, 21y 28 dias, observo un incremento de la resistencia
en 12 % y 25.60% respecto al diseno patrén, Nuestros resultados obtenidos la
tendencia es hacia la disminucion de hasta un 54% a la resistencia con respecto
al disefio patron 210Kg/cm2 con una resistencia de 123.14 kg/cm2 con una sustitucion
del 75% a los 28 dias, los materiales utilizados en los estudios comparados son
diferentes. Por otro lado contreras y otros ( 2017) obtienen los resultados afiadiendo
1.5%, 3%, 4.5% y 6% de cenizas volates de carbon, alos 3,7 y 28 dias, obtuvieron
un incremento en la resistencia 220Kg/cm2, 227 kg/cm2, 232 kg/cm2 y 241kg/cm2 a
los 28 dias respecto al disefio patréon, Nuestro resultados tienen una tendencia a
la disminucion de la resistencia el cual se puede observar en el grafico 7 , esta
diferencia o cambio de tendencia esta dado por el planteamiento de la investigacion
y los materiales utilizados por lado es una adicidn y la otra es sustituciéon de un tipo

de agregado.
Para el objetivo especifico 02, los resultados obtenidos en la tabla 16, comparados

con los Corcuera y otros ( 2018) los cuales indican que sustituyendo la piedra por
ecogravilla en 20%,35%,50% y 65% a los 7 , 21 y 28 dias, observaron una
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disminucion del 67% y 59% de la permeabilidad cuando se tiene una sustitucion del
50% de la piedra por ecogravilla respecto al disefio del concreto patron, Nuestros
resultados obtenidos tiene una tendencia de incremento en la permeabilidad de
hasta un 126% con una sustitucion del 50% respecto al disefo patron ,los materiales
utilizados para estas investigaciones son diferentes motivo por el cual se tienes esta
diferencia. Asi mismo contreras y otros ( 2017) obtienen los resultados afiadiendo
1.5%, 3%, 4.5% y 6% de cenizas volates de carbon, a los 3,7 y 28 dias, donde
obtuvieron una disminucion en la permeabilidad con promedios de 123 mm,101
mm,66mm y 52.5 mm a los 28 dias respecto al disefno patron planteado Nuestros
resultados obtenidos tiene una tendencia de incremento en la permeabilidad de
226 mm y 300 mm con las sustituciones aplicadas en el estudio respecto al disefio del
concreto patron, Los materiales utilizados y las proporciones son diferentes en los
presentes estudios comparados. Por otro lado Abanto C (2016) obtiene los resultados
incorporando un 2% y 4% de aditivo plastificante , a los 7,14,21 y 28 dias se observa
una disminucion de la permeabilidad en 8%-19%, 11%-19%, 12%-20% y 29%-42%
respectivamente, Nuestros resultados obtenidos tiene una tendencia de
incremento en la permeabilidad de 71% a 126% de acuerdo con el disefo patron,
las diferencias mostradas entre los dos estudios se debe por el tipo de materiales

utilizados y los objetivos planteados en ambos estudios

Para el objetivo General, los resultados para la resistencia ala compresion obtenidos
en la tabla 11 comprados con Chalco Benavente ( 2022) el cual indica que agregando
10% ,20% y 30% de piedra podmez alos 7, 14 y 28 dias, se observa una disminucion
de la resistencia a la compresion con respecto al disefio patron, con la adicién de un
30% solo llega a un 94.6% de resistencia , nuestro resultados tiene una similar
tendencia con una sustitucion del 25% que llego a cumplir el disefio planteado de
210Kg/cm2 , Corcuera y otros (2018) sustituyendo la piedra por ecogravilla en
20%,35%,50% y 65% alos 7,21y 28 dias, observo un incremento de la resistencia
en 12 % y 25.60% respecto al disefio patron, Nuestros resultados obtenidos la
tendencia es hacia la disminucion de hasta un 54% a la resistencia con respecto

al disefio patron 210Kg/cm2, contreras y otros ( 2017) obtienen los resultados
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afadiendo 1.5%, 3%, 4.5% y 6% de cenizas volates de carbon, a los 3,7 y 28 dias,
obtuvieron un incremento en la resistencia 220Kg/cm2, 227 kg/cm2, 232 kg/cm2 y
241kg/cm2 a los 28 dias respecto al disefio patron, Nuestro resultados tienen una

tendencia a la disminucion de la resistencia

Los resultados para la permeabilidad que se muestran en la tabla16 comparados con
Corcuera y otros ( 2018) los cuales indican que sustituyendo la piedra por ecogravilla
en 20%,35%,50% y 65% alos 7,21y 28 dias, observaron una disminucion del 67%
y 59% de la permeabilidad cuando se tiene una sustitucién del 50% de la piedra por
ecogravilla respecto al disefio del concreto patréon, Nuestros resultados obtenidos
tiene una tendencia de incremento en la permeabilidad de hasta un 126% con
una sustitucion del 50% respecto al disefio patron, contreras y otros ( 2017) obtienen
los resultados afadiendo 1.5%, 3%, 4.5% y 6% de cenizas volates de carbon, a los
3,7 y 28 dias, donde obtuvieron una disminucion en la permeabilidad con promedios
de 123 mm,101 mm,66mm y 52.5 mm a los 28 dias respecto al disefio patron
planteado Nuestros resultados obtenidos tiene una tendencia de incremento en
la permeabilidad de 226 mm y 300 mm con las sustituciones aplicadas en el estudio
respecto al disefio del concreto patrén, Abanto C (2016) obtiene los resultados
incorporando un 2% y 4% de aditivo plastificante , a los 7,14,21 y 28 dias se observa
una disminucion de la permeabilidad en 8%-19%, 11%-19%, 12%-20% y 29%-42%
respectivamente, Nuestros resultados obtenidos tiene una tendencia de

incremento en la permeabilidad de 71% a 126% de acuerdo con el disefio patron
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VI. CONCLUSIONES

. Parala hipétesis general, (El comportamiento de la sustitucion del agregado grueso
por piedra pomez en la permeabilidad y resistencia por compresidén varian
significativamente en el concreto 210 kg/cm2, 2022) de acuerdo a los resultados
obtenidos mediante el desarrollo del objetivo general se contrasté que existe una
variacion descendente en la resistencia a la compresién y creciente en la
permeabilidad, con respecto al disefio del concreto patrén, se tiene una variacion
de 51% menor de resistencia respecto al disefio patron, en la permeabilidad una
variacién de hasta 126 % mas en comparacion del disefio Patron., por lo que la
hipotesis planteada resulta ser correcta.

. Para la hipotesis especifica n® 01 (La resistencia a la compresién del concreto 210
kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por piedra pomez tiene una ligera
variacion), de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el desarrollo del objetivo
especifico n° 01 se contrastd que existe una variacion descendente de la
resistencia a la compresion en contraste con el concreto patron, El concreto
patrén alcanzo una resistencia 230.41Kg/cm2 a los 28 dias , la sustitucién del
25% tiene 218.71 kg/cm2, la sustitucion del 50% tiene 172.31 kg/cm2, la sustitucion
del 75% tiene 123.14 kg/cm2 y la sustitucion del 100% tiene 113.86kg/cm2 de
resistencia a la compresion ( ver tabla 11), por lo que la hipdtesis planteada es

correcta.

. Para la hipétesis especifica n°® 02, (La Permeabilidad del concreto fc 210 kg/cm2
sustituyendo el agregado grueso por piedra pédmez tiene una ligera variacién) de
acuerdo a los resultados obtenidos mediante el desarrollo del objetivo especifico
n° 02 se contrastd que existe una variacion creciente en la permeabilidad con
respecto al concreto patron el concreto patron obtuvo una permeabilidad de
132.50mm, el concreto con sustitucién del 25% alcanzo una permeabilidad de
226mm, el concreto con sustitucion del 50%, 75% y 100% alcanzo una
permeabilidad de 300 mm por lo que la hipétesis planteada resulta ser correcta.

55



VI.LRECOMENDACIONES

1.

Para los nuevos trabajos de investigacion que se vayan a desarrollar sugerimos
hacer valoraciones con dosificaciones para sustitucion de agregado grueso

por piedra pomez que estén por debajo por debajo de 30%

Se recomienda para nuevas investigaciones, tomar en consideracion realizar
las mezclas de concreto con agregados de menores dimensiones a 3/8 para el
agregado grueso con el fin de tener mezclas mas homogéneas y evitar

segregaciones.

Para posteriores iniciativas de investigacion similar propongan utilizar la piedra
pomez como materiales de construccién (fino y/o grueso) y puedan hacer
nuevas valoraciones de las caracteristicas del concreto que pueden ser en
estado fresco y/o endurecido, y evaluar las propiedades como la densidad,
trabajabilidad, y la durabilidad.

Podriamos recomendar evaluar su uso y aplicacion en estructuras de losas
de techos o estructuras que requieran disminuir su peso, también puede ser
utilizado para losas de pavimentaciones donde no se tenga mucho trafico
vehicular, sistema de drenaje en carretera, y en general construcciones donde

se requiera una moderada a baja permeabilidad
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Matriz de Consistencia.

Influencia de sustituciéon del agregado grueso por piedra pémez en permeabilidad y resistencia por compresién del concreto 210 kg/cm2, 2022

Problemas Objetivos Hipotesis Variable Definicion conceptual Definicion Dimensione | Indicadore | Instrumento | Escala Metodologia
s operacional s s
¢Cuanto es la | Determinar cémo | EI comportamiento | Variable Son rocas igneas que pueden | Se 1. Tamarfo de Equipo Razén | Método:
Influencia de | modifica la | de la sustitucion del | 1: encontrarse en diversos yacimientos | operacionalizara Granulometri las tamizador Cientifico
sustitucion  del | sustitucion del | agregado  grueso | Sustituci de nuestro planeta; son ligeras pero | mediante las a particulas y | Automatico/M Tipo: Aplicada
agregado grueso | agregado grueso | por piedra pomez | 6n de | muy potentes como agregados | siguientes su anual Nivel:
por piedrapémez | por piedra pémez | en la permeabilidad | Agregad ligeros, y tienen una estructura | dimensiones: distribucién Explicativo
en permeabilidad | en la | y resistencia por | o grueso | porosa coherente que se gener6 por | Peso especifico, 2.Peso kg/cm2 Balanza Razon | Disefio:
y resistencia por | permeabilidad y | compresiéon varian | por la desgasificacién de la lava al quedar | Granulometria, Especifico electrénica/d Experimental
compresion del | resistencia por | significativamente Piedra expuesta al aire; la piedra pémez | Dosificacion, las ensimetro Poblacién:
concreto 210 | compresion del | en el concreto 210 | Pémez suele tener un tono gris claro | cuales son las electrénico Produccién de
kg/cm2, 20227 concreto kg/cm2, 2022 (TERREROS, 2013 pags. 1-9). caracteristicas de 3. 25%, Balanza Razén | concretd fc":
210kg/cm2, 2022 la piedra pémez. Dosificacion 50% electronica 210 kg/cm2 con
75% la  sustitucion
100% del  agregado
Problemas Objetivos Hipétesis grueso - por
especificos especificos especificas piedra pom?z
¢ Cuanto Determinar la | La resistencia a la | Variable Se puede definir como la medida | Sustituye el | Resistencia a Kg/lcm2 Prensa Razén 280/ 759 25%,
modifica la | resistencia a la | compresion del | 2: maxima de la resistencia a la carga | agregado grueso la hidraulica 100‘;) ° y
resistencia a | compresion del | concreto 210 | Resisten | axial de las probetas de concreto, que | del concreto por compresion °
compresiéon del | concreto 210 | kg/cm2 cia por | puede indicarse en Kg/cm2, Mpa, | piedra pomez y
concreto 210 | kg/cm2 sustituyendo el | compresi | Lb/in2, o psi, auna edad de 7 dias, 14 | determina cuanto
kg/cm2 sustituyendo el | agregado  grueso | 6n dias y 28 dias, suponiendo que la | cambia la
sustituyendo el | agregado grueso | por piedra poémez probeta tendra una mayor resistencia | resistencia a la Curado 7 dias A
! 2 ! X . ’ e gua
agregado grueso | por piedra pomez tiene una ligera a medida que pase el tiempo. La | compresion  del
con piedra variacion relacién entre la anchura y el espesor | concreto a fc' 210 124
! ) . . ias
pémez? determina la resistencia a la | kg/cm2.
compresion, denominada f'c (GOMEZ
Jurado, 2014). 28 dias
¢Cuanto fluctia | Determinar la | La Permeabilidad | Variable La permeabilidad del concreto, como | Determinar el Coeficiente m/s Permeametro | Razon
la permeabilidad | permeabilidad del | del concreto fc 210 | 3: la de cualquier otro material, consiste | ingreso de agua de Darcy
del concreto 210 | concreto fc 210 | kg/cm2 Permeab | en que puede ser atravesado por un | en estado
kg/cm2 kg/cm2 sustituyendo el | ilidad fluido (agua, aire o vapor de agua) | estacionario
sustituyendo el | sustituyendo el | agregado  grueso debido a una diferencia de presion

agregado grueso
con piedra
pémez?

agregado grueso
por piedra pémez

por piedra poémez
tiene una ligera
variacion

entre las dos superficies opuestas del
material. La permeabilidad viene
determinada por el flujo del filtrado
segun la ley experimental de Darcy,
en la que el flujo laminar es
permanente. La permeabilidad puede
aumentar o disminuir variando la
diferencia de presiéon entre las dos
superficies del material (SANCHEZ
de Guzman, 2001 pag. 149).
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(Ficha de observacion)

Ficha de Observacion

Influencia de sustitucion del agregado grueso por piedra pémez en permeabilidad y resistencia
por compresién del concreto 210 kg/cm2, 2022

N° de Muestra

Fecha:

Muestra

Propiedades del concreto FC 210
Kg/cm2

Patron

Porcentaje de sustitucién por piedra

pémez

25%

50%

75%

100%

Propiedades fisicas

Trabajabilidad

Tiempo de fraguado

Slump

Contenido de Humedad

Contenido de aire

Resistencia a la compresion

Muestra
Patron

25%

50%

75%

100%

7 dias

14 dias

28 dias

Permeabilidad

Muestra
Patron

28 dias

Muestra 1

muestra 2

muestra 3

Observaciones:
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FECHA: DS/// 2022 .
osra: LA FIEacern PELA cusls Joctone Al AGiES1S mldEe s e oA

REALIZADO POR: y7 o/ ons 7 arvpd o P OUALes

HUMEDAD FINO

(D) PESO DEL AGUA [B-C)

{E) PESO DEL SUELO SECO (C-A) _
CONTENIDO DE AGUA (%) (D/€)"160 _

HUMEDAD GRUESO

[A) PESO DE CAPSULA m
{B) PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO m

(C)PESO CAPS + MATERIAL SECO mm

{E) PESO DEL SUELO SECO [C-A)

CONTENIDO DE AGUA [%) [D/E)100

GRANULOMETRIA GRUESO ;
R [
PESO ANTES DE LAVADO : l
PESO DESPUES DE LAVADO

4

|A) PESO DE MOLDE

FiEe
B) PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO m | A
(lvounENDEHoDE 3 T

PESO UNITARIO SUELTO ([B-A)/€)°100 _-

Peso Retenido

113
8
dadaall

_
e [
Ao e B
S reas R TR

(A) PESO DE MOLDE Em
M__
S

PESO ESPECIFICO FINO
aire de la muesira

Volumen de Frasco en cma'
[Peso en gramos o volumen en cm3
e agua anadidaen el frasco

S

CANTERA DE LOS
AGREGADOS
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(Certificados de calibracion del laboratorio)

_—
) G &L

LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE A CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

Instrument

S
Igentification nurrber

Ubicacion de la maqmna
Location of the machi

Norma de maa

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measuremant standard

Tipo / Modelo

Tvpe / Moodel

Rangos

Measuramant ranoe

Fabricante
Manufac {u‘:@!

No. serie

Jderrm_ca!m nuTber " )
cado de calibracion

Cabbration certification

Incertidumbre de medida
Uncertanty of measurament

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

100 000 kgf
TEST MARK (INDICADOR) / HUMBOLDT (MARCO)
NO PRESENTA (INDICADOR) / 121020H (MARCO)
LX13-120924-49 (INDICADOR) / CM-3000-LXIP60 (MARCO)
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMAT E.LLR.L
NTC — ISO 7500 — 1 ( 2007 — 07 — 25 )
Del 10% al 100% del Rango
INGEOMAT E.I.LR.L
MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - SAN SEBASTIAN
cusco

Pag. 1de 3

T71P | ZSC

150 tn

OHAUS / KELI
B504530209 / 5SM56609
N° INF — LE — 436 — 20
0.060 %

ﬁg_!.gdo de caf:brac:dn Comparacion Directa

m:dades de med:da Sistema Intemacional de Unidades ( S1 )

FECHA DE CAUBRACION 2021-10-19

Date of calbration

FECHA DE EXPEDICION 2021 -10-29

NUMERO.E L CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

Number of ol

Jocuments aftached

Av. Mirafiores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima

= Correc
laboratoriogyllaboratorio@gmailcom
saervicios@gyllaboratoriocom
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO
Pag.2de 3
Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucién: 0.20 kgf
Indicacién de la Maquina Series de medicion: Indicacion del Patron
1(ASC) 2(ASC) |2(DESC)| 3(ASC) 4 (ASC)
% kaf kaf kaf No Aplica kaf No Aplica__|
10 10000 10052 10035 10092
20 20000 200863 20098 20086
30 30000 30186 30075 30142
40 40000 40096 40051 40303
50 50000 50084 50026 No Aplica 50096 No Aplica
60 60000 60041 60094 60018
70 70000 70008 70078 70042
80 80000 80096 80043 80011
90 90000 90013 90098 90067
100 100000 100010 100034 100742
Indicacién después de Carga: 0 0 0 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

e : Errores Relativos Calculados Resolucién|incertidumbre
Jncicacién de la Miquina Exactiud |Repetibiidad|Reversibiidad|Accesorios| Relativa | Relativa

% kot q (%) b (%) v (%)  JAcces.(%)| a(%) | Ut (%)k=2
10 10000 -0.59 0.57 0.002 0.343
20 20000 -0.41 0.17 0.001 0.123
30 30000 -0.45 0.37 0.001 0.225
40 40000 -0.37 0.63 0.001 0.393
50 50000 -0.14 0.14 No Aplica | No Aplica 0.000 0.110
60 60000 -0.08 0.13 0.000 0.101
70 70000 -0.06 0.10 0.000 0.089
80 80000 -0.06 0.11 0.000 0.092
90 90000 -0.07 0.09 0.000 0.088
100 100000 -0.26 0.73 0.000 0.484
rror Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Euler Tiznado Becerra
CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Minima:

TWumedad Minima: 36.0 %Hr
Temperatura Méxima: Rpteda

= Cofrreo: Av. Miraflores Mz E Lt. 60
laboratorio gyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoriocom Lima
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION )
NUMERO
Pag.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad] Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) v(%) acces(%) fe(%) a(%)en el 20%
0,45 0,73 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segln las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizd por el mélodo de comparacion directa utilizado patrones trazables de Si
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccion / compresion.
Verificadion y calibracion del sistema de medida de fuerza™ - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE - 436 - 20.

OBSERVACIONES .

1. Se realiz6é una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracidn de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTCASO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmenle el resullado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso prevamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

especifica un in de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacion maxima de 2 °C durante
cada serie icion.
8. Se la estampilla de calibracion No. 255-2021 GLF
FIR (*] /
s -
Téc. . Hu, n uioma

Res, @& e Metrologia

= Correo Av. Miraflores Mz E Lt. 80

Lima

laboratorio gyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoriocom
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(; ) LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
& A

METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
W LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°266-2021 GLT

Pagina 1de 4

Fecha de Emisiin 2021-10-20 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre

1. SOLICITANTE : INGEOMAT E.LR.L expandida de medicién que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2 La

incertid fue segun la

DIRECCION : MZA.C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - “Guia para la Expresion de la
SAN SEBASTIAN incertidumbre en la  medicion”

2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, el valor de la magnitud

estd dentro del inlervalo de los valores
determinados con la inceridumbre
MARCA ¢ PINZUAR LTDA. expandida con una probabilidad de
MODELO : PG-190 aproximadamente 95 %

NUMERO DE SERIE 05 Los resultados son wvalidos en el

PROCEDENCIA : COLOMBIA momento y en las condiciones de la
calibracidn. Al solicitante le corresponde
IDENTIFICACION : NO PRESENTA disponer en su momento la ejecucion de
UBICACION : LABORATORIO una recalibracidn, la cual estd en
funcion del wuso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentiaciones
Descripcion del Termometro del Equipo vigentes
Tipo :  Digital G & L LABORATORIO SAC, no se
Alcance de Indicacidn 5*Ca200°C responsabiliza de los perjuicios que
Divisién de Escala L p1'C pueda ocasionar ol uso inadecuado de

este instumenio, ni de una incorrecta

interpretacidn de los resullados de la
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION calibracion aqui declarados

Calibrado el 2021-10-19

La calibracién se realizd en ol LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE INGEOMAT E.LRL

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se efectud por comparacion directa con lermomeltros patrones calibrados que tienen Irazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990, se usd el procedimiento PC-018 “Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termostalico®, edicién 2, Junio 2009; del SNM-INDECOP! - Peri

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

Inicial Final
Temperatura "C 16.5 18.9
Humedad Relativa %HR 47 47

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracidn tienen trazabilidad a los palrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1)

Trazabilidad Patron utilizado | Certificado de calibracion

Termdmetro de indicackn
TOTAL WEIGHT | e moc CC - 6319 - 2021

= Correo Av. Mirafiores Mz. E L. 60
laboratorio gyllaboratorio@grmalil.com Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoriocom Lima
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LABORATORIO DE A CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI[A | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°266-2021 GLT

Pagina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°Ct10°C
-
Tiompo | Tonrorere Indicacién tormémetros patrones () | verom [ TmaxTmin
(min) (*C) 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10

00 110.1 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8| 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4
02 110.1 1086 108.9 109.9 110.7 109.9 110.7 1106 1089 1086 109.9 100.7
110.4 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0) 110.1 110.0 1085 108.3 111.0 109.6
06 100.8 108.0 108.3 109.6 109.7 109.8| 109.7 109.7 108.3 108.0 109.8 109.1
1101 108.1 108.4 113.2 100.8 109.8) 109.8 109.7 108.4 108.1 100.8 1005
10 110.1 108.2 108.5 110.1 109.9 110.1) 109.9 100.8 108.5 108.2 110.1 109.3
12 110.1 108.0 108.4 109.8 109.9 110.0) 109.9 109.6 1084 108.0 110.0 100.2
" 110.1 107.9 108.1 109.9 109.9 111.3] 100.9 109.6 108.1 1079 111.3 1004
16 110.0 107.7 108.1 109.6 1095 109.5 109.5 109.4 108.1 107.7 1095 108.9
18 110.1 108.9 108.2 109.6 100.4 109.5) 109.4 109.5 108.2 108.9 109.5 109.1
110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8) 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4
110.0 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9) 110.7 1106 1089 1086 1099 100.7
110.0 108.3 108.5 110.1 110.1 11100 110.1 110.0 108.5 108.3 111.0 109.6

110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8) 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 108.4
110.0 108.6 108.9 1099 1107 109.9) 110.7 1106 1089 1086 109.9 108.7

110.0 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0) 110.1 110.0 1085 108.3 111.0 1096
110.1 108.0 108.3 109.6 109.7 109.8) 109.7 109.7 108.3 108.0 109.8 108.1
110.1 108.1 108.4 1132 100.8 109.8) 109.8 109.7 1084 108.1 109.8 109.5
110.0 1082 108.5 110.1 1089 110.1] 109.9 109.8 1085 1082 110.1 108.3

110.0 108.0 108.4 109.8 100.9 110.0 109.9 109.6 1084 108.0 110.0 109.2
110.0 107.9 108.1 109.9 109.9 111.3 109.9 100.6 108.1 107.9 111.3 1004
110.0 107.7 108.1 109.6 1085 109.5 1095 1004 108.1 107.7 1085 108.9
110.0 108.9 108.2 109.6 1094 109.5 109.4 109.5 1082 108.9 1095 109.1
110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 109.4
110.0 108.6 108.9 109.9 110.7 109.9) 110.7 1106 108.9 1086 109.9 109.7
110.1 108.3 108.5 110.1 110.1 111.0] 110.1 110.0 1085 108.3 111.0 109.6
110.0 107.7 108.1 109.6 109.5 109.5 109.5 109.4 108.1 107.7 100.5 108.9
110.0 1089 108.2 109.6 109.4 1095 1094 1005 1082 1089 1085 1081
110.0 108.0 108.3 114.8 109.9 108.8| 109.9 108.7 108.3 108.0 108.8 100.4
110.0 1086 108.9 109.9 110.7 109.8 110.7 1106 1089 1086 1099 108.7

BEURLKBESENEBEYRERRERS

110.1 108.3 108.5 110.1 110.1 11100 110.1 110.0 1085 108.3 111.0 109.6
T. PROM. 1100 1082 108.4 110.0 110.0 109.0. 110.0 100.7 108.4 108.2 109.0] 1094
T, MAX 1104|1089 1088 114.8 110.7 111.3] 110.7 110.6 108.9 1089 111.3
T.MIN 109.8 107.7 108.1 109.6 100.4 108.8 109.4 1087 108.1 107.7 1088
DIT 0.6 12 08 52 13 250 13 19 08 12 25 ]
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (*C) EXPANDIDA (*C)
Maxima Temperatura Medida 114.8 0.3
Minima Temperatura Medida 107.7 0.3
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 52 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 26 03
Estabilidad Medida () 26 0.04
Uniformidad Medida 6.8 0.3 i %
_.u" peRyhon Y Ok
T: PROM: Promedio de la tempratura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibrac — Vﬂ:y |
T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante -i“' RAFORIO ’ ,-'
T. MAX: Temperatura maxima " ? ¢ Z
T.MIN: Temperatura minima. S =
oTT Desviacion de temperatura en el tiempo

= Correo: Av. Miraflores Mz E Lt. 60
laboratorio gyllaboratoriog@gmailcom Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°266-2021 GLT
Pagina 3de 4

8. OBSERVACIONES

Los resultados obienidos comesponden al promedio de 31 leciuras por punio de medicién considerando, luego del
tiempo de estabilzacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacion de 2 min,

El esquema de distribucion y posicion de los termocuplas calibrados en los punlos de medicion se muestra en la
pagina 4

(*) Cédigo asignado por G&L LABORATORIO SA.C

Para la lemperatura de 110°C

La calibracién se realizd sin carga.

El promedio de lemperatura durante la medicidn fue 110 °C

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn “CALIBRADO",
La periodicidad de la calibracion depende del uso, manienimiento y conservacion del instrumento de medicion

NOTA:

Los resultados conlenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracién. GAL LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningun perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuado del objeto calibrado

Una copia de este documento serd mantenido en archivo electrdnico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 afios

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmailcom Ulrb, Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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Los sensores se colocaron a 7 cm de altura sobre sus respectivos ni -:,

= Correo; Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio gyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION OW - 212 - 2022

Expediente : TLPB-00190522-0000110
Fecha de emision : 19/05/2022

1. Solicitante : INGEOMAT E.LR.L.

RUC : 20491100908

2. Instrumento de medicién : OLLA WASHINGTON
Marca : HUMBOLDT

Modelo : OWH1792

Numero de serie : NO INDICA

Capacidad : 0.25ft3

Procedencia : USA

Marca de manémetro : HUMBOLDT

Numero de serie mandmetro  : 5402F2IH

Lugar de Calibracion . Laboratorio de presion de Terraservice
Fecha de Calibracion : 19/05/2022

3. Método de Calibracion Empleado

La calibracién de instrumentos de medicion relativa se basa en el método de comparacion directa, el cual compara la
indiacion del instrumento bajo calibracion contra la indicacién de presion de un patron calibradoa, ambos estan conctados
mediante una fuente de generacion de presion segin procedimiento PC-004 "Procedimiento para la calibracién de
instrumentos de medicion de presion relativa con clase de excatitud igual o mayor a 0.05 %F.S". Tercera Edicion - Agosto

2018. DM-INACAL

4, Observaciones

* Se colocd una etiqueta con la idicacion "CALIBRADO"
* El resultado de cada uno de la mediciones, en el presente documento es de un promedio de dos valores de un mismo

punto.

Pégina: 1 de 2

El equipo de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo
indicados, ha sido calibrado,
probado y verificado usando
patrones certificados con
INACAL.Los resultados son
validos en el momento y en las
condiciones de la calibracion.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de un re calibracion, la
cual esta en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién 0 a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE
LABORATORIO PERU S.R.L no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
aqui declarados.

*Los resultados indicados en el presente documento, son validos en el momento de la calibracion y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no deben usarse como certificado de conformidad de producto.

* El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

(*) Cédigo asignado por TERRASERVICE LABORATORIO PERU SR.L

5. Lugar de Calibracion

Terraservice Laboratorio Peri S.R.L.

Jr. Andahuaylas #477, San Martin
013239468
@ 938 385 3237980 668 072 / 927 526 207
B IR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781
www terrasenicelaboratorioperucom

de Porres - Lima
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU
AT THE SERVICE OF ENGINEERING
CERTIFICADO DE CALIBRACION OW - 212 - 2022
Pagina: 2 de 2
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

TRAZABILIDAD MARCA Certificado de Calibracién

TC - INACAL Manémetro analogo WINTERS (0 - 30 PSl) TC - 08174 - 2022

7. Temperatura y Humedad Relativa

Inicial Final
Temperatura (°C) 223 223
Humedad Relativa 64% 64%
8. Resultados
Recipiente de Medicion
Diametro (mm) Altura (mm) Masa (g) Volumen (cm3)
203.1 217.0 3894 7026.8
Medidor de Aire tipo Bourdon
Lectura del Equipo Error de indicacion
Puntos de Calibracion Error de Histeresis
(psi) Asoem?snte Dascenf!ente Ascendente (psi)|Descendente (psi) (%)
(psi) (psi)
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 50 5.1 0.0 0.1 0.7
10.0 99 10.0 0.1 0.0 0.7
15.0 15.0 15.0 0.0 0.0 0.0

9. Error de Histeresis

El efecto de histéresis se produce debido a que se realizaron pruebas con cargas continuamente creciente y
decreciente. Su incertidumbre sera asociada a una distribucion de probabilidad rectangular.

B 013239468
@ 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
B) JR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781
www terrasendcelaboratorioperucom
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(Panel fotografico del desarrollo en laboratorio donde salgan ustedes)

Figura 25 Muestras de los agregados para ensayos de caracterizacion y disefio de

mezcla
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Figura 26 Lavado de material grueso para caracterizacion de materiales y disefio de

mezcla

Figura 27
Determinacion de peso suelto y compactado para disefio de mezcla
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Figura 28 Ensayo para determinar contenido de humedad de los agregados
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Figura 30 Tamizado de los agregados fino, grueso y piedra pomez
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Figura 31 Determinacion de peso especifico de los agregados fino, grueso y piedra

pomez
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Figura 34 Control del slump en la elaboracién de las briquetas
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Figura 35 Ensayo para determinar el contenido de aire fresco
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Figura 36 Curado de las muestras hasta 28 dias
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Figura 37 Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias
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Figura 40 Ensayo de permeabilidad posteriores a los 28 dias
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