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Resumen

En la presente tesis de investigacion titulada “Influencia de cenizas volantes, polvo
de caliza y arcilla de caolinita en las propiedades del concreto estructural, en
edificaciones, puno 2023”, el cual tiene como objetivo demostrar como el uso de la
arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo influye en las
propiedades del concreto estructural en edificaciones de la region de Puno en el
afio 2023. La metodologia empleada es de tipo aplicada, un nivel explicativo, de
enfoque cuantitativo y un disefio cuasi experimental, en donde se analizaron
diversas muestras en laboratorio para determinar cada objetivo especifico,
concluyendo que se logré demostrar la influencia de la arcilla de caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza en polvo colocadas en diferentes proporciones como
sustituto del cemento, la resistencia a la penetracién de cloruros tuvo una influencia
negativa generando un deterioro prematuro del concreto disminuyendo su
durabilidad, en cuanto a la resistividad eléctrica al adicionar porcentajes disminuye
su resistividad, estando por debajo del patrén en un 37.29%, la resistencia a la
compresion disminuyd a medida se aumentaron diferentes dosificacion lo mismo
paso con la resistencia a la flexion, la absorcidn inicial del concreto fue favorable ya
gue la absorcion disminuy6é a medida se adicionaron porcentajes de cenizas, sin
embargo en la absorcién secundaria la permeabilidad fue mayor y por ende la

absorciéon aumento.

Palabras clave: Resistividad, cloruros, absorcion, flexiébn y compresion.
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Abstract

In the present research thesis entitled "Influence of fly ash, limestone dust and
kaolinite clay on the properties of structural concrete, in buildings, Puno 2023",
which aims to demonstrate how the use of calcined kaolinite clay, fly ash and
powdered limestone influences the properties of structural concrete in buildings in
the Puno region in the year 2023. The methodology used is of an applied type, an
explanatory level, a quantitative approach and a quasi-experimental design, where
they were analyzed various samples in the laboratory to determine each specific
objective, concluding that it was possible to demonstrate the influence of calcined
kaolinite clay, fly ash and powdered limestone placed in different proportions as a
substitute for cement, the resistance to chloride penetration had a negative influence
generating a premature deterioration of the concrete, decreasing its durability, in
terms of electrical resistivity, adding percentages decreases its resistivity, being
below the standard by 37.29%, the compression resistance decreased as different
dosages were increased, the same thing happened with the flexural resistance, the
initial absorption of the concrete was favorable since the absorption decreased as
percentages of ashes were added, however in the secondary absorption the

permeability was greater and therefore the absorption increased.

Keywords: Resistivity, chloride, absorption, bending and compression.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, diversos paises estan trabajando para reducir las emisiones de
diéxido de carbono como respuesta al desafio del cambio climatico a escala
global (WOO et al., 2023). La industria de la construccion enfrenta importantes
desafios debido a sus elevadas emisiones de carbono y su alto consumo
energético, lo que podria tener un impacto negativo en el equilibrio ecolégico de
multiples naciones (LI et al., 2023). ElI cemento, un componente esencial del
concreto utilizado en la construccion, ha sido objeto de constantes debates por
su repercusion medioambiental. Su creciente uso ha llevado a la producciéon de
concreto y cemento, generando una significativa cantidad de gases de efecto
invernadero, lo que aumenta la presion sobre la sostenibilidad de los recursos
naturales (BELAID, 2022). Cabe mencionar que aproximadamente una cuarta
parte de la emisiéon mundial de gases de efecto invernadero se relaciona con la

produccion de materiales de construccion. (Staff, 2022)

Figural. Emisiones globales por energia.
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Nota: Los paises desarrollados producen gran cantidad de emisiones de gases de 40%,
por otro lado, la construccion consume mas energia y gran cantidad de

contaminacién a su paso, segun Calle (2023).

En el contexto peruano, es bien sabido que el uso de materiales distintos al
cemento y sus agregados es poco comun, lo cual se atribuye a la falta de

conocimiento sobre materiales alternativos y su composicién (OLIVOS, y otros,



2020). Segun la Asociacién Nacional del Cemento (ASOCEM, 2022), los
despachos de cemento aumentaron un 5% en mayo de 2022 en comparacion
con mayo de 2021, alcanzando 1.117 millones de toneladas. En el pais,
dependemos en gran medida de las cenizas volantes, un subproducto de la
combustién hidroeléctrica que, si no se elimina o utiliza adecuadamente, puede
ocasionar problemas medioambientales al dispersarse en el aire. Tanto la
fabricacion de cemento como las cenizas derivadas del carb6n producen
cantidades significativas de contaminacién que no estan siendo suficientemente
gestionadas. No obstante, estudios recientes han demostrado que estos dos
materiales juntos, cemento y cenizas volantes, puede mejorar las cualidades del
concreto, como su permeabilidad y resistencia (CHUQUIHUARACA, y otros,
2020). A pesar de sus ventajas, las cenizas volantes se acumulan en vertederos
industriales sin una utilizacién eficaz, convirtiéndose en una fuente peligrosa
para el medio ambiente en los alrededores de las areas donde se produce este
material (VEGA, y otros, 2021).

En laregién de Puno, la fibrica de Cemento Sur (CESUR), ubicada en Caracoto,
ha generado grandes emisiones de gases de efecto invernadero durante el
proceso de calcinacion del clinker. Debido al crecimiento poblacional reciente, la
construccion de viviendas ha aumentado considerablemente, creando una
mayor demanda de materiales de construccion, que lamentablemente requieren
un proceso altamente contaminante. No obstante, se ha identificado una opcién

viable para abordar esta problematica.

Las cenizas volantes, un subproducto residual derivado de las actividades
industriales asociadas a la elaboracion de ladrillos artesanales en las
proximidades de la ciudad de Juliaca, se vislumbran como una alternativa
prometedora para sustituir parcialmente el cemento. Segun Aguilar (2022) se
tiene aproximadamente un total de 300 ladrilleras que generan volimenes
incalculables de cenizas como residuo del proceso de produccion de ladrillos que
estan relacionados con la contaminacion del medio ambiente, ademas la

incorporacion de arcilla de caolinita, un material cementicio con bajos niveles de



carbono, complementaria esta solucién. En ese sentido, se identificaron las

siguientes causas y las consecuencias en el arbol de problemas:

Figura 2.

La tasa de urbanizaciéon en la
region esta aumentando
rapidamente en comparacion con
al resto del mundo, lo que lleva a
un aumento en la demanda de
viviendas y otras infraestructuras
de hormigén, con la consiguiente
mayor demanda de cemento
(SCHMIDT et al., 2021).

Arbol de problemas.

El clima global ha cambiado
dramaticamente en las Gltimas
décadas. Desde la era
preindustrial, el calentamiento
global ha provocado un
aumento de la temperatura de
1,1 °C (WRI New Climate CA,
2022)

las emisiones
industriales de
carbono contribuyen
significativamente al
calentamiento global
(RAM et al., 2022).

La falla de durabilidad de una
estructura se origina a partir de
la falla de durabilidad de los
componentes, y la falla de
durabilidad de los componentes
comienza con los materiales
utilizados (LIANG et al., 2022).
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PROBLEMA
La produccion del cemento portland ordinario genera
altas emisiones de carbono, el proceso de fabricacién
intensivo en energia y el consumo de agua dulce
(ASHRAF et al., 2022). por ello la produccién de
cemento no es sostenible (DOBISZEWSKA et al., 2023)

O

Se necesita una gran cantidad de
energia para su produccion y

El aumento de la resistencia de los
compuestos se logra principalmente
molienda, la produccion de mediante tratamiento mecénico o
cemento representa entre el 6 % y mediante aditivos quimicos, lo que
es responsable del 6-8% de las el 10 % de las emisiones mundiales requiere recursos
emisiones antropogénicas de gases de carbono (MAHOMA et al, adicionales (NIYAZBEKOVA et al.,
de efecto invernadero a nivel mundial 2023). 2023)

(MARAGHECHI et al., 2018).

Debido a los grandes volimenes de
materiales cementosos utilizados
(alrededor del 50% o todos los
materiales fabricados), se estima que

Fuente: Elaboracién propia.

Una de las causas se debe al impacto de los materiales cementosos en las
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial es una preocupacion
ambiental significativa que ha sido estudiada y documentada por varios
investigadores. Segun MARAGHECHI (2018), debido al extenso uso de
volimenes de materiales cementosos, representando alrededor del 50% de
todos los materiales fabricados, se estima que esta industria es responsable de
un 6-8% de las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero a nivel
global. Esta gran proporcion de contribucion destaca la necesidad de abordar el

papel del cemento en la mitigacién del cambio climatico.

Otra de las causas se da en la produccion de cemento, que ademas de su
extenso uso, también tiene un impacto importante en las emisiones de carbono.
MAHOMA et al. (2023) destacar que los procesos de produccion y molienda que
intervienen en la fabricacion del cemento exigen una cantidad significativa de

energia. De hecho, esta actividad industrial representa aproximadamente entre



el 6% y el 10% de las emisiones mundiales de carbono. La alta demanda
energeética involucrada en la calcinacion de los materiales para la obtencion del
clinker, principal componente del cemento, es una de las principales causas de
la liberacion de diéxido de carbono durante esta etapa. Esta alta intensidad de
carbono en la produccion de cemento subraya la importancia de explorar
métodos mas sostenibles y eficientes para la obtencion de este material crucial

en la industria de la construccion.

Adicionalmente, el aumento de la resistencia de los compuestos del cemento, un
atributo altamente valorado en la construccion, se logra principalmente mediante
tratamientos mecanicos o la incorporacion de aditivos quimicos, segun lo
investigado por NIYAZBEKOVA et al. (2023). Sin embargo, estos procesos de
mejora de las propiedades del concreto requieren recursos adicionales. La
utilizacion de aditivos puede alterar la composicién del cemento para alcanzar
ciertas caracteristicas deseadas, como mayor resistencia, durabilidad o
impermeabilidad. Aunque estos cambios pueden proporcionar ventajas en
términos de rendimiento, también pueden aumentar las emisiones indirectas al
requerir una mayor cantidad de recursos naturales y energia durante su
produccion y uso (MAHOMA et al., 2023). Por lo tanto, es esencial considerar el
balance entre el mejoramiento de las propiedades y el impacto ambiental en la
blusqueda de soluciones sostenibles.

Conocer en profundidad los obstaculos a los que se enfrenta el sector de la
construccion en la zona, es esencial considerar los efectos del problema en
diferentes aspectos clave. Como es la tasa de urbanizacion en la region, que ha
experimentado un crecimiento vertiginoso, generando una demanda cada vez
mayor de viviendas y otras infraestructuras construidas con concreto, lo que ha
llevado a una significativa y creciente necesidad de produccion de cemento
(SCHMIDT et al., 2021). Este rapido aumento en la urbanizacion ha ejercido una
presion significativa sobre la industria de la construccion, lo que a su vez ha
tenido consecuencias ambientales, econdémicas y sociales (MARAGHECHI et al.,
2018). Analicemos en detalle los efectos que se derivan de este problema y su

impacto en la sostenibilidad y bienestar de la region.



El cambio climatico es otro de los efectos mas notables del aumento en la
produccion de cemento. En las Ultimas décadas, el clima global ha
experimentado cambios dramaticos, y se ha registrado un preocupante aumento
de temperatura de 1,1 °C desde la era preindustrial (WRI New Climate CA, 2022).
Esta aceleracion del calentamiento global ha provocado una serie de fenomenos
meteoroldgicos extremos, como olas de calor, sequias e inundaciones, que
repercuten en los ecosistemas y las comunidades locales. Una fuente importante
de emisiones de gases de efecto invernadero que contribuyen directamente al
calentamiento global y sus repercusiones es la fabricacion de cemento
(SCHMIDT et al., 2021). La necesidad de abordar este impacto ambiental ha
llevado a un mayor interés en buscar alternativas mas sostenibles y de bajo
carbono en la industria de la construccion para atenuar el cambio climatico y

salvar el medio ambiente.

Las emisiones industriales de carbono, que incluyen aquellas derivadas de la
produccion de cemento, son una de las principales contribuyentes al
calentamiento global (RAM et al., 2022). El aumento de la temperatura global y
los consiguientes efectos sobre el clima se deben a que estas emisiones de
gases de efecto invernadero atrapan el calor en la atmésfera. La produccion de
cemento involucra procesos intensivos en energia y liberacion de dioxido de
carbono durante la calcinacion de la materia prima para obtener el clinker,
principal componente del cemento (LIANG et al., 2022). El impacto de las
emisiones industriales de carbono en el cambio climatico resalta la necesidad de
adoptar tecnologias y practicas mas limpias en la produccion de cemento para
reducir su huella ambiental y contribuir a los esfuerzos globales de aplacar el
cambio climatico (RAM et al., 2022).

Ademas de las consecuencias ambientales, la calidad y durabilidad de las
estructuras construidas con concreto también se ven afectadas por la eleccion
de los materiales utilizados (LIANG et al., 2022). La falla de durabilidad de una
estructura puede originarse en la falla de durabilidad de sus componentes, y

esto, a su vez, puede vincularse con los materiales utilizados en su construccion.



La eleccién de cemento y aditivos de baja calidad o inadecuados puede llevar a
problemas de durabilidad, lo que a largo plazo puede resultar en dafos,
reparaciones costosas y riesgos para la seguridad de las personas. Por tanto, es
esencial considerar la calidad y durabilidad de los materiales utilizados en la
construccion para garantizar la integridad y sostenibilidad de las edificaciones a

lo largo del tiempo.

Mediante el andlisis de diversas dosificaciones de la combinacion de arcilla de
caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo, se busca lograr la
identificacion de la dosificacién Optima que permita mejorar las caracteristicas
del concreto estructural y, al mismo tiempo, reducir el empleo del cemento como
aglutinante principal. Esta investigacion es relevante, ya que, como se menciono
previamente, la calidad y durabilidad de las estructuras construidas con concreto
estan estrechamente ligadas a la eleccion de los materiales utilizados (LIANG et
al., 2022). La eleccion inadecuada de cemento y aditivos de baja calidad puede
acarrear problemas de durabilidad a largo plazo, ocasionando dafios en las
estructuras, costosas reparaciones y riesgos para la seguridad de las personas.
Por lo tanto, al encontrar la dosificacion Optima de esta combinacion de
materiales alternativos, se podria mejorar la integridad y sostenibilidad de las
edificaciones a lo largo del tiempo, reduciendo la vulnerabilidad y promoviendo

un enfoque mas responsable y duradero en el campo de la construccion.

El problema general que se plantea en la investigacion es: ¢como el uso de la
combinacion de arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo
influye en las propiedades del concreto estructural en edificaciones, 2023?; Para
abordar este tema, se plantean problemas especificos que se centrardn en
analizar lo siguiente: ¢Como el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo influye en la resistencia a la penetracién de cloruros,
en edificaciones, 2023?, ;Como el uso de la arcilla de caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza en polvo influye en la resistividad eléctrica, en
edificaciones, 20237, ¢ Coémo el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo influye en la resistencia a la compresion, en

edificaciones, 20237, ¢ Como el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas



volantes y caliza en polvo influye en la resistencia a la flexién, en edificaciones,
20237, ¢ Como el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza

en polvo influye en la absorcion de agua por capilaridad, en edificaciones, 2023~.

La justificacion tedrica del presente estudio se fundamenta en el amplio interés
de investigacion sobre el uso de materiales alternativos en la construccion de
concreto y la reduccién de emisiones de carbono en el sector, tal como han sido
abordados en estudios previos realizados por autores como NUAKLONG et al.
(2023) y ALGHAMDI et al. (2023). Sin embargo, se observa una carencia de
investigaciones que analicen especificamente la combinacion de arcilla de
caolinita calcinada, cenizas volantes y polvo de caliza como sustitutos parciales
del cemento en dosificaciones combinadas. Este vacio teérico planteado por
KIJJANON et al. (2023) resalta la necesidad de cerrar la brecha de conocimiento
asociada con la elevada contraccién y baja resistencia a la compresioén generada
por esta mezcla de materiales lo cual establece la importancia de realizar la

investigacién, ya que hay una escasez de investigaciones similares.

las cenizas volantes son subproductos de la combustion de carbén o coque en
plantas de energia y principalmente consisten en particulas finas de silice,
aliminay 6xidos de hierro, Su capacidad de reaccionar con el hidréxido de calcio
generado durante la hidratacion del cemento para formar compuestos que
aumentan la resistencia y la durabilidad del hormigdn es su caracteristica mas
significativa (CHUQUIHUARACA, y otros, 2020); el polvo de caliza se compone
principalmente de carbonato de calcio y su uso en el concreto mejora la
trabajabilidad y permite una reduccién del clinker, reduciendo las emisiones de
CO2 y los costos (DOBISZEWSKA et al., 2023); mientras que la arcilla de
caolinita contiene predominantemente caolinita, un mineral de aluminosilicatos
de aluminio hidratado y su caracteristica destacada es su capacidad para retener
agua en el concreto, lo que mantiene la mezcla en un estado plastico durante
mas tiempo, facilitando su manejo contribuyendo a la resistencia del concreto
debido a sus propiedades ligantes y su capacidad para participar en las
reacciones de hidratacion (SHARMA et al., 2021).

Aparte de ello, la falta de investigaciones a nivel local motiva a buscar resultados

con las mismas condiciones de proporcion y variando significativamente los



porcentajes de adicidn para un concreto elaborado bajo condiciones naturales a

nivel de la region, esto sera causante de un aporte a la comunidad educativa

para seguir desarrollando nuevas metodologias sostenibles en la construccion.

A nivel internacional la adicion de materiales como; cemento, arcilla, cenizas

volantes y polvo de piedras se refleja en cada antecedente, tal como se presenta

en la Tabla 1 como la resistividad eléctrica, resistencia (a la flexién, a la

compresion) y finalmente el coeficiente de difusiébn de cloruro con diferentes

resultados y sus respectivos porcentajes a 28 dias.

Tabla 1. Adicion de materiales segun autores de nivel internacional.

Coeficiente

de difusion | Resistividad Resgtlgnma Resistencia | Absorcién
Antecedentes 28 dias (%) | del cloruro eléctrica compresion | & la Flexion Capilar
(XlO/— : (k.ohm.cm) (I\apa) (Mpa) (mm/hour®%)
12m2/s
COP - 20,28 9.4 24,8 - -
Arcilla de
caolinita 45% 6,49 65.4 32 - -
calcinada (C)
Kijjanon et Cenizas
al., (2023) | volantes (F) 45% 9,46 452 28 i i
C+F 30%+15% 6,44 70 334 - -
C+L (Polvo
de piedra 30%+15% 6,87 66.6 33,1 - -
Caliza)
CEM 1 - 24 16 53 - 14
Arcilla de
caolinita 30% 13 19 42 - 16
calcinada (C)
Ram et al. Cenizas
(2022) Volantes (F) 30% 15 20 47 i 12
C+F 30%+15% 17 16 30 - 16.5
C+L (Polvo
de piedra 30%+15% 18 18 31 - 13
Caliza)
MC - - - 34 3,4 -
Kumaretal. |  cenizas 8% - - 37 3.7 -
(2022) Volantes 16% - - 39 3,9 -
(FA) 24% - - 38 3,8 -

Fuente: Elaboracion Propia

A nivel nacional la adicion de materiales como; polvo residual de ceramica

cemento, arcilla, cenizas volantes y ceniza de thola se refleja en cada




antecedente, tal como se muestra en la Tabla 2 como la resistencia (a la flexion,

a la compresion y traccion) y finalmente el médulo de elasticidad en Mpa con

diferentes resultados y sus respectivos porcentajes a 28 dias.

Tabla 2. Adicion de materiales segun autores de nivel nacional.

Antecedentes

28 dias (%)

Resistencia
ala
Compresién
(kg/cm2)

Resistencia
ala
Traccion
(kg/cm2)

Resistencia
a la Flexion
(kg/cm2)

Moédulo de
elasticidad
(MPa)

0%
5%
10%
15%

574.9 - -
586.8 - -
617.5 - - 421.41
498.2 - - 382.72

406.95
412.22

Polvo
Residual de
Ceramica

Tuco (2022)

0%
2.50%
5%
10%
15%

221.74 - 38.34 -
236.49 - 39.87 -
249.22 - 40.89 -
229.87 - 35.59 -
194.36 - 30.69 -

Ceniza
Volante

Yapuchura
(2019)

2%
4%
5%
6%
8%
10%

225.79 - - -
225.79 - - -
226.36 - - -
238.28 - - -
248.33 - - -
223.03 - - -

Villena
(2021)

Arcilla

0%
6%
0%
6%

312.24 - - -
326.38 - - -
407.92 - - -
431.96 - - -

Arcilla
calcinada
(fc=280y

350)

Pino &
Caceres
(2021)

0%
5%
7%
9%
10%

223.24 19.56 - -
226.92 20.37 - -
207.26 17.16 - -
199.57 15.36 - -
189.2 14.58 - -

Manzano

(2022) Ceniza Thola

Fuente: Elaboracién Propia.

Por otro lado, se visualiza que, en investigaciones previas en gran medida se
han abordado diferentes combinaciones de estos insumos. Se consideran
adiciones de arcilla caolinita en un rango del 10% y 15%, en conjunto con cenizas
volantes en porcentajes de 5%, 10% y 15%, ademas de una adicion fija de 5%
de caliza en polvo. Estos valores se eligen estratégicamente, ya que

investigaciones anteriores no exploraron estas proporciones ni realizaron



combinaciones de los tres insumos, lo que plantea la importancia de investigar
el impacto de estas combinaciones en el comportamiento del concreto, como

claramente se observa en la tabla 03 la adicién de los insumos.

Tabla 3. Propuesta de adicion de insumos.

Propuesta de adicién de insumos

Arcilla caolinita % Ceniza volante % Caliza en polvo %

10 | 15 5 | 10 | 15 5
Fuente: Elaboracion Propia

La justificacion metodologia de esta investigacion se enfoca en mejorar la
capacidad del concreto estructural mediante la incorporacién conjunta de arcilla
de caolinita calcinada, cenizas volantes y polvo de caliza en dosificaciones
combinadas. Siguiendo el enfoque de SHARMA et al. (2021) sobre la utilizacién
de materiales alternativos en la produccion de cemento con bajo contenido de
carbono, para evaluar las propiedades mecanicas y fisicas del hormigon
reforzado con esta combinacion de materiales, se realizardn experimentos de
laboratorio. La optimizacion de las dosificaciones se realizara siguiendo la

metodologia propuesta por otros autores previos en estudios relacionados.

La relevancia de la justificacidn practica de este estudio radica en su potencial
para mejorar las propiedades y el rendimiento del concreto estructural en la
region de Puno y otras areas con alta dependencia del cemento. La identificacion
de la dosificacion mas 6ptima de la combinacion de arcilla de caolinita calcinada,
cenizas volantes y polvo de caliza permitira fortalecer las construcciones y
reducir la necesidad de cemento como aglutinante, ayudaria a la industria de la
construccion a tener una menor huella de carbono. Como mencionan SHARMA
et al. (2021), la aplicacién de materiales alternativos como las cenizas volantes
y la escoria de alto horno puede conducir a una disminucién significativa en las

emisiones de CO2, favoreciendo asi la sostenibilidad ambiental.

La justificacion social de esta investigacion se centra en su potencial impacto
en la construccion sostenible y el bienestar de las poblaciones cercanas. La

implementacion de materiales alternativos como la arcilla de caolinita calcinada,
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cenizas volantes y polvo de caliza en la produccién de concreto estructural
contribuiria a mejorar la resiliencia de las edificaciones frente a eventos naturales
adversos, protegiendo asi la integridad fisica y la seguridad de las personas.
Ademas, como sefiala ELKHACHINE et al. (2022), la reduccion de emisiones de
carbono en la industria de la construccién puede contribuir a mitigar el cambio
climatico y promover un entorno mas saludable y sostenible para las
generaciones futuras. Asimismo, el conocimiento generado a través de esta
investigacion podria ser transferido a las comunidades locales, fomentando el
uso de técnicas de construccion mas respetuosas con el medio ambiente y tener

un efecto beneficioso en el progreso social y econémico de la zona.

El objetivo general de esta investigacion es demostrar como el uso de la arcilla
de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo influye en las
propiedades del concreto estructural en edificaciones, 2023. Para lograr este
proposito, se plantean varios objetivos especificos: a) Determinar que el uso
de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo influye en
resistencia a la penetracion de cloruros, en edificaciones, 2023; b) Determinar
que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo
influye en resistencia a la resistividad eléctrica, en edificaciones, 2023; c)
Determinar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y
caliza en polvo influye en resistencia a la compresion, en edificaciones, 2023; d)
Determinar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y
caliza en polvo influye en resistencia a la flexion, en edificaciones, 2023; e)
Determinar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y
caliza en polvo influye en la absorcién de agua por capilaridad, en edificaciones,
2023.

La hipotesis general planteada en esta investigacion es que el uso de la arcilla
de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo si influye en las
propiedades del concreto estructural en edificaciones, 2023. Esta hipotesis se
sustenta en diversas hipoétesis especificas que buscan comprobar el efecto de
esta combinacibn de materiales en diferentes aspectos del concreto.
Especificamente, se plantea que a) El uso de la arcilla de caolinita calcinada,

cenizas volantes y caliza en polvo si influye en resistencia a la penetracion de
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cloruros, en edificaciones, 2023; b) El uso de la arcilla de caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza en polvo si influye en resistencia a la resistividad
eléctrica, en edificaciones, 2023; c) El uso de la arcilla de caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza en polvo si influye en resistencia a la compresion, en
edificaciones, 2023; d) El uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes
y caliza en polvo si influye en resistencia a la flexion, en edificaciones, 2023; e)
El uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo si

influye en la absorcion de agua por capilaridad, en edificaciones, 2023.
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Il. MARCO TEORICO.

Antecedentes

Dentro de los antecedentes Internacionales se tiene a (Kijjanon et al., 2023) que
en su articulo titulado “Chloride Penetration Resistance, Electrical Resistivity,
and Compressive Strength of Concrete with Calcined Kaolinite Clay, Fly Ash, and
Limestone Powder”, lleva como objetivo analizar la resistencia a la penetraciéon
de cloruros, la resistividad eléctrica y la resistencia a la compresion de los
sistemas de mdltiples aglomerantes, incluidos el cemento portland ordinario
(OPCQC), la arcilla de caolinita calcinada (C), las cenizas volantes (F) y el polvo de
piedra caliza ( L). La técnica utilizada incluye una metodologia cuantitativa, un
disefio experimental y un alcance explicativo. Dentro de sus resultados la
resistividad eléctrica a 28 dias para las dosis de OPC, 45%C, 45%fF,
30%C+15%F, y 30%C+15%L fue de 9,4 k.ohm.cm, 65,4 k.ohm.cm, 45,2
k.ohm.cm, 70 k.ohm.cm, y 66,6 k.ohm.cm, respectivamente. Los valores de
resistencia a la compresion fueron 24,8 MPa, 32 MPa, 28 MPa, 33,4 MPay 33,1
MPa, respectivamente, mientras que el coeficiente de difusion del cloruro arrojo
los siguientes resultados: 20,28x10-12 m2/s, 6,49x10-12 m2/s, 9,46x10-12 m2/s,
6,44x10-12 m2/s y 6,87x10-12 m2/s son los valores. Concluyendo que, los
resultados demostraron que el concreto preparado con arcilla caolinita calcinada
presentaba una mayor resistencia a la penetracién de cloruros y una mejor
capacidad de fijacion de cloruros que el concreto OPC de control a todas las
edades ensayadas. Ademas, el concreto de arcilla caolinita calcinada demostré
una mejor resistencia a la compresion en todas las edades evaluadas en

comparacion con el concreto OPC de control y el concreto de cenizas volantes.

Asi mismo, en el articulo de investigacién "The effect of pore microstructure on
Strength and chloride ingress in blended cement based on low kaolin Clay" de
(Ram et al., 2022) se busco determinar la resistencia de un sistema cementoso
que principalmente utiliza arcilla de caolin de bajo grado en condiciones costeras
desfavorables. El método empleado es de un disefio experimental con un
enfoque cuantitativo en el que se prepararon seis mezclas, donde se utilizé las
dosificaciones de CEM 1, 30% de cenizas volantes, 30% de arcilla calcinada,

30%cenizas volantes + 15% polvo de caliza y 30% arcilla calcinada + 15% de
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polvo de caliza. Los resultados de resistencia a la compresion a 28 dias fueron
53MPa, 42MPa, 47MPa, 30MPa y 31MPPa, para la migracion de cloruros en
estado no estacionario a 28 dias fueron 24x10'2 m?%/s, 13x10''?2 m?/s,15x1012
m2/s, 17x1012 m?/s y 18x1012 m?/s, la absorcién capilar a 28 dias fueron 14
mm/hour®®, 16 mm/hour®®, 12 mm/hour®?®, 16.5 mm/hour®®y 13 mm/hour®®, para
la resistividad eléctrica los resultados fueron 16 k.ohm.cm, 19 k.ohm.cm, 20
k.ohm.cm, 16 k.ohm.cm y 18 k.ohm.cm, En conclusioén se tiene que las mezclas
con adicién de piedra caliza preparadas y probadas en este estudio tuvieron una
durabilidad similar a las mezclas binarias y fueron mejores que el cemento
Portland . Sin embargo, sus propiedades mecéanicas fueron significativamente
menores en comparacion con el mortero CEM 1. Los coeficientes de migracion
de cloruro de las mezclas combinadas estuvieron fuertemente influenciados por

la conductividad eléctrica y la resistividad superficial del sistema.

También, (Ram et al., 2023) en su articulo de investigacion titulada “Influence of
Low- to Medium-Kaolinite Clay on the Durability of Limestone Calcined Clay
Cement (LC3) Concrete”, el cual tiene como objetivo analizar el rendimiento del
concreto con dos arcillas diferentes recogidas en el este de Europa sudoriental:
una con una cantidad moderada de caolinita y la otra con un contenido muy bajo
de caolin. EI método empleado fue de un alcance explicativo, un disefio
experimental con un enfoque cuantitativo, en el que se compar6 la durabilidad y
se identifico las propiedades criticas afectadas por el contenido de caolinita, en
donde los resultados para las dosificaciones de CEM I, LC3-A y LC3-B en la
resistencia a la compresion a 28 dias fueron 80MPa, 67MPa y 54MPa, para la
resistividad eléctrica 27 k.ohm.cm, 98 k.ohm.cm y 43 k.ohm.cm, para el
coeficiente de transporte de cloruro fueron de 6.1x101? m2/s, 2.1x101? m?/s y
5x102 m2/s, en comparacion con la mezcla de cemento Portland, los
coeficientes de migracion y difusion de cloruro se redujeron en un 50 % y un 36
%, respectivamente, en combinacion con un contenido medio de caolinita (més
del 40 %). La arcilla de baja caolinita, por otro lado, logré el 60% de la resistencia
a la penetracion de cloruro de la arcilla de caolinita media. Ademas, se ha
demostrado que la arcilla baja en caolinita es adecuada para concreto bajo en

carbono en condiciones de exposicion moderada. Concluyendo que, el contenido
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de caolinita tiene un efecto moderado sobre la resistencia a la compresion, pero

tiene un efecto considerable sobre otros indices de durabilidad.

Del forma similar, (Kumar et al., 2022) en su articulo de investigacion titulada
“Mechanical strength analysis of fly-ash based concrete in presence of red mud”,
su objetivo es mejorar la longevidad y funcionalidad de las estructuras de
hormigén, reduciendo al mismo tiempo los contaminantes medioambientales.. El
método empleado fue de un enfoque cuantitativo, con un disefio experimental y
un alcance explicativo, en el que se utilizaron cenizas volantes (FA) de tamafo
de particula 6,92 um y lodo rojo (RM) de tamafio de particula < 150 um utilizados
como materiales auxiliares fueron adquiridos de los proveedores locales. El
resultado para las dosificaciones de CS (muestra control), 8FA, 16FA y 24FA en
la resistencia a la compresién a 28 dias fueron 34 MPa, 37 MPa, 39 MPa y 38
MPa, para la fuerza flexible fueron 3.4 MPa, 3.7 MPa, 3.9 MPa y 3.8 MPa
respectivamente. Concluyendo que, en comparacion con CS, las muestras 8FA,
16FA y 24FA muestran un aumento de 8,40, 15,44 y 12,90 % a los 28 dias,
respectivamente. se observé un mayor desarrollo en la resistencia a la flexion ya
que las muestras de 8RM, 16RM y 24RM muestran una mejora en la resistencia
de 13,94, 9,86y 5,12% a los 28 dias.

En el articulo de investigacion de (Dixit et al., 2021) titulada “Performance of
mortar incorporating calcined marine clays with varying kaolinite content”, el cual
presenta como objetivo explorar la viabilidad de las arcillas caolinitas de baja le,
generadas como residuos de trabajos de excavacion como materiales
cementantes suplementarios. El método empleado fue de un disefio
experimental, con un enfoque cuantitativo en donde se prepararon pastas de
cemento con una relacién agua — aglutinante con diferentes porcentajes de
caolinita, las cuales fueron llevadas al laboratorio para su posterior analisis. Los
resultados muestran que las arcillas marinas en Singapur en general tienen un
contenido de caolinita de bajo a moderado (20-40%). En las pruebas ITC, las
mezclas mostraron una hidratacién acelerada y un calor de hidratacion entre un
20% y un 30% mayor por gramo de cemento al séptimo dia en comparacion con

la mezcla de referencia sin ninguna sustitucion. El agua ligada por gramo de
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cemento calculado a partir de los resultados de TGA mostré un aumento notable
en las mezclas, lo que indica productos de hidratacion adicionales en esas
muestras. Aunque se observé una disminucién del 10 al 20 % en la resistencia
de los morteros mezclados en comparacién con las muestras de referencia a los
28 dias, su resistencia a la corrosion mostré una mejora notable. La carga
pasada durante RCPT se redujo entre un 20% y un 60%, mientras que la
resistividad eléctrica aumento entre un 50% y un 200%, dependiendo de la arcilla
y sus propiedades. En conclusion, los resultados fueron alentadores y sugirieron
el uso de arcillas marinas de baja calidad como una alternativa viable para
reemplazar el cemento, produciendo asi un hormigén sostenible y con bajas

emisiones de carbono.

Finalmente, (Song et al., 2019) en su articulo de investigacion titulada “Physical
and chemical coupling effect of metakaolin induced chloride trapping capacity
variation for Ultra High Performance Fibre Reinforced Concrete (UHPFRC)”, el
cual tiene como objetivo estudiar el efecto del acoplamiento fisico y quimico de
la variacion de la capacidad de captura de cloruro inducida por metacaolin para
el concreto reforzado con fibra de ultra alto rendimiento (UHPFRC). EI método
empleado es de un disefio experimental con un enfoque cuantitativo, en la que
se elaboraron muestras con diversos porcentajes de polvos compuestos de alta
actividad. Los resultados obtenidos muestran que el D RCM de los UHPFRC
disefiados con 60% SF + 40% MK es el mas bajo en los UHPFRC disefiados.
Ademas, el proceso de penetracion de cloruro se puede dividir en dos periodos:
difusion de cloruro y absorcién de cloruro. Ademas, por un lado, un aumento de
la viscosidad (debido a la adicion de MK) puede aumentar los microporos de la
matriz de UHPFRC, lo que en consecuencia provoca que el cloruro pueda
penetrar facilmente en el hormigén; Por otro lado, el MK agregado puede mejorar
la microestructura del concreto y atrapar el cloruro para formar sal de Friedel, lo
cual es beneficioso para mejorar la permeabilidad al cloruro UHPFRC.
Concluyendo que al encontrar un contenido optimizado (punto de equilibrio entre
los efectos positivos y negativos) del MK es muy importante para producir
UHPFRC avanzado.
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Dentro de las investigaciones a nivel nacional se puede encontrar a Tuco (2022),
en su tesis titulada "Influencia del polvo residual de ceramica en las propiedades
fisicas y mecénicas en un concreto de alta resistencia", tuvo por objetivo principal
identificar la influencia en las propiedades fisicas y mecanicas al agregar polvo
residual de cerdmica en un concreto de alta resistencia. La metodologia
empleada se clasifica como aplicada y de disefio experimental. Los resultados
revelaron que las resistencias promedio a compresion fueron de 574.9 kg/cmz?,
586.8 kg/cmz?, 617.5 kg/cm? y 498.2 kg/cm? para adiciones de polvo residual de
ceramica del 0%, 5%, 10% y 15%, respectivamente, evidenciando un incremento
en laresistencia con adiciones del 5% y 10%. En cuanto al modulo de elasticidad,
el concreto sin adicion presentd un valor de 40695 MPa, mientras que para
adiciones del 5%, 10% y 15% de polvo residual de ceramica, los valores fueron
de 41222 MPa, 42141 MPa y 38272 MPa, respectivamente. En conclusion, Los
resultados mostraron que la adicién de polvo ceramico residual al hormigon de
alta resistencia mejora tanto sus cualidades mecanicas como fisicas. El impacto

varia en funcién del porcentaje de polvo ceramico residual aplicado.

Segun Yapuchura (2019) en su tesis "Influencia de la ceniza volante en el
incremento de la resistencia a la compresion y flexion para losas de concreto de
f'c=210 kg/cm? utilizando agregado de la cantera Arunta — Tacna", el objetivo
principal consisti6 en "Determinar la influencia de la ceniza volante como
reemplazo porcentual del cemento en el incremento de la resistencia a la
compresion y flexion para losas de concreto con fc=210 kg/cm?". La metodologia
aplicada en la investigacion fue de tipo explicativo y disefio experimental. Los
resultados obtenidos indicaron que, para diferentes adiciones de ceniza volante
del 0%, 2.5%, 5%, 10% y 15%, los valores Optimos de resistencia a compresion
se encontraron en el rango del 2.5% al 10%, siendo el porcentaje de 5% el mas
adecuado. En concreto, para una adicion del 0% de ceniza, se obtuvo una
resistencia a compresion de 221.7 kg/cm?, mientras que con un 5% de adicion,
se alcanzé una resistencia de 249.2 kg/cm?, mostrando un aumento del 12.4%.
Respecto a la resistencia a la flexion, los mejores resultados también se
encontraron en el intervalo del 2.5% al 10%, siendo el 5% el valor mas adecuado.

Con una adicion de ceniza del 0%, la resistencia a la flexion fue de 34.47 kg/cm?,
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mientras que con un 5% de adicién, la resistencia alcanzé los 36.81 kg/cmz, lo
que representd un aumento del 6.8%. En conclusion, en los ensayos de
compresion y flexion de las losas de hormigon investigadas, se comprobé que

las cenizas volantes afectan positivamente a la resistencia ultima del hormigon.

En la tesis "Analisis del uso de arcillas como material cementicio suplementario
en mezcla de concreto, 2020" de Villena (2021), tuvo como objetivo principal
"Analizar y evaluar la arcilla como material cementicio suplementario en mezclas
de concreto durante el afio 2020". La metodologia empleada es de tipo
descriptiva-explicativa y de nivel no experimental. Los resultados obtenidos para
el andlisis quimico de la arcilla muestran que contiene 0.083% de calcio,
57.059% de silice, 35.26% de aluminio y 4.69% de hierro. En cuanto a la
resistencia a compresion, se obtuvieron diferentes valores para distintos
porcentajes de adicion: para el 2%, se alcanz6 una resistencia de 225.79 kg/cm?;
para el 4%, se obtuvo un valor de 225.79 kg/cm? y otro de 211.00 kg/cmz; para
el 5%, se obtuvo uno de 239.77 kg/cm? y otro de 226.36 kg/cm?; para el 6%, la
resistencia fue de 238.28 kg/cmz?; para el 8%, se logré 248.33 kg/cmz?; y para el
10%, se obtuvo 223.03 kg/cm2. Es importante destacar que todos estos valores
superaron la resistencia de disefio. En conclusion, tras analizar diversas
investigaciones que utilizan arcilla como material cementicio suplementario, se
observaron resultados favorables en cuanto a las resistencias a la compresion a
los 7, 14 y 28 dias. Esto indica que las resistencias obtenidas en dichas

investigaciones superaron las resistencias de disefio previstas para el concreto.

De igual manera Pino & Céceres (2021), en su tesis con titulo “Adicién de arcilla
calcinada al concreto estructural para mejorar propiedades fisicas del concreto
F'C =280y 350 kg/cm2, en la provincia de Puno —2021”, presento como objetivo
“‘Determinar la influencia de la arcilla calcinada en las propiedades fisicas del
concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 para su uso estructural”. La metodologia
utiizada es de tipo hipotético - deductivo de alcance explicativo y disefio
experimental. Los resultados indicaron que al agregar un 6% de arcilla calcinada
al concreto con f'c = 280 kg/cmz?, se logré un aumento del 4.53% en la resistencia

a la compresion, alcanzando 326.38 kg/cm? frente a la muestra patron de 312.24
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kg/cm2. De manera similar, para el concreto con f'c = 350 kg/cm? y una adicién
del 6% de arcilla calcinada, se obtuvo un aumento del 5.89% en la resistencia a
la compresion, alcanzando 431.96 kg/cm? frente a la muestra patrén de 407.92
kg/cm2. En conclusién, los resultados demostraron que la inclusién de arcilla
calcinada mejora las propiedades fisicas del concreto en ambos disefios de

resistencia, haciéndolos adecuados para su uso en aplicaciones estructurales.

Por dltimo, en la tesis "Influencia de la aplicacion de ceniza de Thola
(Parastrephia lepidophylla) en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm?, Puno
— 2022", Manzano (2022) tiene como objetivo principal evaluar el impacto de la
ceniza de Thola en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210
kg/cm?2 en Puno durante el afio 2022. Para lograr este objetivo se utilizd una
metodologia aplicada que utiliza un enfoque cuantitativo, un nivel explicativo y
un disefio cuasiexperimental. Después de 28 dias, se obtuvieron las siguientes
mediciones de resistencia a la compresion: una adicion del 0% de ceniza dio
como resultado una resistencia de 223.24 kg/cm?, una adicién del 5% aumento
la resistencia a 226.92 kg/cm?, una adicién del 7% produjo una resistencia de
207.26 kg/cmz2, una adicion del 9% dio como resultado una resistencia de 199.57
kg/cm2 y una adicion del 10% presentd una resistencia de 189.20 kg/cmz2.
Respecto a la resistencia a la traccion a los 28 dias, los valores obtenidos fueron
los siguientes: una adicion del 0% mostr6 una resistencia de 19.56 kg/cmz?, una
adicion del 5% aumento la resistencia a 20.37 kg/cm?, una adicién del 7% resulté
en una resistencia de 17.16 kg/cmz2, una adicion del 9% produjo una resistencia
de 15.36 kg/cm2 y una adicion del 10% presenté una resistencia de 14.58 kg/cm2.
En conclusién, se encontré que es factible reemplazar el cemento portland con
ceniza de Thola en una proporcién de hasta el 5% de dosificacion. Ademas, se
demostré que la ceniza de Thola actia como retardante del fraguado y que la
resistencia del concreto supera a la probeta patron a partir de los 28 dias,
mejorando asi la durabilidad del concreto y ejerciendo una influencia positiva en
sus propiedades fisicas y mecanicas, en linea con el objetivo planteado en la

investigacion.
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Dentro de las bases tedricas de la investigacion se encuentran los siguientes

conceptos que se presentan a continuacion:

En la variable independiente la arcilla de caolinita calcinada que es un material
gue se ha convertido en objeto de investigacion para su utilizacibn como material
cementante suplementario (MSC). El meta caolin, una forma calcinada de arcilla
caolinita de alta calidad, ha demostrado poseer una elevada actividad
puzolanica, esto implica que tiene la capacidad de reaccionar quimicamente con
el hidroxido de calcio del cemento para producir mas compuestos cementantes.
Esta caracteristica ha llevado a mejoras significativas en las propiedades
mecanicas Y la durabilidad del concreto, atribuidas a una reduccién significativa
del tamafo de los poros durante las primeras etapas de fraguado (CORDOBA, y
otros, 2020). La meta caolinita se forma cuando los minerales de caolinita se
someten a un proceso de calcinacion a temperaturas especificas, y su presencia
en el concreto ha demostrado contribuir de manera positiva al rendimiento y la
eficiencia del material (CABRERA, y otros, 2016).

Figura 3. Arcilla de caolinita (Valladeres Briones, 2020)
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Las arcillas, cuando son sometidas a un proceso de calcinacién bajo condiciones
especificas, han evidenciado propiedades puzolanicas probadas. Dado que las
arcillas son ampliamente disponibles y relativamente faciles de procesar, se han
convertido en una alternativa deseable para las puzolanas en zonas donde no
es facil acceder a otros recursos, claramente se observa en la figura 04. Sin
embargo, es crucial realizar una evaluacion minuciosa del contenido mineral y
las propiedades de las arcillas naturales para determinar su idoneidad y asegurar
gue cumplan con los requisitos deseados como puzolanas en la elaboracion de
concretos y cementos (ALUJAS, y otros, 2010). Este enfoque garantiza el
maximo aprovechamiento de los beneficios que estas arcillas calcinadas pueden
aportar al concreto estructural, ofreciendo una alternativa potencialmente mas
sostenible y eficiente para mejorar la calidad y rendimiento de las construcciones
en la region de Puno.

Figura 4. Arcilla de caolinita calcinada (Pino Huanca, y otros, 2021)

El material arcilloso provenientes de yacimientos. Es sometido a caracterizacion
quimica estructural mediante la fluorescencia de rayos X(FRX). Tres porciones
previamente homogeneizadas de la fraccion arcillosa son calcinadas por 60
minutos a temperaturas de 600, 800 y 925 °C, temperaturas escogidas a partir
del analisis del comportamiento térmico de la arcilla estudiada. Como se observa

en la tabla 04 la composicion quimica. Alujas, et al (2010 pag. 5)
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Tabla 4. Composicién quimica de arcilla caolinita calcinada.

Espectrometros de
fluorescencia de rayos x Arcilla caolinita

(FRX) (6xidos) calcinada
(Puzolana)

SO3 0.00

MgO 0.01

Fe203 0.02

CaO 0.03

Cco2 0.07

Al203 0.14

SiO2 68.00

Fuente: Las comparaciones de las fracciones arcillosas con las rocas, segun Alujas
(2010 pag. 6)

Las caracteristicas mineraldégicas de la fraccion arcillosa se encuentran
dominadas por filosilicatos arcillosos, que son filosilicatos hidratados con una
estructura cristalina formada por una red de oxigeno organizada en capas
tetraédricas y octaédricas. Estas capas se combinan para formar minerales 1:1,
como la caolinita, cuando una capa tetraédrica y una capa octaédrica se
fusionan, o minerales 2:1, como la montmorillonita, cuando dos capas
tetraédricas se alternan con una capa octaédrica. Los iones de silicio y aluminio
tienen una coordinacion tetraédrica con el oxigeno en estas capas, mientras que
otros elementos como aluminio, hierro, magnesio, cromo, litio y manganeso
tienen una coordinacion octaédrica con el oxigeno o los hidroxilos. Ademas, la
existencia de cationes de intercambio, definidos por el déficit de carga generado
en el interior de las capas octaédricas y tetraédricas debido a sustituciones
isomoérficas, complementa la estructura laminar de estos minerales y es un
aspecto relevante para sus propiedades (LINARES, y otros, 2013). Este
conocimiento es esencial para entender el comportamiento y las interacciones
de estos filosilicatos arcillosos en la formacion y propiedades del concreto

estructural en la regién de Puno.
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Tabla 5. Caracterizacion mineraldgica en dos muestras de arcilla.

M1 N2
Elemento Quimico Concentracion Concentracion
(mg/kg) (mg/kg)
Si 296,600 240,000
P 170 160
810
Cl 18,000 10,000
K 5,000 5,000
Ca 8,500 5,800
Ti 2,600 2 500
Cr 120 100
Mn 700 600
Fe 38,500 39.900
Cu 750 800
Zn 150 150
Rb 180 180
Sf 250 200

Fuente: Adaptado de NIMA et al. (2011)

Las cenizas volantes son un subproducto residual de la combustién del carbon,
y su produccién ha experimentado un aumento significativo en los ultimos afios.
Se estima que para el afio 2020, la produccion de cenizas volantes alcanzara o
superara los 2000 millones de toneladas, lo que representa una cantidad
considerable de este material (ANISH et al., 2023). Estas cenizas se generan en
centrales térmicas que queman carbon como fuente principal de energia, ya que
el carbon contiene restos no carbonosos conocidos como cenizas. Cuando se
guema carbon finamente triturado, se generan las particulas conocidas como
cenizas volantes, mientras que las particulas mas gruesas y pesadas se
depositan en el fondo del horno y dan lugar a las cenizas de hogar o escorias
(SANTAELLA, 2001).
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Figura 5. Ceniza volante (Chuco Arroyo, 2021)

La composicion quimica de cenizas volantes se observa en la tabla 06 la
combinacion para cada elemento, los andlisis revelan que las CV de la planta
termoeléctrica analizada estan constituidas por cenizas del Tipo F, debido a que
tiene = 70% de SiO2+Al203+-Fe203, para este tipo de cenizas esta permitido
12% de perdida por ignicién. (Bautista, y otros, 2017)

Tabla 6. Composicién quimica de ceniza volante.

Espectrémetros de

fluorescencia de rayos x Ceniza Volante
(FRX) (6xidos) (polvillo Rotax)

SO3 0.01

MgO 0.02

Fe203 0.01

CaO 0.43

CO2 0.07

Al203 0.02

Sio2 0.08

K20 0.01

TiO2 0.00

Fuente: Las cenizas volantes de concentracién de especies, obtenidas mediante FRX.

Segun Bautista, et al (2017 pag. 4)
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Las cenizas volantes con alto contenido de CaO son especialmente valoradas
en la fabricacion de concreto debido a su mayor reactividad y capacidad para
mejorar la resistencia a la compresion temprana en comparacion con las cenizas
volantes con bajo contenido de CaO. Estas cenizas volantes se utilizan
ampliamente en diversos paises, como Japon, Vietnam y Filipinas. Por ejemplo,
en Tailandia, se obtienen cenizas volantes tanto de las plantas de energia Mae
Moh (alto contenido de CaO) como de BLCP (bajo contenido de CaO) (OROZCO
et al., 2023). Su amplia disponibilidad y caracteristicas reactivas hacen que las
cenizas volantes sean una opcion atractiva como material de reemplazo en
proyectos de construccion, como el desarrollo de agregados livianos artificiales
basados en cenizas volantes para su uso en la industria de la construccion civil
(JAYADURGALAKSHMI et al., 2023).

20K\ | 20kv X10,000 1pm.

Figura 6. Ceniza volante en las propiedades mecéanicas del concreto (Canul et
al., 2016)

La utilizacién de ceniza volante como sustituto parcial del cemento ha sido
ampliamente estudiada debido a sus efectos beneficiosos en el desempefio
ambiental del concreto y en diversas propiedades del material. Diversas
investigaciones han documentado su capacidad para mejorar atributos como la
trabajabilidad, la propiedad expansiva, la permeabilidad y otros aspectos
relacionados con la durabilidad del concreto (NGUYEN et al.,, 2018). Esta
practica ha sido especialmente considerada para reducir el impacto ambiental
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asociado a la produccion de cemento, ademas de mejorar las caracteristicas del
concreto estructural.

Las caracteristicas quimicas y mineraldgicas de las cenizas volantes estan
estrechamente relacionadas con la naturaleza del carbon quemado en las
centrales térmicas, asi como con los diversos procesos a los que se someten
durante su obtencién. Estos procesos incluyen operaciones mecanicas en
molinos, tratamientos térmicos en calderas y procedimientos eléctricos en
precipitadores electrostaticos. La mayor parte de las cenizas volantes esta
compuesta por materia mineral, representando entre el 70% y el 80% de su
composicion total. Estas particulas tienen predominantemente una estructura
vitrea, aunque también contienen una pequenfa fraccion de fases cristalinas. La
formacion de la fase vitrea ocurre debido a las altas temperaturas alcanzadas
durante la combustion del carbon y al rapido enfriamiento posterior. Estas
caracteristicas juegan un papel significativo en la composicion mineralégica final
de las cenizas volantes, lo que influye considerablemente en sus propiedades y
comportamiento cuando se utilizan como material en aplicaciones como el
concreto (SANTAELLA, 2001).

Tabla 7. Analisis quimico de cenizas volantes.

Oxidos Valores (%)
Minimos Maximos

SiO2 32.30 63.7
Al203 21.00 35.2
Fe203 5.10 26.0
CaO 1.30 12.5
MgO 0.50 2.7
SOs 0.20 2.6
Na20 0.03 0.7
K20 0.40 4.0
P.F. 0.50 10.0

Fuente: Tomada de (SANTAELLA, 2001 pag. 51).
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El polvo de caliza es un subproducto de la produccion de agregados gruesos,
ha sido identificado como un material de desecho no valioso después del
procesamiento de la piedra para formar particulas finas de menos de 4,75 mm.
Sin embargo, este polvo de cantera se ha destacado como un material de
sustitucion parcial eficaz en la industria de la construccion (ELKHACHINE et al.,
2022). La generacion masiva de polvo de piedra caliza en la industria de
procesamiento de agregados de concreto es un fenémeno global. Dos fuentes
principales de polvo de caliza en la regidon son las trituradoras locales, que
producen grandes cantidades de este material, considerado como una fuente
renovable de materiales finos para la produccion de concreto de alto rendimiento
(FARES et al., 2019).

Figura7. Polvo de caliza (De le6n Esquivel, 2014)
La caliza esta representada por el 10% de volumen de todas las rocas y su

composicién es de CaCOg3, incluye CaO, K20, SiO2, Ti02, Fe203, MgO, SO3,
Al203, Na20 como se puede apreciar en la tabla 08. (Alberca, 2006)
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Tabla 8. Composicién quimica de caliza en polvo.

Espectrometros de
fluorescencia de rayos x Caliza en polvo
(FRX) (6xidos) (caliza)
SO3 0.05
MgO 0.36
Fe203 0.05
CaO 54.93
Na20 0.06
Al203 0.18
Sio2 0.18
K20 0.05
TiO2 0.02
Fuente: Calidad de calizas, espectrometros de fluorescencia (FRX) segun (Alberca,

2006)

En el contexto especifico de Cementos de Brasil S.A. (CIBRASA), esta empresa
ha estado utilizando polvo calcareo en la produccion de cemento Portland desde
la década de 1960. El polvo de caliza proviene de la Formacion Pirabas, ubicada
en la Bahia de Parnaba, en el nordeste del Estado de Para. Esta formacion,
datada en el Periodo Terciario, consiste en fosiles calcareos y, en ocasiones,
pizarras y margas. Los afloramientos de esta formacion se encuentran
principalmente en valles, cortes de carreteras y areas cercanas a campos de
cultivo (SALGADO, y otros, 2009). La composicion mineralogica del polvo
calcareo esta dominada por la calcita, un mineral que consiste principalmente en
carbonato célcico (CaCO3). Ademas de la calcita, se encuentran otros
minerales, como la dolomita, un carbonato doble de calcio y magnesio (CaMg
(C0O3)2). La presencia de calcita, con su carga eléctrica mayormente positiva, le
confiere caracteristicas electropositivas al relleno de polvo calcareo (SALGADO,
y otros, 2009).

El rendimiento general del sistema aglutinante ternario de arcilla caolinita

calcinada con cemento, cenizas volantes y arcilla super6 al de los sistemas
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aglutinantes binarios. Los resultados de las pruebas también indican que las
cenizas volantes se pueden integrar beneficiosamente en el sistema aglutinante
de arcilla caolinita calcinada con cemento para obtener un sistema aglutinante
ternario, que es mejor que el sistema aglutinante ternario de cemento, arcilla
caolinita calcinada y polvo de piedra caliza, en los ensayos realizados de

concreto a edades tempranas y posteriores (Kijjanon et al., 2023).

El concreto. es un elemento compuesto de varios factores como el cemento,
agregado (grueso, fino) y agua, conforme a la NTP 339.070:2009. Hormigén
(concreto). La utilizacién masiva de este material se debe en gran parte a su
capacidad para soportar cargas pesadas y resistir condiciones ambientales
adversas. Su aplicacion abarca una amplia variedad de éareas, incluyendo la
construccion de carreteras, calles, estacionamientos, puentes, edificios de gran
altura, presas, viviendas, pavimentos, pasarelas y muchas otras aplicaciones.
(Cabanas, 2008).

CONCRETO SIMPLE CONCRETO ARMADO ‘

Concreto que no tiene armadura | Concreto que tiene armadura de re- |

de refuerzo. | fuerzo (acero) para resistir esfuerzos
Usos: veredas, pavimentos. Usos: Columnas, trabes, losas.

S5 = | &G =0
Arena Grava [ Arena Grava

CONCRETO CICLOPEO CONCRETO PREMEZCLADO
Concreto simple a cuya masa se Concreto que se dosifica en planta, |
agrega grandes piedras o bloques. que puede ser mezclado en la misma |
No contiene armadura. o en camiones mezcladores y que es |
Usos: Cimiento. transportado a la obra.

[

§ Arena Grava Piedra

Figura 8. Tipos de concreto segun (Arquimania, 2021)

Probetas. Son muestras cilindricas de concreto conforme ala norma ASTM C31,
por tanto, las probetas deben ser de cilindricas con dimensiones de 15 cm de
diametro por 30 cm de alto, o de 15 cm por 15 cm; incluso de 10 cm por 10 cm
para los hormigones de alta resistencia. Como se aprecia en la figura 09.
(Structuralia, 2023)
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Figura 9. Probetas de Concreto para ensayo de resistencia. (Torpoco
Mendoza, 2022)

Para comprender como la Variable 1 (proporcién de arcilla caolinita) se combina
con la Variable 2 (proporcién de cenizas volantes) y como esta combinacién
afecta las propiedades del concreto, podemos observar que en los estudios de
Kijjanon et al. (2023), se evaluaron mezclas con diferentes combinaciones de
estos dos insumos. Por ejemplo, una mezcla con 30% de arcilla caolinita (C) y
15% de cenizas volantes (F) logr6 una resistencia a la compresion de 33,4 Mpa.
Esta combinacibn muestra una mejora significativa en comparacién con las
mezclas que solo incluyen uno de los insumos, lo que sugiere una posible
sinergia entre ellos y el vacio de conocimiento al combinar 3 insumos distintos

en porcentajes de adicion variable.

La combinacién de cenizas volantes, arcilla de caolinita y caliza en polvo, aporta
de manera complementaria a la mezcla de concreto. Las cenizas volantes, al ser
puzolanicas, reaccionan con el hidroxido de calcio presente en la mezcla,
contribuyendo a mejorar la resistencia y durabilidad del concreto. La arcilla de
caolinita, por su capacidad de retencion de agua, puede mejorar la trabajabilidad
de la mezcla sin alterar significativamente su densidad. La caliza en polvo actua
como un relleno inerte, facilitando la colocacion y compactacion. La combinacion

de estos elementos puede llevar a una mezcla con resistencia mejorada, mayor
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durabilidad y control de retraccion. En cuanto a la interaccion de variables, la
variable 1, que representa la proporcion de arcilla caolinita, se combina con la
variable 2, la proporcion de cenizas volantes, y se observa que, en algunos
casos, esta combinacion puede generar sinergias positivas en términos de
resistencia a la compresion y durabilidad del concreto, como se evidencia en los

antecedentes.

Mediante ensayos de laboratorio, se determinan las caracteristicas del

hormigon estructural, las cuales se pueden definen de la siguiente forma:

Asentamiento del concreto (slump): Es un molde metalico con espesor de
lamina no inferior a 1,14 mm (0,045"). Con forma interior de superficie lateral de
un tronco de cono de 203 = 2 mm (8" + 1/8") de diametro en la base mayor, 102
+ 2 mm (4" £ 1/8") de didmetro en la base menor y 305 + 2 mm (12" + 1/8") de
altura. Con dimensiones de varilla compactadora de hierro liso de 16mm (5/8") y
con un diametro de 600mm o 24" y finalmente con un radio hemisférico de 8mm
(5/16") en referencia a la NTP 339.035 de ASTM C143.

Iocm

3"capa, 25 veces

2% capa, 25 veces

1°capa, 25 veces

20 cm
REGLA VARILLA HORIZONTAL 0

Figura 10. Procedimiento de la prueba de Slump segun (Sanitary Engineer,
2021).
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Contenido de humedad: Este método de prueba cubre la determinacion del
porcentaje de humedad evaporable en una muestra de agregado secando tanto
la humedad de la superficie como la humedad en los poros del agregado.
Algunos agregados pueden contener agua que se combina quimicamente con
los minerales del agregado. Y el tamafio de tamiz se identifica por su designacion
estandar. Segun NTP 339.185 de ASTM C566 - 19 (2019).

Para el célculo de contenido de humedad total evaporable se utiliza la siguiente

Formula:

Datos:

Ws = Muestra seca gr
%H = Humedad total evaporable de la muestra en %.

Ww = Muestra humeda en gr.

Peso especifico y absorcion (Fiola) - ASTM C128-15: Se determina la
gravedad especifica del agregado fino segun la NTP 400.022.

Cuando el hormigén debe tener un peso maximo, la gravedad especifica de los
aridos -también conocida como densidad- adquiere importancia en la industria
de la construccion. El peso especifico es un indicador de calidad. El peso
especifico se define como la relacion entre la masa de una unidad de volumen
de un material y la masa del arido a una temperatura estable. No se refiere a la
masa del arido en su conjunto, sino a la densidad de las particulas individuales.
Segun (Quispe, 2019).

Peso especifico y absorcion (canastilla) - ASTM C127-15: Se determina la
gravedad especifica del agregado grueso segun la NTP 400.021.

Absorcion: Es el proceso de afadir agua a los poros de un arido poroso seco
para hacerlo mas pesado, encontrandose el material saturado con una superficie

Seca.
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A la hora de disefiar una mezcla, es crucial conocer el porcentaje de absorcion
del arido, ya que nos indica cuanta agua absorbera el material granular a través
de sus poros.

Peso especifico: Es la relacién de volumen y el peso del agregado grueso que
tiene que estar saturado y superficialmente seco el material. Es necesario

conocer los conceptos de aparente de masa saturada.

Para el célculo de peso especifico de la masa (Pem), peso especifico de la masa
saturada superficialmente seca (Pesss) y el peso especifico aparente (Pea) y

absorcion se utiliza la siguiente formula:

Donde:
A = Peso del material seca en el aire (gr)
B = Peso del material saturada superficialmente seca en el aire (gr)

C = Peso del agua y de material saturada.

Peso unitario agregado fino - ASTM C29/C29M-17a: Este ensayo determina
la densidad aparente (peso unitario) del agregado tanto compacto o suelto y los
vacios obtenidos, en particular de agregados (finos, gruesos) y mixtos. Se aplica
en agregados que no excedan a 125mm o 5pulg de tamafio maximo nominal
(TMN) conforme a la NTP 400.017. Segun

Para el célculo de peso unitario compactado, peso unitario suelto y de la arena,

se utiliza la siguiente férmula:
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Dénde:

M = Peso Unitario del material (Kg/m3)
G = Peso de vasija + material o agregado (Kg)
T = Peso de la vasija

V = Volumen de la medida de vasija en (m3)

Granulometria - normas: ASTM C33/C33M-18: En este ensayo se determina
por distintos juegos de tamices de aberturas cuadradas que tiene una serie de
numeraciones sucesivas de mallas en la cual se distribuyen las particulas de
agregados grueso y fino en una muestra seca de peso conocido. (Gutierrez, y
otros, 2021)

Muestra: El tamafio de la muestra de campo debe ser la cantidad indicada en
este método. El agregado debe estar completamente mezclado y tener suficiente

humedad para evitar la segregacion y pérdida de finos.

Se calcula las particulas de agregado fino con la siguiente formula:

MF = %Retenido acumulado de los tamices( N24 , N28, N216, N230, N250, N2100)
- 100

Se calcula las particulas de agregado grueso con la siguiente férmula:

%Acumulado de los tamices( 1%% N24 ,N98,N216,N930, N250, N2100)

MF = 100

La resistencia a la penetracion de cloruros en el concreto es un aspecto
crucial para garantizar su durabilidad en ambientes adversos. A pesar de que el
concreto armado es conocido por su alta durabilidad en la mayoria de los

entornos, la presencia de cloruros puede provocar la corrosion de la armadura
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después de un largo periodo, especialmente en ambientes contaminados o con
exposicion al agua salada. Ante la creciente demanda de mayor durabilidad en
las estructuras, surge el desafio de lograr un concreto duradero sin comprometer
la economia, ya que los métodos adicionales para proteger las armaduras suelen
aumentar los costos (KOSMATKA et al., 2004).

Filling with
solution ¢

Positive ( + )

Figura 11. Montaje experimental para medicidbn de penetracion de cloruro
(Elorza Rivera , 2015)

La elevada alcalinidad del concreto brinda proteccion a la armadura incrustada,
favoreciendo la formacion de un revestimiento de 6xido no corrosivo sobre el
acero debido a su alto pH. No obstante, la presencia de iones cloruro puede
dafar o penetrar esta barrera protectora, lo que inicia el proceso de corrosion
electroquimica en el acero. Para aumentar la resistencia del concreto a los
cloruros, se toman precauciones como el uso de ingredientes cementantes
suplementarios, como las cenizas volantes, que reducen la permeabilidad del
concreto y mantienen una baja relacion agua-cemento. Asimismo, se puede
aumentar el grosor del revestimiento de acero para disminuir la migracion de
cloruros al concreto, protegiendo asi la armadura y prolongando la vida util de la
estructura (KOSMATKA et al., 2004). Estas medidas son fundamentales para
asegurar que el concreto mantenga su integridad y resistencia mecanica en
entornos desafiantes y con alta exposicion a cloruros, garantizando la durabilidad

y la seguridad de las construcciones (ANDRADE, y otros, 2011).
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La normativa vigente que rige la realizacion de este ensayo se fundamenta en
el "Método de Prueba Estandar para la Medicion de la Tasa de Absorcion de
Agua por Hormigones de Cemento Hidraulico", presentado por la American
Society of Testing Materials (ASTM C1585).

La resistividad eléctrica en el concreto es una medida fundamental de la
resistencia eléctrica de un conductor en condiciones de corriente continua y
distribucion uniforme. Esta propiedad se define como la resistencia entre dos
caras opuestas de un cubo de volumen unitario (LIZARAZO, y otros, 2007). En
la industria del concreto, la resistividad eléctrica (RE) ha demostrado ser una
herramienta eficaz para evaluar las caracteristicas tempranas del concreto
fresco y predecir su durabilidad a largo plazo. Una de las principales ventajas de
esta técnica es que es no destructiva, simple, rapida y de bajo costo, lo que la
convierte en una herramienta atractiva para la industria de la construccion
(JUELA, y otros, 2020).
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Figura 12. Equipo de medicién de la resistividad eléctrica Ins-situ (Gonzalez
Sersen, 2011)

La medicion de laresistividad eléctrica proporciona valiosa informacion sobre
la microestructura del concreto, su porosidad y contenido de agua, lo que permite
un control preciso de las etapas de formacion y fraguado del material. Debido a
su naturaleza no destructiva, esta prueba puede repetirse varias veces sin

causar dafos al concreto, lo que la hace especialmente adecuada para el
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autocontrol del fabricante y el control de calidad del usuario (ANDRADE, y otros,
2011). Segun la Ley de Ohm, la resistividad es una caracteristica intrinseca del
material que esta relacionada con su capacidad para resistir el flujo de cargas
eléctricas. La comprension de la resistividad eléctrica en el concreto es esencial
para evaluar su calidad, determinar su grado de curado y predecir su
comportamiento a lo largo del tiempo, lo que contribuye a la mejora de la
durabilidad y rendimiento de las estructuras de concreto en diversas aplicaciones

constructivas.

RV _ 1

Donde:
R: es la resistencia eléctrica que se mide aplicando un voltaje
V: voltaje

I: paso de la corriente

La relacion mencionada se define como el cociente de la resistividad y el factor
geométrico I/A, donde | denota la distancia entre electrodos y A denota el area
de la seccion transversal por la que fluye la corriente. Al haber mas fase solida
por volumen, el aumento de la resistividad en el concreto se corresponde con
una reduccion de la porosidad y una mayor resistencia mecanica. Ademas, si el
concreto no esta totalmente saturado de agua, su resistividad aumenta, lo que la
convierte en una indicacion del grado de saturacion del material. En
consecuencia, la resistividad es una caracteristica que puede utilizarse para
evaluar la calidad del concreto, mostrando su porosidad y controlando su grado
de curado (ANDRADE, y otros, 2011).

La resistividad eléctrica se refiere a la capacidad de un material para oponerse
al flujo de corriente eléctrica (Gonzalez Sersen, 2011). En el contexto del
concreto, este parametro se usa para evaluar la capacidad del material para
resistir la corrosiéon de las armaduras metalicas embebidas en su interior, lo que
es esencial para su durabilidad en ambientes agresivos (KIIJANON et al., 2023).
La resistividad eléctrica del concreto se mide en ohmios por centimetro (ohm-cm)

y cuanto mayor es la resistividad eléctrica, mas efectiva es la proteccion contra
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la corrosion, un concreto con alta resistividad eléctrica proporciona una barrera
mas efectiva contra la infiltracion de agentes corrosivos, como el cloruro, que
pueden dafiar las armaduras de refuerzo y debilitar la estructura (ANDRADE, y
otros, 2011).

La norma vigente para medir la resistividad eléctrica en hormigén endurecido es
la ASTM C1760, “Método de Prueba Estandar para Conductividad Eléctrica a
Granel de Hormigén Endurecido", presentada por la American Society of Testing
Materials (ASTM).

La resistencia a la compresion es el parametro mas utilizado para evaluar las
cualidades del concreto endurecido y es fundamental para determinar su
capacidad de soportar cargas compresivas. Este atributo se evalia mediante la
creacion de cilindros de concreto durante el proceso de mezcla o mediante la
extraccion de testigos después de que la pieza de concreto haya sido puesta en
servicio. Estos ensayos son esenciales para asegurar que el concreto cumpla
con las especificaciones requeridas o para medir la variabilidad en la mezcla del
material (LIZARAZO, y otros, 2007).

Figura 13. Ensayo de la Resistencia a la Compresion (Garate Labajos, 2018)

Por lo general, la resistencia a la compresion del concreto se mide después de

28 dias de haber sido colocado. Este periodo de tiempo es un estandar
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ampliamente aceptado y proporciona una referencia para comparar las
caracteristicas del concreto en diferentes situaciones. Sin embargo, en proyectos
especiales como taneles, presas u otras estructuras singulares, o cuando se
emplean cementos con caracteristicas particulares, es posible que se
establezcan tiempos de evaluacion diferentes, ya sea inferiores o superiores a
los 28 dias (LOBATON, 2019). Esta flexibilidad en los plazos de evaluacion
permite adaptar el proceso de prueba a las necesidades especificas de cada
proyecto, garantizando asi una evaluacion precisa y confiable de la resistencia
del concreto, lo que es esencial para garantizar la seguridad y el rendimiento de

las estructuras de concreto en diversas aplicaciones constructivas.

La normativa aplicable para evaluar la resistencia a la compresion de probetas
cilindricas de hormigoén es la ASTM C39, “Método de Ensayo Estandar para la
Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Hormigon", desarrollada

por la American Society of Testing Materials (ASTM).

La resistencia a la flexiéon del concreto es una medida indirecta de su
resistencia a la traccion y se refiere a la capacidad del material para soportar
fuerzas de flexion sin fracturarse. Esta propiedad se evalla al someter una viga
o losa de concreto no armado a una carga que induce flexion hasta que ocurre
la rotura. La resistencia a la flexién es especialmente importante en aplicaciones
como pavimentos, donde el concreto esta expuesto a la actividad de vehiculos y
cambios de temperatura, ya que una baja resistencia a la flexibn podria
comprometer la calidad y durabilidad del pavimento. El parametro que
representa la resistencia a la flexién se conoce como Mo6dulo de Ruptura y suele
oscilar entre el 10% y el 20% de la resistencia a compresion del concreto,
dependiendo de caracteristicas como el tipo de arido grueso utilizado, su tamafio
y volumen (MASIAS, 2018). La resistencia a la flexién es un factor critico en el
disefio de pavimentos rigidos, ya que esta estrechamente relacionada con la
gestion del agrietamiento por fatiga causado por las cargas recurrentes
generadas por el transito vehicular. Esta propiedad también se conoce en
ocasiones como resistencia a la traccion por flexion del concreto, y su

consideracion adecuada es esencial para garantizar la integridad estructural y el
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rendimiento a largo plazo del pavimento. Asi, al tener en cuenta la resistencia a
la flexion en el disefio y construccion de pavimentos, se puede asegurar una
mayor durabilidad y resistencia ante las solicitaciones mecénicas y ambientales
a las que esta expuesto el concreto en esta aplicacion especifica (LOBATON,
2019).

Para determinar la resistencia a la flexion del hormigon, se utilizalanorma ASTM
C78, “Método de Ensayo Estandar para la Resistencia a la Flexion del

Hormigon", establecida por la American Society of Testing Materials (ASTM).

Figura 14. Prueba Estandar para la resistencia a la flexion del (Ospina et al.,
2016)

La absorcion por capilaridad es un fendmeno ligado a la tension superficial de
los fluidos que surge de la cohesién del liquido y le permite ascender o descender
por un tubo capilar. En el caso del suelo, la mayor parte del agua retenida se
debe a la tension superficial, que se presenta en los puntos de contacto entre
particulas sélidas o en los poros y conductos capilares del suelo. Este proceso
se conoce como humedad de contacto y agua capilar (CARRASCO, 2013 péag.
21).

Para este caso nos apoyaremos por la normativa europea EN 1925, “Métodos

de Ensayo de Piedra Natural - Determinacion de la Absorcién de Agua a Presion
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Atmosférica" o normas similares se utilizan para medir la absorcion de agua por

capilaridad en piedra natural.
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lI.LMETODOLOGIA.

3.1. Tipoy disefio de investigacion.

El tipo de investigacion es aplicada, ya que trata de encontrar una forma de
reutilizar los insumos como las cenizas volantes, polvo de caliza y arcillas en la
fabricacion de concreto y se distingue por la aplicacion de los conocimientos en
beneficio de los participantes y de la sociedad en general, al tiempo que ofrece
nuevos hallazgos que amplian el objeto de estudio. Por el contrario, el énfasis
de las ciencias puras y la investigacion fundamental estd en comprender como
funcionan las cosas para futuras aplicaciones prospectivas. En cambio, la
investigacion aplicada en las ciencias practicas intenta utilizar rapidamente los
conocimientos existentes (VARGAS, 2009). Investigacion préactica, investigacion
activa e investigacion dinamica son otros términos para referirse a la

investigacion aplicada (BEHAR, 2008). Es aplicada con

El nivel de investigacidbn es explicativo, porque se caracteriza por buscar
establecer relaciones causales y explicar las variables involucradas en el
fenémeno estudiado, la investigacion explicativa, segin HERNANDEZ y otros
(2014), va mas alla de la mera descripcion de ideas o sucesos y desarrolla
vinculos entre ellos, teniendo como objetivo principal responder a preguntas
relativas a las causas basicas de los acontecimientos y fendmenos fisicos y
sociales. Este tipo de investigacion utiliza herramientas analiticas y sintéticas,
asi como enfoques deductivos e inductivos, para abordar y explicar las causas
del tema de investigacion, buscando explicaciones y dando cuenta de los
fendmenos (BEHAR, 2008).

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, lo que implica que se recopilaran
y analizaran datos numeéricos para medir y cuantificar las caracteristicas de la
arcilla de caolinita, cenizas volantes y caliza en polvo, asi como los parametros
de resistencia a la penetracidn de cloruros, resistividad eléctrica, resistencia a la
compresion, resistencia a la flexibn y absorcién de agua por capilaridad. La
investigacion cuantitativa, al enfocarse en la recopilacion y el analisis de datos

para responder preguntas de investigacion y evaluar hipotesis previas, se basa
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en la medicion numérica y el empleo de enfoques estadisticos para determinar
patrones precisos de comportamiento en un grupo especifico (HERNANDEZ,
2018). Su proposito central radica en medir variables en términos de magnitudes,
centrandose en la "cantidad" y utilizando principalmente la medicion y el calculo

como medios para alcanzar sus objetivos (NINO, 2011).

El disefio de investigacion es cuasi experimental, debido a que se llevaran a
cabo pruebas en un laboratorio, donde se manipularan las variables
independientes para analizar su efecto en la variable dependiente. El disefio
experimental, también conocido como método experimental o experimento,
representa un enfoque cientifico que busca demostrar correlaciones empiricas
entre variables o validar la correccion de una hipétesis, ley o modelo mediante la
utilizacién de un experimento controlado (BAENA, 2017). Es considerado el
método de investigacibn mas avanzado y sofisticado para recolectar datos y
validar ideas, gracias a la aplicacion de procedimientos avanzados basados en
conceptos matematicos, estadisticos y logicos. La técnica experimental emplea
enfoques estadisticos para controlar variables y evaluar diferencias estadisticas
en los datos obtenidos (NAUPAS, y otros, 2018).

3.2. Variables y operacionalizacion.

Las variables independientes son el uso de arcilla de caolinita calcinada,

cenizas volantes y caliza en polvo.

El uso de arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo hace
referencia a la incorporacion de estos materiales como adiciones cementantes
en la fabricacion de productos como concretos y hormigones, con el propésito
de mejorar las propiedades y caracteristicas de los materiales compuestos, tales
como resistencia, durabilidad y sostenibilidad (YAPUCHURA, 2019).
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La variable dependiente es la propiedad del concreto estructural.

Las propiedades del concreto estructural se refieren a las caracteristicas fisicas
y mecanicas que determinan su comportamiento y desempefio como material de
construccion. Estas propiedades incluyen la resistencia a la compresién, la
resistencia a la flexion, la resistencia a la penetracion de cloruros, la resistividad
eléctrica y la absorcion de agua por capilaridad, entre otras. El conocimiento y
control de estas propiedades son fundamentales para garantizar la durabilidad,
seguridad y eficiencia de las estructuras de concreto en diversas aplicaciones de

ingenieria civil y arquitectura, Juela et al,. (2020).
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Tabla 9. Matriz de operacionalizacién de variables.

Variables

Variable
Independiente

Uso de arcilla de
caolinita calcinada,
cenizas volantes y

caliza en polvo

Variable
Dependiente

Propiedades del
concreto
estructural

Definicion Operacional

Utilizacion de arcilla de
caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza
en polvo en las mezclas
de concreto estructural.

Dimensiones

Caracteristicas de la
arcilla de caolinita,
cenizas volantes y

caliza en polvo

Indicadores

Composicién quimica,
forma y color

Caracteristicas y
propiedades del concreto
estructural influenciadas
por el uso de arcilla de
caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza
en polvo.

Resistencia a la
penetracién de cloruros
ASTM C-1202

Resistividad eléctrica
UNE 83988-1,2008

Resistencia a la
compresion
NTP 339.034

Resistencia a la flexion
ASTM C-78-08

Absorcion de agua por
capilaridad
ASTM C-1585

Coeficiente de difusién
de cloruro

Resistencia a la
transmision eléctrica

Esfuerzo ultimo a
compresion

Esfuerzo ultimo a
flexion

Tasa de absorcion

Instrumento

Fichas de
recolecciéon de
datos

Escala de
medicién

Razén
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3.3. Poblacion, muestray muestreo.

3.3.1. Poblacion.

Al delimitar el objeto de estudio, es esencial comenzar identificando la poblaciéon
que se va a investigar, la cual se compone de un conjunto completo de unidades,
tales como personas, animales, objetos, sucesos, fendmenos u otros elementos
pertinentes al &mbito de investigacion (NINO, 2011). La poblacion representa el
conjunto total de unidades de estudio que poseen las caracteristicas necesarias
para ser consideradas parte del objeto de investigacion, abarcando personas,
objetos, conglomerados, eventos o fenomenos que exhiben las caracteristicas

requeridas para el estudio en cuestion (NAUPAS, y otros, 2018).

La poblacién de estudio esta conformada por por las 189 muestras y/o briquetas
de concreto, que se someten diferentes tipos de prueba, 63 a pruebas de
resistencia a compresion, 63 a pruebas de resistencia a flexion, 21 a prueba de
penetracion de cloruros, 21 a pruebas de absorcién por capilaridad y 21 a
pruebas de resistencia eléctrica.

En la presentacion investigacion, se establece que los criterios de inclusion y
exclusién de la poblacién de estudio se basan en las edades de las muestras y/o
especimenes de concreto. Especificamente, se consideran muestras con los 7,
14 y 28 dias de edad para ser objeto de andlisis y evaluacién en el estudio. El
criterio de inclusidn se centra en estas tres etapas especificas de desarrollo del
concreto, lo que permite capturar una variedad de propiedades y caracteristicas
que evolucionan con el tiempo. La inclusion de muestras de diferentes edades
ofrece una visién holistica y dinamica del comportamiento del concreto a medida

gue madura y se fortalece con el tiempo.

Para la medicién de la poblacién de esta investigacion, tomaremos el volumen
total de concreto elaborado. Se elaboraré siete tipos de mezclas incluyendo la
muestra patron, por el cual hacen un volumen total de (1.67 m3), 1 combinacién
de muestra patron que comprende un concreto convencional sin adiciones (0.24

m3) y 6 combinaciones (1.43 m?3) con porcentajes de adicion variables por cada

46



insumo, arcilla caolinita calcinada (0.03 m?3), cenizas volantes (0.02 m3) y caliza
en polvo (0.01 m3). Los moldes probetas utilizadas para el analisis
independientemente tienen dimensiones de 15 cm x 30 cm (0.0053 m3) y los
moldes de las vigas utilizadas para el analisis independientemente tienen

dimensiones de 15 cm x 15 cm x 51 cm (0.0115 m3).

La norma EO0G60, titulada "Concreto Armado”, explica de manera limpia que la
medicion de los materiales utilizados en la produccién de concreto debe llevarse
a cabo en términos de volumen, siguiendo las precauciones necesarias para

asegurar la obtencién de las proporciones establecidas.
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Tabla 10.

Volumen desagregado por tipo de dosificacion.

VOLUMEN
% de
Volumen Volumen Volumen
Volumen Volumen
de Cemento (m3) e Agregados (m?3) Senretell e Cantidad Volumen
M | Cemento Cemento Agregados Pachlal
o aqq | 15:95% | 1596% | (me) | 84.05% | 84.04% |~ (m9) )
+
Briqueta| Viga Briqueta| Viga Briqueta | Viga
MP | 100% C | 0.00085 | 0.00183 | 0.0381 0.0045 | 0.0096 0.2004 18 9 0.24 m3
80% C 0.00068 | 0.00147
0,
10% 1 5.00008 | 0.00018
M1 | ACC 0.0381 0.0045 | 0.0096 0.2004 18 9 0.24 m3
5% CV | 0.00004 | 0.00009
5% CP | 0.00004 | 0.00009
75% C 0.00063 | 0.00137
0,
10% 1 5.00008 | 0.00018
M2 | ACC 0.0381 0.0045 | 0.0096 0.2004 18 9 0.24 m3
10% CV | 0.00008 | 0.00018
5% CP | 0.00004 | 0.00009
70% C 0.00059 | 0.00128
0,
10% 1 9.00008 | 0.00018
M3 | ACC 0.0381 0.0045 | 0.0096 0.2004 18 9 0.24 m3
15% CV | 0.00013 | 0.00027
5% CP | 0.00004 | 0.00009
75% C | 0.00063 | 0.00137
0,
15% 1 0.00013 | 0.00027
M4 | ACC 0.0381 0.0045 | 0.0096 0.2004 18 9 0.24 m3
5% CV | 0.00004 | 0.00009
5% CP | 0.00004 | 0.00009
70% C | 0.00059 | 0.00128
0,
15% | 5.00013 | 0.00027
ms | ACC 0.0381 0.0045 | 0.0096 0.2004 18 9 0.24 m3
10% CV | 0.00008 | 0.00018
5% CP | 0.00004 | 0.00009
65% C | 0.00055 | 0.00119
0,
15% | 4.00013 | 0.00027
Me | ACC 0.0381 0.0045 | 0.0096 0.2004 18 9 0.24 m3
15% CV | 0.00013 | 0.00027
5% CP | 0.00004 | 0.00009
VOLUMEN TOTAL | 1.67 m3

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Muestra.

La muestra se selecciona como un subgrupo de la poblacién total que cumple

con ciertos requisitos especificos. La poblacién es el conjunto completo de

elementos definidos por sus caracteristicas particulares. Obtener muestras

48




representativas del universo a partir de esta poblacion es una tarea sencilla y
significativa (BEHAR, 2008). Por otro lado, la muestra también puede ser
considerada como una porcion representativa del conjunto de estudio, obtenida
mediante diversos métodos que se clasifican en dos categorias principales:

muestreo "probabilistico” y muestreo "no-probabilistico” (BAENA, 2017).

Para el desarrollo de la investigacion, la muestra estara compuesta por un total
de 189 especimenes que seran analizados en laboratorio. Estos especimenes
representan una seleccion representativa de la poblacion objetivo y seran

utilizados para obtener datos y resultados relevantes para el estudio.

Tabla 11. Numero de muestra al usar en la combinacion.

Arcilla caolinita calcinada + Cenizas volantes + Caliza en polvo

Resistencia a Resistencia a penetracion RESEEO Resistividad
Combinacion Compresion Flexion de cloruros capipl)grridad eléctrica
7 14 28 7 14 28 28 28 28
Muestra Patrén (MP) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
10%ACC+5%CV+5%CP 3 3 3 3 3 3 3 3 3
10%ACC+10%CV+5%CP | 3 3 3 3 3 3 3 3 3
10%ACC+15%CV+5%CP | 3 3 3 3 3 3 3 3 3
15%ACC+5%CV+5%CP 3 3 3 3 3 3 3 3 3
15%ACC+10%CV+5%CP | 3 3 3 3 3 3 3 3 3
15%ACC+15%CV+5%CP | 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sub total 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Total 189

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la norma Concreto en Practica 35 (CIP 35), conocida como "Prueba de
resistencia a la compresion del concreto”, menciona que el resultado de cada
prueba es el promedio de al menos tres pruebas de resistencia. El uso de al
menos tres muestras de concreto como cantidad minima requerida en los

ensayos de laboratorio se basa en la necesidad de asegurar la representatividad
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de los resultados. Esta practica estadistica busca obtener un promedio mas
confiable de las propiedades del concreto al considerar posibles variaciones en
la composicion de diferentes partes del lote. Al contar con multiples muestras, se
reduce el impacto de errores aleatorios y se incrementa la confiabilidad de los
resultados (CIP 35, 2013).

3.3.3. Muestreo.

El método de muestreo no probabilistico consiste en seleccionar muestras con
un propoésito especifico o segln un criterio preestablecido. Estas muestras se
eligen con la intencién de obtener una representacion adecuada de la poblacion,
pero es importante tener en cuenta que las limitaciones pueden surgir debido a

las circunstancias particulares del estudio (NINO, 2011 pag. 57).

Muestreo no probabilistico por conveniencia, permite seleccionar aguellos casos
accesibles que acepten ser incluidos. Esto, fundamentado en la conveniente
accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador (OTZEN, y otros,
2017).

Considerando la informacibn mencionada anteriormente, el enfoque de
investigacion adoptado implica la utilizacion de un método de muestreo no
probabilistico. En este caso, el numero de muestras seleccionadas sera
determinado a discrecién del investigador, sin seguir un proceso aleatorio de

seleccién y tomando en cuenta los conceptos de combinacién factorial.

Para lograr la mezcla de concreto con arcilla de caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo, se llevara a cabo un proceso de dosificacion basado
en proporciones preestablecidas. Se seleccionaran las cantidades adecuadas de
cada componente segun la literatura y recomendaciones técnicas existentes.
Luego, se fabricaran probetas cilindricas y prismaticas de concreto con
dimensiones de 15 cm x 30 cm para realizar ensayos y evaluar las propiedades.
Este proceso se replicara para todas las combinaciones de materiales,
obteniendo asi informacion detallada para cada objetivo especifico de la

investigacion
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Las técnicas son procesos que aportan una solucion a la pregunta "cémo hacer"
y permiten utilizar el enfoque en una situacion determinada. Existen técnicas
para diversas actividades humanas con la intencién de alcanzar determinados
objetivos. Las técnicas, por su parte, son comportamientos intencionales y
reflexivos destinados a apoyar y complementar el propio proceso cientifico
(BAENA, 2017 pag. 68).

La observacion directa, por su parte, es una forma de adquirir informacién en la
que se emplean directamente los sentidos como aparatos de registro. Se
considera en este método que podemos asignar y definir las cualidades y
atributos de los eventos a través de la experiencia sensorial, que puede ser
aumentada por herramientas de medicion que ofrecen sistemas de medicion
estandarizados (YUNI, y otros, 2014 péag. 44).

La observacion directa se empleara como uno de los enfoques de investigacion

en este estudio.

Los instrumentos son herramientas utilizadas para respaldar el cumplimiento de
los objetivos de las técnicas. En el caso de un cazador, los instrumentos podrian
incluir su equipo, armas, botiquin o provisiones necesarias. Existen diversos
ejemplos de instrumentos utilizados en la investigacion cientifica, como el
microscopio, el telescopio, la cédula de entrevista, la libreta de campo, la cAmara,
la grabadora, entre otros (BAENA, 2017 pag. 68).

Estos instrumentos pueden variar desde dispositivos mecéanicos hasta
formularios de cuestionarios, guias de observacion estructuradas, camaras de
video, entre otros. En algunos casos, los instrumentos amplian las capacidades
perceptivas del investigador, en otros contienen estimulos o preguntas para
recopilar informacién y, en otros casos, facilitan el registro de eventos o sucesos
(YUNI, y otros, 2014 pag. 131).

Los instrumentos que se usaran en la investigacion son:
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e Equipos de laboratorio para los ensayos.
e Hojas o fichas de observacion.

e Guias de laboratorio

3.5. Procedimientos.

Para el proceso y ejecucion de los ensayos se dividié en tres fases o etapas
conforme a lo ejecutado para cumplir con los objetivos mencionados

anteriormente, tal como se indica a continuacion:

Etapa de campo: Esta etapa comprende la adquisicién de los materiales que se
utilizaran para el disefio de mezcla como agregados gruesos y finos, cemento,

agua, arcilla de caolinita calcina, cenizas volantes y caliza en polvo.

Para la adquisicion de los insumos (cenizas volantes, caliza en polvo y arcilla de
caolinita calcina) se recurri6 a la planta calcesur, en donde la empresa realiza un
procedimiento para la obtencion de dichos insumos:

Explotacion, donde comprende la ubicacién, perforacion y voladura de las
canteras para luego realizar la molienda de la materia prima para la reduccién

de tamafio del material a 5" aproximadamente.

Figura 15. Molienda de materia prima.
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Trituracién, clasificacion y homogenizacion de la materia, donde mediante la
trituradora secundaria se reduce a 2" para luego de ello realizar la pre -
homogenizacién que permita la dosificacion de los distintos componentes.

Figura 16. Trituracion de la materia.

Molienda del crudo, comprende el procedimiento de moler el material en el
molino vertical V, para reducir el tamafio a particulas de polvo que favorecen su
proceso para el precalentador de ciclones la cual desciende y llega a la camara
del horno.

Figura 17. Precalentador de ciclones.
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Alimentacibn a horno rotatorio (rotax) y vertical (maerz) que son
complementarios para el equilibrio y buen funcionamiento del piroproceso del
material, el cual se calcina a altas temperaturas de entre 900 a 1100 °C.

Figura 18. Horno rotatorio (rotax)
Enfriado del clinker para la fabricacién del cemento, en este ultimo procedimiento

el producto pasa a un enfriador que reduce su temperatura hasta los 100 °C

donde posterior a ello se hace la mezcla del clinker, puzolana y yeso.
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Figura 19. Control del proceso de mezclado.
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La obtencion de los insumos (cenizas volantes, caliza en polvo y arcilla de
caolinita calcina) se da en el proceso de fabricacion del cemento en gran parte

como desperdicio.

Ceniza Volante, para la obtencion se realiza la limpieza de los sistemas de filtros
de los hornos, este sistema de filtros capta los gases y/o cenizas que genera la

calcinacion en ambos hornos, posterior a ello es almacenado en los botaderos

de la planta.

Tabla 12. Ensayo quimico de la ceniza volante.

DETERMINACION DEL CENIZA VOLANTE CENIZA VOLANTE NORMA
ENSAYO (HORNO ROTAX) (HORNO MAERZ)
Cal Util 8.60% 5.70% ASTM C-25
Perdida x Calcinacion 16.30% 19.10% ASTM C-25
Poder Calorifico 66.30 Kcal/kg 54.40 Kcal/kg LECO AC600
Materia Volatil 17.90% 24.90% LECO-TGA
Ceniza 43.70% 38.50% LECO-TGA
Carbdn Fijo 13.50% 11.80% LECO-SC-144DR

Fuente: Informe calcesur.

Tabla 13. Mediciéon Instrumental FRX de la ceniza volante.

ESPECTROMETROS
DE FLUORESCENCIA CENIZA VOLANTE CENIZA VOLANTE NORMA
DE RAYOS X (POLVILLO ROTAX) (HORNO MAERZ)
(FRX) (OXIDOS)
Si02 23.30% 19.50% ASTM C-1271
Al203 6.30% 5.20% ASTM C-1271
Fe203 5.60% 4.30% ASTM C-1271
Ca0 56.50% 59.60% ASTM C-1271
MgO 4.70% 3.00% ASTM C-1271
sO3 2.60% 0.00% ASTM C-1271
Na20 0.00% 0.00% ASTM C-1271
K20 1.00% 8.40% ASTM C-1271
Tio2 0.00% 0.00% ASTM C-1271
TOTAL 100.00% 100.00%

Fuente: Informe calcesur.




Tabla 14. Mediciéon Instrumental DRX de la ceniza volante.

ESPECTROMETROS
DE DIFRACCION DE CENIZA VOLANTE CENIZA VOLANTE NORMA
RAYOS X (POLVILLO ROTAX) (HORNO MAERZ)
(DRX) (OXIDOS)
c2s 4.11% 0.01% ASTM C-1365-18
c3s 9.93% 1.50% ASTM C-1365-18
C3A 0.29% 0.00% ASTM C-1365-18
CAAF 1.61% 0.00% ASTM C-1365-18
Lime 19.01% 5.76% ASTM C-1365-18
Portlandite 0.56% 0.16% ASTM C-1365-18
Periclase 0.65% 0.00% ASTM C-1365-18
Quartz 3.23% 1.90% ASTM C-1365-18
Calcite 60.61% 90.67% ASTM C-1365-18
TOTAL 100.00% 100.00%

Fuente: Informe calcesur.

Tabla 15. Analisis fisico de la ceniza volante.

Abertura del Tamiz PESO PESO % RETENIDO % PASANTE
RETENIDO | RETENIDO
(mm) Ne ROTAX | MAERZ | ROTAX | MAERZ
(sr) (sr)
9.525 3/8" 8.40 7.90 5.60% 5.27% 94.40% | 94.73%
4.750 Ne 4 6.40 6.10 4.27% 4.07% 90.13% | 90.67%
2.360 Ne 8 2.90 2.00 1.93% 1.33% 88.20% | 89.33%
1.190 Ne 16 1.80 1.60 1.20% 1.07% 87.00% | 88.27%
0.300 Ne 50 11.90 17.80 7.93% 11.87% | 79.07% | 76.40%
0.150 N2 100 21.40 31.20 14.27% | 20.80% | 64.80% | 55.60%
0.075 N2 200 97.20 83.40 64.80% | 55.60% 0.00% 0.00%
Peso Total (gr) 150.00 150.00 | 100.00% | 100.00%

Fuente: Informe calcesur.

Polvo de Caliza, su obtencion se realiza durante la pre - homogenizacion de la

materia, luego de esto el material se muele en el molino vertical hasta obtener

un producto muy fino en polvo, finalmente se realiza su almacenamiento.
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Tabla 16. Ensayo quimico del polvo de caliza.

DETERMINACION DEL

ARCILLA CAOLINITA

NORMA

ENSAYO CALCINADA (PUZOLANA)
Cal Util 15.30% ASTM C-25
Perdida x Calcinacidn 25.60% ASTM C-25
Poder Calorifico 70.50 Kcal/kg LECO AC600
Materia Volatil 21.90% LECO-TGA
Arcilla 31.70% LECO-TGA
Otros 5.50% LECO-SC-144DR

Fuente: Informe calcesur.

Tabla 17. Medicion Instrumental FRX del polvo de caliza.

ESPECTROMETROS DE
FLUORESCENCIA DE ARCILLA CAOLINITA
RAYOS X CALCINADA (PUZOLANA) NORMA
(FRX) (OXIDOS)

Si02 69.00 ASTM C-1271

AI203 15.90 ASTM C-1271
Fe203 2.40 ASTM C-1271
Ca0 2.70 ASTM C-1271
MgO 2.56 ASTM C-1271
SO3 0.60 ASTM C-1271
co2 6.84 ASTM C-1271

TOTAL 100.00%

Fuente: Informe calcesur.

Tabla 18. Medicion Instrumental DRX del polvo de caliza.

ESPECTROMETROS DE
DIFRACCION DE ARCILLA CAOLINITA
RAYOS X CALCINADA (PUZOLANA) NORMA
(DRX) (OXIDOS)
C3s<M1> 0.00% ASTM C-1365-18
C3S 0.00% ASTM C-1365-18
C2S 0.00% ASTM C-1365-18
C2S - beta 0.00% ASTM C-1365-18
C3A - cubic 0.00% ASTM C-1365-18
CAAF 0.00% ASTM C-1365-18
Lime 0.00% ASTM C-1365-18
Portlandite 0.00% ASTM C-1365-18
Periclase 12.57% ASTM C-1365-18
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Quartz 87.43% ASTM C-1365-18
Calcite 0.00% ASTM C-1365-18
TOTAL 100.00%

Fuente: Informe calcesur.

Tabla 19. Analisis fisico del polvo de caliza.

Abertura del Tamiz PESO % o GRS

(mm) N2 RETENIDO (gr) | RETENIDO

9.525 3/8" 13.40 8.93% 2.87%
4.750 Ne 4 14.80 9.87% -7.00%
2.360 Ne 8 3.80 2.53% -9.53%
1.190 N2 16 4.80 3.20% -12.73%
0.300 N2 50 13.10 8.73% -21.47%
0.150 N2 100 19.40 12.93% -34.40%
0.075 N2 200 80.70 53.80% -88.20%

Peso Total (gr) 150.00% 100.00%

Fuente: Informe calcesur.

Arcilla Caolinita Calcinada, la obtencion de este insumo se realiza durante la pre

- homogenizacién del material, luego de esto se muele en el molino vertical para

reducir el tamafio y de esta forma favorecer su proceso de calcinacion al igual

que el anterior insumo, posterior a ello se realiza su respectivo almacenamiento.

Tabla 20. Ensayo quimico de la arcilla caolinita calcinada.

DETERMINACION DEL

CALIZA (MOLINOS)

NORMA

ENSAYO
Cal Util 32.30% NTP-334.131 / ASTM C25
Perdida x Trituracion 26.50% ASTM C-25
Materia Volatil 15.90% LECO-TGA
Polvo 17.70% LECO-TGA
Otros 7.60% LECO-SC-144DR

Fuente: Informe calcesur.
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Tabla 21. Medicion Instrumental FRX de la arcilla caolinita calcinada.

Fuente:

Tabla 22. Medicion Instrumental DRX de la arcilla caolinita calcinada.

Fuente:

ESPECTROMETROS DE
FLUORESCENCIA DE POLVO DE CALIZA e
RAYOS X (CALIZA)
(FRX) (OXIDOS)
Si02 18.30 ASTM C-1271
Al203 18.00 ASTM C-1271
Fe203 1.04 ASTM C-1271
CaO 54.93 ASTM C-1271
MgO 6.36 ASTM C-1271
SO3 0.01 ASTM C-1271
Na20 0.06 ASTM C-1271
K20 1.00 ASTM C-1271
Tio2 0.30 ASTM C-1271
TOTAL 100.00%

Informe calcesur.

ESPECTROMETROS DE
DIFRACCION DE POLVO DE CALIZA NORMA
RAYOS X (CALIZA)
(DRX) (OXIDOS)
c3s 11.50% ASTM C-1365-18
25 6.26% ASTM C-1365-18
CAAF 2.36% ASTM C-1365-18
Lime 22.67% ASTM C-1365-18
Portlandite 1.41% ASTM C-1365-18
Periclase 0.04% ASTM C-1365-18
Quartz 5.63% ASTM C-1365-18
Calcite 50.13% ASTM C-1365-18
TOTAL 100.00%

Informe calcesur.

59



Tabla 23. Andlisis fisico de la arcilla caolinita calcinada.

Abertura del Tamiz PESO % e
(mm) Ne RETENIDO (gr) | RETENIDO
9.525 3/8" 18.20 12.13% -0.33%
4.750 Ne 4 15.40 10.27% -10.60%
2.360 Ne 8 4.50 3.00% -13.60%
1.190 N2 16 4.00 2.67% -16.27%
0.300 N2 50 16.70 11.13% -27.40%
0.150 N2 100 20.80 13.87% -41.27%
0.075 N2 200 70.40 46.93% -88.20%
Peso Total (gr) 150.00% 100.00%

Fuente: Informe calcesur.

Finalmente se realiza el traslado de los insumos y la compra del cemento para

su internado a laboratorio.

Figura 20. Puesta de cemento e insumos en laboratorio.
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Para la obtencion de los agregados fino y grueso se hizo la seleccion de las

muestras conforme a la normativa NTP 339 089, mediante el cuarteo de los

agregados tal como se muestra en las siguientes figuras:

Figura 22. Cuarteo de la muestra de agregado grueso.
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Etapa de laboratorio: en esta etapa se realizaron los ensayos necesarios para

cumplir con cada objetivo especifico planteado.

Primeramente, se realizé el ensayo de contenido de humedad tanto al agregado
fino y grueso conforme a la normativa NTP 339.127 tal como se muestra en la

siguiente figura:

FRENSA
~r

Figura 23. Ensayo de contenido de humedad.

Tabla 24. Determinacion del contenido de humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM C566-19

DESCRIPCION AGREGADO FINO
Masa del tarro + muestra himeda (gr) 787.90
Masa del tarro + muestra seca (gr) 773.00
Masa del tarro (gr) 108.70
Masa del agua (gr) 14.90
Masa de la muestra seca (gr) 664.30
Humedad (%) 2.24

Fuente: Elaboracioén propia.
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Tabla 25. Determinacion del contenido de humedad del agregado grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM C566-19
DESCRIPCION AGREGADO GRUESO
Masa del tarro + muestra hiumeda (gr) 1401.80
Masa del tarro + muestra seca (gr) 1395.00
Masa del tarro (gr) 111.20
Masa del agua (gr) 6.80
Masa de la muestra seca (gr) 1283.80
Humedad (%) 0.53

Fuente: Elaboracion propia.

El ensayo de andlisis granulométrico por tamizado se realiz6 conforme a lo
indicado en la normativa ASTM D 422, tal como se muestra en las siguientes
figuras:

Figura 24. Ensayo de analisis granulométrico del agregado fino por tamizado.
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ANAISis
GRANULOMETRICO

Figura 25. Ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso por

tamizado.

Figura 26. Resultados de la granulometria por tamizado de ambas muestras.
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Tabla 26. Analisis granulométrico del agregado fino.

AGREGADO FINO

CANTERA: ARENA FINA - TARACO
N° MUESTRA: \-01

PESO INICIAL: 1509.20 gr
FRACCION SECA: 1308.60 gr

tamz | ABERTURA | oereNing | osmeTenbo | RETENDO | %QUE e RESULTADOS
(@)
3" 76.200 0.00 0.0 % 0.00 % 100.0 % i
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2" 63.500 0.00 0.0 % 0.00 % 100.0 %
2" 50.800 0.00 0.0% 0.00 % 100.0 %
11/2" 38.100 0.00 0.0% 0.00 % 100.0 % Tamafio maximo = 3/4"
1" 25.400 0.00 0.0% 0.00 % 100.0 %

3/4" 19.050 26.70 1.8% 1.77 % 98.2 % Tamafio maximo nominal = 3/8"
1/2" 12.700 0.00 0.0% 177 % 98.2 %

3/8" 9.525 52.20 3.5% 5.23 % 94.8 % 100 100 Modulo de fineza = 3.17
Ne 4 4.750 121.70 8.1% 13.29 % 86.7 % 95 100

N° 8 2.360 170.40 11.3% 24.58 % 75.4 % 80 100

N° 16 1.190 204.60 13.6 % 38.14 % 61.9 % 50 85

N° 30 0.600 234.90 15.6 % 53.70 % 46.3 % 25 60

N° 50 0.300 440.50 29.2% 82.89 % 17.1% 30
N° 100 0.150 221.40 14.7 % 97.56 % 24 % 0 10
N° 200 0.075 31.90 2.1% 99.68 % 0.3%

< N°200 FONDO 4.90 0.3% 100.00 % 0.0 %
TOTAL 1509.20 100.00

Fuente: Elaboracién propia.
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CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
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Figura 27. Curva granulometrica del agregado fino.
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Tabla 27. Analisis granulométrico del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO

CANTERA: PIEDRA CHANCADA - YOCARA

PESO INICIAL: 2233.40 gr

N° MUESTRA: M-01 FRACCION SECA: 2233.40 gr
TAMIZ ABERTURA REﬁ'EE?\ICI)DO % RETENIDO | 0 RETENIDO %QUE | ESPECIFICACIONES RESULTADOS
(mm) ° ACUMULADO PASA HUSO 56
(g
3 76.200 0.00 0.00 % 0.00 % 100.0 % .
21/2" 63.500 0.00 0.00 % 0.00 % 100.0 % PESCRIPCION DE LA MUESTRA
2" 50.800 0.00 0.00 % 0.00 % 100.0 %
112" 38.100 0.00 0.00 % 0.00 % 100.0 % 100 100 Tamafio méaximo = 1"
1" 25.400 0.00 0.00 % 0.00 % 100.0 % 90 100
3/4" 19.050 459.10 20.56 % 20.56 % 79.4 % 40 85 Tamafio méaximo nominal = 3/4"
12" 12.700 1720.70 77.04 % 97.60 % 2.4 % 10 40
3/8" 9.525 35.30 1.58 % 99.18 % 0.8 % 15 Médulo de fineza = 7.19
1/4" 6.350 14.50 0.65 % 99.83 % 0.2% 5
N° 4 4.750 0.20 0.01 % 99.84 % 0.2%
N° 8 2.360 0.10 0.00 % 99.84 % 0.2%
N° 16 1.190 0.00 0.00 % 99.84 % 0.2%
N° 30 0.600 0.00 0.00 % 99.84 % 0.2%
N° 50 0.300 0.00 0.00 % 99.84 % 0.2%
N° 100 0.150 0.00 0.00 % 99.84 % 0.2%
N° 200 0.075 0.00 0.00 % 99.84 % 0.2%
< N° 200 FONDO 3.50 0.16 % 100.00 % 0.0 %
TOTAL 2233.40 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO
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Figura 28. Curva granulometrica del agregado grueso.
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También se realizd el ensayo de peso especifico del agregado fino y grueso

conforme a la normativa NTP 400.021, como se muestra en las figuras siguientes:

: T—

Figura 29. Ensayo de peso especifico del agregado fino.

Tabla 28. Determinacion de peso especifico del agregado fino.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (FIOLA) - ASTM C128-15
DESCRIPCION AGREGADO FINO

Masa de muestra secada al horno (gr) 490.50
Masa de muestra saturada seca (SSS) (gr) 500.00
Masa del picnémetro con agua (gr) 647.80
Masa del picnémetro + muestra + agua (gr) 953.20
Peso especifico (g/cm?) 2.569
Absorcion (%) 1.94

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 30. Ensayo de peso especifico del agregado grueso.

Tabla 29. Determinacion de peso especifico del agregado grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (CANASTILLA) - ASTM C127-15

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO
Masa de muestra secada al horno (gr) 1409.00
Masa de muestra saturada seca (SSS) (gr) 1424.30
Masa de la muestra SSS en agua (gr) 873.00
Volumen de la masa (cm3) 536.00
Peso especifico bulk (Base saturada) (g/cm3) 2.584
Absorcién (%) 1.09

Fuente: Elaboracién propia.

Asu vez se realiz6 el ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado

grueso Yy fino conforme a lo establecido en la normativa ASTM C 29, como se

muestra en las siguientes imagenes:
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Figura 31. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

Tabla 30. Determinacion de peso unitario suelto y compactado del agregado

fino.
PESO UNITARIO AGREGADO FINO - ASTM C29/C29M-17a DATOS DEL
SUELTO COMPACTADO MOLDE 01
Masa molde + muestra (gr) | 13746.0 | 13715.0 | 13735.0 | 14084.0 | 14113.0] 14079.0| D.(cm)= 15.17
Masa molde (gr) 8386.00 | 8386.00 | 8386.00 | 8386.00 | 8386.00 | 8386.00| H.(cm)= 17.82
Volumen del molde (cm® | 3220.84 | 3220.84 | 3220.84 | 3220.84 | 3220.84 | 3220.84 | Masa(g)= 8386.0
Peso unitario (gr/cm?) 1664.16 | 1654.54 | 1660.75 | 1769.11 | 1778.11 | 1767.55 | Vol. (cm®) = 3220.8
Promedio del peso 1659.8 1771.6

unitario (gr/cm3)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Tabla 31. Determinacion de peso unitario suelto y compactado del agregado

grueso.
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO - ASTM C29/C29M-17a DATOS DEL
SUELTO COMPACTADO SERE
Masa molde + muestra (gr) | 12580.0 | 12595.0 | 12574.0 | 14036.0 | 14022.0 | 14040.0 D.(cm)= 20.33
Masa molde (gr) 3462.00 | 3462.00 | 3462.00 | 3462.00 | 3462.00 | 3462.00 H.(cm)= 21.68
Volumen del molde (cm?3) 7037.59 | 7037.59 | 7037.59 | 7037.59 | 7037.59 | 7037.59 | Masa (g) = 3462.0
Peso unitario (gr/cm3) 1295.61 | 1297.75 | 1294.76 | 1502.50 | 1500.51 | 1503.07 | Vol. (cm®) = 7037.6
Promedio del peso 1296.0 1502.0

unitario (gr/cms3)

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el disefio de mezcla se utilizaron los materiales ensayados a diferentes
proporciones conforme a nuestra dosificacion planteada por el método ACI 211,
las cuales fueron realizadas utilizando un trompo mezclador tal como se muestra

en la siguiente figura:

Figura 33. Dosificaciones para el disefio de mezcla de la muestra patron.

Tabla 32. Proporciones de la muestra patron.

MUESTRA PATRON
PROPORCION POR PROBETAS CILINDRICAS
MATERIAL POR MATERIAL a
MATERIALES M3 POR PROBETA DESCRIPCION
CEMENTO 366.07 kg/m3 41.9 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 96.1 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 100.8 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 23.7 kg (Peso del Agua)
PROPORCION POR VIGAS RECTANGULARES
MATERIAL POR MATERIAL .
MATERIALES M3 POR PROBETA DESCRIPCION
CEMENTO 366.07 kg/m3 45.4 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 104.0 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 109.1 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 25.7 kg (Peso del Agua)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34. Dosificaciones para el disefio de mezcla de la primera combinacion.

Tabla 33. Proporciones de la primera combinacion.

10 %ACC + 5%CV + 5%CP
PROPORCION POR PROBETAS CILINDRICAS
MATERIAL
MATERIALES MATE:ISL POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 292.86 kg/m3 33.5kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 96.1 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 100.8 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 23.7 kg (Peso del Agua)
ACC 36.61 kg/m3 4.2 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 18.30 kg/m3 2.1kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CcP 18.30 kg/m3 2.1kg (Peso de la Caliza en Polvo)
PROPORCION POR VIGAS RECTANGULARES
MATERIAL
MATERIALES MATEﬂ;\L POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 292.86 kg/m3 36.3 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 104.0 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 109.1 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 25.7 kg (Peso del Agua)
ACC 36.61 kg/m3 4.5 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 18.30 kg/m3 2.3 kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CP 18.30 kg/m3 2.3 kg (Peso de la Caliza en Polvo)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 35. Dosificaciones para el disefio de mezcla de la segunda combinacion.

Tabla 34. Proporciones de la segunda combinacion.

10 %ACC + 10%CV + 5%CP
PROPORCION POR PROBETAS CILINDRICAS
MATERIAL
MATERIALES MATE:II';L POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 274.55 kg/m3 31.4 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 96.1 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 100.8 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 23.7 kg (Peso del Agua)
ACC 36.61 kg/m3 4.2 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 36.61 kg/m3 4.2 kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CcP 18.30 kg/m3 2.1kg (Peso de la Caliza en Polvo)
PROPORCION POR VIGAS RECTANGULARES
MATERIAL
MATERIALES MATEm’:L POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 274.55 kg/m3 34.0 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 104.0 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 109.1 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 25.7 kg (Peso del Agua)
ACC 36.61 kg/m3 4.5 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 36.61 kg/m3 4.5 kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CP 18.30 kg/m3 2.3 kg (Peso de la Caliza en Polvo)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 35. Proporciones de la tercera combinacion.

L

Figura 36. Dosificaciones para el disefio de mezcla de la tercera combinacion.

10 %ACC + 15%CV + 5%CP
PROPORCION POR PROBETAS CILINDRICAS
MATERIAL
MATERIALES MATE:,II.;L POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 256.25 kg/m3 29.3 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 96.1 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 100.8 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 23.7 kg (Peso del Agua)
ACC 36.61 kg/m3 4.2 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 54.91 kg/m3 6.3 kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CcP 18.30 kg/m3 2.1kg (Peso de la Caliza en Polvo)
PROPORCION POR VIGAS RECTANGULARES
MATERIAL
MATERIALES MATEm’;L POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 256.25 kg/m3 31.8 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 104.0 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 109.1 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 25.7 kg (Peso del Agua)
ACC 36.61 kg/m3 4.5 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 54.91 kg/m3 6.8 kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CP 18.30 kg/m3 2.3 kg (Peso de la Caliza en Polvo)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 37. Dosificaciones para el disefio de mezcla de cuarta combinacion.

Tabla 36. Proporciones de la cuarta combinacion.

15 %ACC + 5%CV + 5%CP
PROPORCION POR PROBETAS CILINDRICAS
MATERIAL
MATERIALES MATE::I':L POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 274.55 kg/m3 31.4 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 96.1 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 100.8 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 23.7 kg (Peso del Agua)
ACC 54.91 kg/m3 6.3 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 18.30 kg/m3 2.1kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CcP 18.30 kg/m3 2.1kg (Peso de la Caliza en Polvo)
PROPORCION POR VIGAS RECTANGULARES
MATERIAL
MATERIALES MATEm’:L POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 274.55 kg/m3 34.0 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 104.0 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 109.1 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 25.7 kg (Peso del Agua)
ACC 54.91 kg/m3 6.8 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 18.30 kg/m3 2.3 kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CP 18.30 kg/m3 2.3 kg (Peso de la Caliza en Polvo)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 38. Dosificaciones para el disefio de mezcla de la quinta combinacion.

Tabla 37. Proporciones de la quinta combinacién.

15 %ACC + 10%CV + 5%CP
PROPORCION POR PROBETAS CILINDRICAS
MATERIAL
MATERIALES MATE:,II';L POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 256.25 kg/m3 29.3 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 96.1 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 100.8 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 23.7 kg (Peso del Agua)
ACC 54.91 kg/m3 6.3 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 36.61 kg/m3 4.2 kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CcP 18.30 kg/m3 2.1kg (Peso de la Caliza en Polvo)
PROPORCION POR VIGAS RECTANGULARES
MATERIAL
MATERIALES MATEmQL POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 256.25 kg/m3 31.8 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 104.0 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 109.1 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 25.7 kg (Peso del Agua)
ACC 54.91 kg/m3 6.8 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 36.61 kg/m3 4.5 kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CP 18.30 kg/m3 2.3 kg (Peso de la Caliza en Polvo)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 39. Dosificaciones para el disefio de mezcla de la sexta combinacion.

Tabla 38. Proporciones de la sexta combinacion.

15 %ACC + 15%CV + 5%CP
PROPORCION POR PROBETAS CILINDRICAS
MATERIAL
MATERIALES MATE:,II';L POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 237.95 kg/m3 27.2 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 96.1 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 100.8 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 23.7 kg (Peso del Agua)
ACC 54.91 kg/m3 6.3 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 54.91 kg/m3 6.3 kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CcP 18.30 kg/m3 2.1kg (Peso de la Caliza en Polvo)
PROPORCION POR VIGAS RECTANGULARES
MATERIAL
MATERIALES MATEmQL POR POR DESCRIPCION
PROBETA
CEMENTO 237.95 kg/m3 29.5 kg (Peso del Cemento)
AGREGADO FINO 839.55 kg/m3 104.0 kg (Peso del Agregado Fino)
AGRGADO GRUESO | 880.02 kg/m3 109.1 kg (Peso del Agregado Grueso)
AGUA 207.35 kg/m3 25.7 kg (Peso del Agua)
ACC 54.91 kg/m3 6.8 kg (Peso de la Arcilla Caolinita)
cv 54.91 kg/m3 6.8 kg (Peso de la Ceniza Volantes)
CP 18.30 kg/m3 2.3 kg (Peso de la Caliza en Polvo)

Fuente: Elaboracién propia.



Se realiz6 la prueba de consistencia del concreto fresco conforme a la
normativa NTP 339.035 y la temperatura del concreto fresco, las cuales se

muestran en las siguientes figuras:

Figura 40. Prueba de asentamiento del concreto.

Figura 41. Prueba de temperatura del concreto.
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Tabla 39. Prueba de slump y temperatura de cada una de las combinaciones.

PROBETA

COD

DESCRIPCION

FECHA

SLUMP

(pulg) | (cm)

CONSISTENCIA

TEMPERATURA

°C

MP-1

MP-2

MP-3

MUESTRA PATRON

2023-09-16

3" 7.56

PLASTICA

17.7 °C

M1-1

M1-2

M1-3

10%ACC+5%CV+5%CP

2023-09-21

3" 7.56

PLASTICA

17.5°C

M2-1

M2-2

M2-3

10%ACC+10%CV+5%CP

2023-09-21

4" 10.20

PLASTICA

18.1°C

M3-1

M3-2

M3-3

10%ACC+15%CV+5%CP

2023-09-21

3.5" 8.90

PLASTICA

18.4°C

M4-1

M4-2

M4-3

15%ACC+5%CV+5%CP

2023-09-22

3" 7.56

PLASTICA

18.0 °C

M5-1

M5-2

M5-3

15%ACC+10%CV+5%CP

2023-09-22

3" 7.56

PLASTICA

18.0°C

M6-1

M6-2

M6-3

15%ACC+15%CV+5%CP

2023-09-22

3.5" 8.90

PLASTICA

17.7 °C

Fuente: Elaboracién propia.
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Posterior a ello se elaboraron los especimenes en moldes previamente limpiados
y revestidos con una capa de combustible, se realizaron conforme a lo requerido
mediante moldes cilindricos y prismaticos para cada combinacion, la cantidad de
los especimenes fueron determinados de acuerdo a lo especificado por cada

ensayo.

Figura 43. Moldeo de especimenes prismaticos.
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Figura 44. Elaboracion de especimenes cilindricos y prismaticos para su

posterior curado.

RO [T

Figura 45. Curado de los especimenes por sumercion.

Una vez curado el concreto a 7, 14 y 28 dias, se realizaron los ensayos

posteriores conforme a lo indicado en los objetivos especificos mencionados a

continuacion:
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OEL1: Demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes
y caliza en polvo influye en la resistencia a la penetracion de cloruros en
edificaciones de la region de Puno en 2023.

Para el ensayo de resistencia a la penetracion de cloruros se realizdé conforme a
la normativa ASTM C 1202, primeramente, se cortd la muestra cilindrica en
cuatro partes de 75 mm de altura cada una con un didmetro de 150 mm, tomando
como muestra para el ensayo los dos fragmentos centrales y seleccionando la
mas idonea.

Se llevo la muestra a una bomba de aire para introducirla en un ambiente de
vacio, con el fin de eliminar las burbujas de aire existentes en la probeta,
posterior a ello se realizé la impermeabilizacion de las probetas, estas una vez
secadas se colocaron en las cajas de vidrio y se volvieron a sellar con silicona
para realizar el ensayo.

Este consiste en anclar las pinzas de corriente a las mallas metalicas sumergidas
en las soluciones para medir la corriente, se utilizaron cajas de vidrio, mallas
metdlicas, corriente de 60 V y las soluciones de hidréxido de sodio y cloruro de

sodio, mostrados en las siguientes figuras:

Figura 46. Soluciones de hidréxido de sodio y cloruro de sodio para la prueba.
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Figura 47. Recubrimiento e impermehabilizacion de la probeta.

Figura 48. Armado de sistema y vaceado de soluciones.
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Figura 49. Ensayo de resistencia a la penetracion de cloruros.
Se registraron y analizaron los datos obtenidos en cada prueba para cada

combinacion con el fin de determinar la influencia de las dosificaciones de arcilla,

cenizas y caliza en la resistencia a la penetracion de cloruros.
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Tabla 40. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra MP.

DATOS DE LA MUESTRA:

Muestra | D (mm) Emer%r)n Muestra | D (mm) Ezf)nrr%r)n Muestra | D (mm) EEFT{%T

150.2 150.6 151.2
MP -1 151.1 150.5 MP -2 152.1 151.7 MP -3 151.5 151.2

150.2 152.4 150.8

DATOS DEL ENSAYO:
Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A)
1 0 0.131 1 0 0.130 1 0 0.131
2 30 0.134 2 30 0.134 2 30 0.134
3 60 0.136 3 60 0.136 3 60 0.136
4 90 0.138 4 90 0.138 4 90 0.138
5 120 0.140 5 120 0.140 5 120 0.140
6 150 0.142 6 150 0.142 6 150 0.142
7 180 0.143 7 180 0.144 7 180 0.144
8 210 0.144 8 210 0.144 8 210 0.146
9 240 0.145 9 240 0.145 9 240 0.146
10 270 0.146 10 270 0.146 10 270 0.146
11 300 0.146 11 300 0.146 11 300 0.147
12 330 0.146 12 330 0.146 12 330 0.147
13 360 0.146 13 360 0.146 13 360 0.147
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q (coulombs) Q (coulombs) Q (coulombs)
3057.30 3058.20 3069.00
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Qs (coulombs) Qs (coulombs) Qs (coulombs)
1218.18 1199.34 1212.08
PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION
CLORURO CLORURO CLORURO
BAJA BAJA BAJA

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 50. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra MP-1.
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Figura 51. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra MP-2.
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Figura 52. Gréfica de la corriente vs el tiempo de la muestra MP-3.




Tabla 41. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M1.

DATOS DE LA MUESTRA:

Muestra | D (mm) Emer%r)n Muestra | D (mm) Ezf)nrr%r)n Muestra | D (mm) EEFT{%T

152.3 151.9 152.1
M1-1 151.1 152.3 M1 -2 152.4 152.4 M1-3 152.3 152.3

153.4 152.8 152.5

DATOS DEL ENSAYO:
Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A)
1 0 0.135 1 0 0.134 1 0 0.135
2 30 0.139 2 30 0.138 2 30 0.138
3 60 0.141 3 60 0.140 3 60 0.140
4 90 0.143 4 90 0.142 4 90 0.142
5 120 0.145 5 120 0.144 5 120 0.144
6 150 0.147 6 150 0.146 6 150 0.146
7 180 0.149 7 180 0.148 7 180 0.148
8 210 0.151 8 210 0.150 8 210 0.150
9 240 0.151 9 240 0.151 9 240 0.152
10 270 0.151 10 270 0.151 10 270 0.152
11 300 0.151 11 300 0.152 11 300 0.152
12 330 0.152 12 330 0.152 12 330 0.153
13 360 0.152 13 360 0.152 13 360 0.153
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q (coulombs) Q (coulombs) Q (coulombs)
3174.30 3162.60 3169.80
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Qs (coulombs) Qs (coulombs) Qs (coulombs)
1235.62 1229.45 1233.33
PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION
CLORURO CLORURO CLORURO
BAJA BAJA BAJA

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 53. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M1-1.
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Figura 54. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M1-2.

Grafica | (A) vs t (min)
0.160
0.150
0.140
< 0.130
0.120
0.110

0.100
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Tiempo (min)

Figura 55. Gréfica de la corriente vs el tiempo de la muestra M1-3.
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Tabla 42. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M2.

DATOS DE LA MUESTRA:

Muestra | D (mm) IZmerr%r)n Muestra | D (mm) [zﬁ]r;r)n Muestra | D (mm) [zfnrr?jr)n

152.3 152.1 152.6
M2 -1 152.1 151.9 M2 - 2 151.8 151.9 M2 -3 152.3 152.4

151.2 151.7 152.4

DATOS DEL ENSAYO:
Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A)
1 0 0.132 1 0 0.133 1 0 0.131
2 30 0.136 2 30 0.136 2 30 0.136
3 60 0.138 3 60 0.138 3 60 0.138
4 90 0.140 4 90 0.140 4 90 0.140
5 120 0.142 5 120 0.142 5 120 0.142
6 150 0.144 6 150 0.144 6 150 0.144
7 180 0.146 7 180 0.146 7 180 0.146
8 210 0.148 8 210 0.148 8 210 0.148
9 240 0.150 9 240 0.150 9 240 0.150
10 270 0.152 10 270 0.151 10 270 0.152
11 300 0.153 11 300 0.152 11 300 0.153
12 330 0.154 12 330 0.153 12 330 0.153
13 360 0.155 13 360 0.154 13 360 0.153
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q (coulombs) Q (coulombs) Q (coulombs)
3143.70 3138.30 3139.20
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Qs (coulombs) Qs (coulombs) Qs (coulombs)
1230.17 1228.05 1219.29
PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION
CLORURO CLORURO CLORURO
BAJA BAJA BAJA

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 56. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M2-1.
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Figura 57. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M2-2.
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Figura 58. Gréfica de la corriente vs el tiempo de la muestra M2-3.
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Tabla 43. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M3.

DATOS DE LA MUESTRA:

Muestra | D (mm) Emer%r)n Muestra | D (mm) Ezf)nrr%r)n Muestra | D (mm) Ezmr?]gn

152.1 151.1 153.4
M3 -1 151.4 152.2 M3 -2 152.3 152.2 M3 -3 151.3 152.6

153.2 153.2 153.1

DATOS DEL ENSAYO:
Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A)
1 0 0.135 1 0 0.136 1 0 0.135
2 30 0.143 2 30 0.142 2 30 0.142
3 60 0.146 3 60 0.145 3 60 0.147
4 90 0.149 4 90 0.148 4 90 0.150
5 120 0.152 5 120 0.151 5 120 0.152
6 150 0.154 6 150 0.154 6 150 0.154
7 180 0.156 7 180 0.156 7 180 0.156
8 210 0.158 8 210 0.158 8 210 0.158
9 240 0.160 9 240 0.160 9 240 0.160
10 270 0.161 10 270 0.162 10 270 0.162
11 300 0.162 11 300 0.162 11 300 0.164
12 330 0.163 12 330 0.163 12 330 0.164
13 360 0.164 13 360 0.163 13 360 0.164
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q (coulombs) Q (coulombs) Q (coulombs)
3336.30 3330.90 3345.30
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Qs (coulombs) Qs (coulombs) Qs (coulombs)
1299.25 1297.72 1296.50
PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION
CLORURO CLORURO CLORURO
BAJA BAJA BAJA

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 59. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M3-1.
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Figura 60. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M3-2.
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Figura 61. Gréfica de la corriente vs el tiempo de la muestra M3-3.
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Tabla 44. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M4.

DATOS DE LA MUESTRA:

Muestra | D (mm) IZmerr%r)n Muestra | D (mm) [zﬁ]r;r)n Muestra | D (mm) [zfnrr?jr)n

151.2 150.7 151.2
M4 -1 150.9 151.1 M4 - 2 150.9 151.1 M4 -3 150.9 151.1

151.3 151.7 151.3

DATOS DEL ENSAYO:
Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A)
1 0 0.136 1 0 0.136 1 0 0.134
2 30 0.140 2 30 0.140 2 30 0.138
3 60 0.142 3 60 0.142 3 60 0.142
4 90 0.144 4 90 0.144 4 90 0.144
5 120 0.146 5 120 0.146 5 120 0.146
6 150 0.148 6 150 0.148 6 150 0.148
7 180 0.149 7 180 0.150 7 180 0.150
8 210 0.150 8 210 0.152 8 210 0.151
9 240 0.150 9 240 0.154 9 240 0.152
10 270 0.150 10 270 0.154 10 270 0.152
11 300 0.151 11 300 0.155 11 300 0.152
12 330 0.151 12 330 0.156 12 330 0.152
13 360 0.151 13 360 0.156 13 360 0.152
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q (coulombs) Q (coulombs) Q (coulombs)
3176.10 3216.60 3186.00
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Qs (coulombs) Qs (coulombs) Qs (coulombs)
1254.93 1271.50 1258.85
PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION
CLORURO CLORURO CLORURO
BAJA BAJA BAJA

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 62. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M4-1.
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Figura 63. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M4-2.
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Figura 64. Gréfica de la corriente vs el tiempo de la muestra M4-3.
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Tabla 45. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M5.

DATOS DE LA MUESTRA:

Muestra | D (mm) IZmerr%r)n Muestra | D (mm) [zﬁ]r;r)n Muestra | D (mm) [zfnrr?jr)n

152.4 153.1 151.9
M5 -1 151.6 151.9 M5 - 2 152.6 152.7 M5 -3 151.3 151.7

151.8 152.3 151.9

DATOS DEL ENSAYO:
Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A)
1 0 0.129 1 0 0.130 1 0 0.129
2 30 0.136 2 30 0.134 2 30 0.133
3 60 0.138 3 60 0.136 3 60 0.136
4 90 0.140 4 90 0.138 4 90 0.139
5 120 0.142 5 120 0.140 5 120 0.142
6 150 0.144 6 150 0.142 6 150 0.144
7 180 0.146 7 180 0.144 7 180 0.146
8 210 0.147 8 210 0.146 8 210 0.147
9 240 0.148 9 240 0.148 9 240 0.148
10 270 0.149 10 270 0.150 10 270 0.148
11 300 0.150 11 300 0.151 11 300 0.149
12 330 0.151 12 330 0.152 12 330 0.150
13 360 0.152 13 360 0.152 13 360 0.151
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q (coulombs) Q (coulombs) Q (coulombs)
3116.70 3099.60 3099.60
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Qs (coulombs) Qs (coulombs) Qs (coulombs)
1218.53 1200.23 1215.57
PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION
CLORURO CLORURO CLORURO
BAJA BAJA BAJA

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 65. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M5-1.
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Figura 66. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M5-2.
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Figura 67. Gréfica de la corriente vs el tiempo de la muestra M5-3.
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Tabla 46. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M6.

DATOS DE LA MUESTRA:

Muestra | D (mm) IZmerr%r)n Muestra | D (mm) [zﬁ]r;r)n Muestra | D (mm) [zfnrr?jr)n

150.9 151.4 150.9
M6 - 1 150.7 151.0 M6 - 2 150.3 151.2 M6 - 3 150.7 151.1

151.4 151.8 151.6

DATOS DEL ENSAYO:
Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A) Dato N° (30rtnin) in (A)
1 0 0.135 1 0 0.136 1 0 0.136
2 30 0.144 2 30 0.142 2 30 0.142
3 60 0.147 3 60 0.144 3 60 0.147
4 90 0.150 4 90 0.146 4 90 0.150
5 120 0.152 5 120 0.148 5 120 0.153
6 150 0.154 6 150 0.150 6 150 0.154
7 180 0.156 7 180 0.152 7 180 0.156
8 210 0.158 8 210 0.154 8 210 0.158
9 240 0.159 9 240 0.156 9 240 0.159
10 270 0.160 10 270 0.158 10 270 0.160
11 300 0.161 11 300 0.160 11 300 0.161
12 330 0.162 12 330 0.162 12 330 0.162
13 360 0.162 13 360 0.162 13 360 0.163
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q (coulombs) Q (coulombs) Q (coulombs)
3332.70 3277.80 3332.70
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Qs (coulombs) Qs (coulombs) Qs (coulombs)
1319.14 1294.55 1317.97
PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION PENETRABILIDAD DEL ION
CLORURO CLORURO CLORURO
BAJA BAJA BAJA

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 68. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M6-1.
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Figura 69. Grafica de la corriente vs el tiempo de la muestra M6-2.
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Figura 70. Gréfica de la corriente vs el tiempo de la muestra M6-3.
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OE2: Demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes
y caliza en polvo influye en la resistividad eléctrica del concreto en edificaciones
de la region de Puno en 2023.

Para el ensayo de resistividad eléctrica se hizo conforme a la horma espafiola
UNE 83988-1, se utilizaron los materiales de electrodos, esponjas de contacto,
una masa de 2 kg aproximadamente, una base del equipo, medidor de
resistencia y un generador de voltaje, se aplic6 un campo eléctrico uniforme
mediante electrodos en contacto con las bases de las probetas a 5voltios,
conectando un voltimetro en paralelo con la resistencia (probeta de concreto) y
un amperimetro en serie con ella, luego se procedi6 a circular la corriente por
un circuito cerrado arrojando valores de voltaje e intensidad de corriente eléctrica
utilizando la ley de Ohm, para determinar la resistividad se calcula la resistencia

eléctrica dentro del circuito de esponjas mas la probeta.

Figura 71. Preparacién del molde para el ensayo.
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Figura 73. Ensayo de resistividad eléctrica.
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Tabla 47. Resultados del ensayo de resistividad eléctrica.

RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL CONCRETO ENDURECIDO UNE 83988-1, 2008 RESULTADOS
N PROBETA EDAD (ALTURA| gy | AREA | Fc RESISTENCA |RESISTENCIA | | RESISTIVIDAD | rireRi0
ELEMENTO COD. (Dias) (m) (m?) | (kg/cm?) Q) (Q) Qxm
1 MP-1| 28 | 0302 | 0152 | 0.018 | 210 1.15 105000 | 0.060 63.42 Alto riesgo
2| MUESTRA PATRON 100%C | MP-2| 28 | 0302 | 0.152 | 0.018 | 210 1.12 102000 | 0.060 61.40 Alto riesgo
3| MP-3| 28 | 0302 | 0.152 | 0.018 | 210 1.14 104000 | 0.060 62.61 Alto riesgo
4 M1-1| 28 | 0307 | 0153 | 0018 | 210 1.12 102000 | 0.060 61.36 Alto riesgo
5| 80%C+ 10;/‘(’,/’255 TONCVH Tvia | 28 0.304 | 0.153 | 0.018 | 210 1.13 1030.00 | 0.061 62.36 Alto riesgo
6| M13| 28 | 0304 | 0153 | 0018 | 210 1.10 1000.00 | 0.061 60.61 Alto riesgo
7 M2-1| 28 | 0301 | 0153 | 0018 | 210 0.75 650.00 | 0.061 39.66 Alto riesgo
(g | TOYCHIORACCHIONCY® w22 | 28 | 0301 | 0153 | 0018 | 210 0.75 650.00 | 0.061 39.51 Alto riesgo
9 | M2-3| 28 | 0301 | 0153 | 0018 | 210 0.73 630.00 | 0.061 38.36 Alto riesgo
10 M31| 28 | 0305 | 0153 | 0018 | 210 0.98 880.00 | 0.060 52.99 Alto riesgo
(11| TO%CH 10"?&%‘? 15%CV+ Tvza| 28 | 0304 | 0153 | 0018 | 210 0.97 870.00 | 0.061 52.67 Alto riesgo
12 M33| 28 | 0303 | 053 | 0018 | 210 1.00 900.00 | 0.060 54.32 Alto riesgo
13 Ma-1| 28 | 0304 | 0153 | 0018 | 210 0.78 680.00 | 0.060 41.03 Alto riesgo
(14| TO%CH 1505/‘;285 TONCVH a2 | 28 0304 | 0.152 | 0.018 | 210 0.80 700.00 0.060 42.09 Alto riesgo
15| M43 | 28 | 0303 | 0153 | 0018 | 210 0.78 680.00 | 0.060 41.09 Alto riesgo
16 M5-1| 28 | 0301 | 0153 | 0018 | 210 1.00 900.00 | 0.061 54.92 Alto riesgo
17| 7O%CH 15(?@)%%* 10%CV+ ms2 | 28 | 0302 | 0153 | 0.018 | 210 0.97 870.00 | 0.061 52.84 Alto riesgo
18] M53| 28 | 0301 | 0.153 | 0.018 | 210 0.98 880.00 | 0.061 53.72 Alto riesgo
19 M6-1| 28 | 0303 | 053 | 0018 | 210 0.99 890.00 | 0.061 54.14 Alto riesgo
0| 65%CH 150{;’@)%%+ 1S%CV+ T'me2 | 28 | 0303 | 0153 | 0018 | 210 0.96 860.00 | 0.061 52.21 Alto riesgo
01| M6-3| 28 | 0302 | 0.153 | 0018 | 210 1.00 900.00 | 0.061 54.75 Alto riesgo

Fuente: Elaboracion propia.
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OES3: Demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes
y caliza en polvo influye en la resistencia a la compresion en edificaciones de la
region de Puno en 2023.

El ensayo de resistencia a la compresion de los especimenes cilindricos fueron
realizados conforme a la normativa NTP 339.034, en donde se dimensionaron
los especimenes para luego colocarlas sobre el cabezal de la maquina de
ensayo, directamente bajo la rétula del cabezal, se limpiaron las areas de
contacto de los bloques al igual que la probeta, cuidadosamente se alinearon los
ejes de la probeta con el centro de empuje de la rotula del bloque asentado, se
roté cuidadosamente con la mano a fin de que el asiento sea uniforme, se aplicé

la carga de compresion hasta la ruptura.

Figura 74. Ensayo de resistencia a la compresion.
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Tabla 48. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ENDURECIDO NTP 339,034 RESULTADOS
(Dias) | (cm) ©m) | cm2) |(kglcm?) (@) ° FRACTURA
ELEMENTO cop. (kN) (kgf) (kgficm?2)

1 MP-1| 7 30.00 | 1512 | 179.43 | 210 455.44 | 4644213 258.82 123.25% |  tipoV

2| MUESTRA PATRON 100%C | MP-2| 7 30.00 | 1507 | 17825 | 210 45120 | 46009.77 258.12 122.91% | tipoV

3 MP-3| 7 30.00 | 1513 | 179.67 | 210 45510 | 46407.46 258.29 123.00% |  tipoV

4 M1 | 7 30.00 | 1524 | 18230 | 210 436.25 | 4448529 244.03 116.20% |  tipoV
| 0, 0, 0,

5| 80%C+ 105/‘(’,285 FONCVE o | 7 30.00 | 1520 | 181.34 | 210 429.80 | 43836.74 241.74 115.11% |  tipoV

6 M13 | 7 30.00 | 1521 | 18158 | 210 43512 | 44370.06 244.36 116.36% |  tipoV

7 M2-1 | 7 30.00 | 1531 | 183.97 | 210 24821 | 25310.47 137.58 65.51% |  tipoV
| 0, 0, 0,

g | 1ONC+I10 /5"(2’%% FI%CVE S oo | 7 30.00 | 15.20 | 18146 | 210 248.13 | 25302.31 139.44 66.40% tipo V

9 M2-3 | 7 30.00 | 1529 | 18349 | 210 24352 | 24832.22 135.33 64.44% |  tipoV

10 M31| 7 30.00 | 1504 | 17754 | 210 25410 | 25911.09 145.94 69.50% | tipoV
| 0, 0, 0,

11| 0%C+10 g’(ﬁo%% FIMCVE S Tz | 7 30.00 | 1520 | 181.34 | 210 24714 | 25201.36 138.97 66.18% |  tipo V

12 M33| 7 30.00 | 1511 | 179.32 | 210 25132 | 25627.60 142.92 68.06% | tipoV

13 Ma-1| 7 30.00 | 1538 | 185.66 | 210 20119 | 29693.23 159.93 76.16% |  tipo V
| 0, 0, 0,

14 (OCHISHACCHIRCVE Tmaa | 7 30.00 | 1508 | 178.49 | 210 279.44 | 28495.06 159.65 76.02% |  tipoV

15 Ma3 | 7 30.00 | 1522 | 181.94 | 210 284.98 | 29059.98 159.73 76.06% |  tipoV

16 M5-1 | 7 30.00 | 1531 | 183.97 | 210 405.64 | 41363.92 224.84 107.06% |  tipoV
| 0, 0, 0,

17| TONCHISNACCHIONCVE Tvsa [ 7 30.00 | 15.14 | 180.03 | 210 395.62 | 40342.16 224.09 106.71% |  tipoV

18 M5-3 | 7 30.00 | 1524 | 18230 | 210 40155 | 40946.86 224.62 106.96% |  tipoV

19 M6-1| 7 30.00 | 14.95 | 17554 | 210 188.50 | 19221.72 109.50 52.14% |  tipoV
| 0, 0, 0,

20| 65%C+15 é’@)‘é‘; FISNCVE e | 7 30.00 | 15.14 | 180.03 | 210 19053 | 19428.73 107.92 51.39% | tipoV

21 M6-3 | 7 30.00 | 1507 | 17837 | 210 186.01 | 18967.81 106.34 50.64% |  tipoV

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 49. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ENDURECIDO NTP 339.034 RESULTADOS
N PROBETA EDAD | ALTUR | DIAMETR | AREA | (FC | CARGA | CARGE JRESSTENCNT o TIPO DE
° (Dias) | Acm) | o@m) | mz) | kolem @) ° FRACTURA
ELEMENTO CoD. (kN) (kgf) (kgflcm2)

1 MP-1| 14 | 30.00 1525 | 182.65 | 210 626.36 | 63871.18 349.68 166.52% | tipo Ill

2| MUESTRAPATRON 100%C | MP-2| 14 | 30.00 1516 | 180.39 | 210 621.11 | 63335.83 351.11 167.20% | tipo Il

3 MP-3| 14 | 30.00 1522 | 181.82 | 210 622.64 | 63491.85 349.21 166.29% |  tipoV

4 Mi-1| 14 | 30.00 1500 | 17872 | 210 550.50 | 56135.59 314.09 149.57% |  tipo Il
| 0, 0, 0,

5| 80%C+ 10;’,285 FONCVH Ty | 14 30.00 1511 | 179.32 | 210 549.13 | 55995.88 312.28 148.70% |  tipoV

6 M1-3| 14 | 30.00 1515 | 180.15 | 210 552.20 | 56308.94 312.57 148.84% |  tipoV

7 M2-1| 14 | 30.00 1504 | 177.66 | 210 326.06 | 33248.99 187.15 89.12% tipo V
| 0, 0, 0,

g | 7ONC+10 ?@,%IC: TI0%CV A Myoo | 14 30.00 15.06 | 178.13 | 210 329.15 | 33564.08 188.42 89.73% tipo V

9 M2-3| 14 | 30.00 1512 | 17955 | 210 326.01 | 33243.89 185.15 88.17% tipo V

10 M3-1| 14 | 30.00 1511 | 179.32 | 210 343.15 | 34991.69 195.14 92.92% tipo V
| 0, 0, 0,

11| O%C+10 /500A/o%(|:3 TISWCVE S Tvs2 | 14 | 30.00 1520 | 181.34 | 210 341.31 | 34804.06 191.93 91.39% tipo V

12 M3-3| 14 | 30.00 1511 | 179.32 | 210 338.07 | 34473.67 192.25 91.55% tipo V

13 M4-1| 14 | 30.00 1513 | 179.67 | 210 40855 | 41660.66 231.87 110.41% | tipoV
| 0, 0, 0,

14| TONCH 15;’,2(?5 FONCVE Tvaz| 14 | 3000 1514 | 179.91 | 210 408.12 | 41616.81 231.32 110.15% |  tipoV

15 M4-3| 14 | 30.00 1504 | 177.66 | 210 399.89 | 40777.58 229.53 109.30% | tipo Il

16 M5-1| 14 | 30.00 1518 | 180.86 | 210 486.39 | 49598.16 274.23 130.59% |  tipo V
| 0, 0, 0,

17| (O%NC+15 2@%%, TI0%CVE Tuso [ 14 | 30.00 1516 | 180.50 | 210 487.39 | 49700.13 275.34 131.11% |  tipoV

18 M5-3| 14 | 30.00 1505 | 177.89 | 210 477.30 | 48671.24 273.60 130.28% |  tipoV

19 Me-1| 14 | 30.00 1522 | 181.94 | 210 310.10 | 31621.52 173.81 82.76% tipo V
| 0, 0, 0,

20| OONCHI5 /5"02%% TINCVE s | 14 | 30.00 1517 | 180.62 | 210 | 311.51 | 31765.30 175.86 83.75% | tipoV

21 M6-3| 14 | 30.00 1520 | 181.46 | 210 311.29 | 31742.86 174.93 83.30% tipo V

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 50. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ENDURECIDO NTP 339.034 RESULTADOS
N PROBETA EDAD | ALTUR | DIAMETR | AREA | (FC | CARGA | CARGE JRESSTENCNT o TIPO DE
° (Dias) | Acm) | o@m) | mz) | kolem @) ° FRACTURA
ELEMENTO COoD. (N) (kgf) (kgflcm2)
1 MP-1| 28 | 30.00 1525 | 18253 | 210 | 773.14 | 78838.63 431.91 | 205.67% | tipoV
p

2| MUESTRA PATRON 100%C |MP-2| 28 | 30.00 1522 | 181.94 | 210 | 770.94 | 78614.29 43210 | 205.76% | tipoV

3 MP-3| 28 | 30.00 1529 | 183.49 | 210 | 769.01 | 78417.49 42736 | 20350% |  tipo V

4 M1-1| 28 | 30.00 1523 | 18218 | 210 | 69232 | 70597.26 387.52 | 184.54% | tipoV
| 0, 0, 0,

5 | SONCHIONARCHSWCV® Tmi2| 28 | 3000 1519 | 181.10 | 210 | 687.99 | 70156.72 387.39 | 184.47% |  tipoV

6 M1-3| 28 | 30.00 1521 | 181.70 | 210 | 690.08 | 70368.84 387.29 | 184.42% |  tipoV

7 M2-1| 28 | 30.00 1528 | 18325 | 210 | 438.13 | 44676.99 24380 | 116.09% |  tipo V
| 0, 0, 0,

g | [ONCTIONACCHIONCV Tma2| 28 | 3000 1514 | 180.03 | 210 | 428.78 | 4372355 24287 | 115.65% | tipo lll

9 M2-3| 28 | 30.00 1520 | 18146 | 210 | 43175 | 44026.41 24263 | 11554% | tipo V

10 M31| 28 | 30.00 1523 | 182.06 | 210 | 44562 | 45440.76 24960 | 118.86% | tipoV
| 0, 0, 0,

11| TONCHIONACCASWNCY® Tmz2| 28 | 3000 1506 | 17813 | 210 | 429.17 | 43763.32 24568 | 116.99% |  tipo V

12 M33| 28 | 30.00 1528 | 18325 | 210 | 441.01 | 44970.67 24540 | 116.86% |  tipo V

13 Ma-1| 28 | 30.00 1528 | 18337 | 210 | 48039 | 48986.33 267.14 | 127.21% | tipoV
| 0, 0, 0,

14| TOVCHISHACTHSNCVE Tmaa| 28 | 30.00 1516 | 180.50 | 210 | 472.98 | 48230.72 267.20 | 127.24% |  tipo V

15 M4-3| 28 | 30.00 1523 | 18218 | 210 | 477.22 | 48663.08 267.12 | 127.20% | tipo V

16 M5-1| 28 | 30.00 1535 | 184.94 | 210 | 628.08 | 64046.57 346.32 | 164.91% | tipoV
| 0, 0, 0,

17| TONCHISUACCHIONCYE Tms2| 28 | 30.00 1526 | 182.89 | 210 | 616.61 | 62876.95 343.79 163.71% |  tipoV

18 M5-3 | 28 | 30.00 1529 | 183.49 | 210 | 628.73 | 64112.86 34940 | 166.38% |  tipoV

19 M6-1| 28 | 30.00 1500 | 17671 | 210 | 483.00 | 49261.65 27876 | 132.74% |  tipoV
| 0, 0, 0,

20| OONCHI5 /5"02%% TINCVE s | 28 | 30.00 1510 | 178.96 | 210 | 484.02 | 49356.49 275.80 131.33% |  tipoV

21 M6-3| 28 | 30.00 1500 | 17872 | 210 | 471.14 | 48043.09 268.81 | 128.01% | tipoV

Fuente: Elaboracion propia.
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OE4: Demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes
y caliza en polvo influye en la resistencia a la flexion en edificaciones de la regiéon
de Puno en 202

El ensayo de resistencia a la flexion del concreto utilizando una viga simple con
cargas a los tercios del claro se realizé conforme a la normativa ASTM C 78, en
donde se dimension6 cada probeta a utilizar, asegurando que los lados del
espécimen formen un angulo recto con la superficie superior e inferior de la
misma, con una superficie lisa y libre de escamas, agujeros o marcas, las
probetas seran llevados y colocados en la maquina centrando el sistema de
carga en relacion a la fuerza aplicada y colocando los bloques de aplicacién de
carga en contacto con la superficie del espécimen en el tercio medio para su

posterior aplicacion de carga hasta la ruptura.

Figura 75. Ensayo de resistencia a la flexion.
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Tabla 51. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion a los 7 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 RESULTADOS
N PROBETA EDAD | ALTURA | LARGO | AREA | Fc SRRSO | GARSA | Luz | MODULO gg UBICACION DE
ELEMENTO CoD. (Dias) (cm) (cm) (cm2) | (kg/cm?) (kN) (kgf) LIBRE (kg/cm2) FALLA
1 MP-1| 7 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 28.62 | 291844 | 450 | 39kglcm2 | TERCIO CENTRAL
2| MUESTRAPATRON 100%C |MP2| 7 | 1500 | 51.00 | 7650 | 210 2950 | 3008.17 | 450 | 40kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
3| MP3| 7 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 2834 | 2889.89 | 450 | 39kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
4 Mi-1| 7 | 1500 | 5100 | 76550 | 210 19.66 | 200477 | 450 | 27kgicm2 | TERCIO CENTRAL
5| 80%C+ 10;/?,/’255 FOWCVH Tmio| 7 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 18.80 | 1917.07 | 450 | 26kgicm2 | TERCIO CENTRAL
6 M13| 7 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 1824 | 1859.97 | 450 | 25kgicm2 | TERCIO CENTRAL
7 M21| 7 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 18.88 | 192523 | 450 | 26kgicm2 | TERCIO CENTRAL
g | O%CH 100/5‘@%%* 10%CV+ Tyoo | 7 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 19.02 | 193951 | 450 | 26kgicm2 | TERCIO CENTRAL
9 M2-3| 7 | 1500 | 5100 | 76550 | 210 1855 | 1891.58 | 450 | 25kgicm2 | TERCIO CENTRAL
10 M31| 7 | 1500 | 5100 | 76550 | 210 1551 | 158159 | 450 | 21kglcm2 | TERCIO CENTRAL
(11| TO%CH 100@2%%+ I9%CV+ Tvysa | 7 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 15.14 | 1543.86 | 450 | 21kglcm2 | TERCIO CENTRAL
12 M33| 7 | 1500 | 5100 | 76550 | 210 1498 | 152754 | 450 | 20kgicm2 | TERCIO CENTRAL
13 Ma1| 7 | 1500 | 5100 | 76550 | 210 2357 | 240348 | 450 | 32kglcm2 | TERCIO CENTRAL
(14| TO%CH 1505/‘;285 TOWCVH v | 7 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 2268 | 231272 | 450 | 31kglcm2 | TERCIO CENTRAL
15 Ma3| 7 | 1500 | 5100 | 76550 | 210 2287 | 233210 | 450 | 31kglcm2 | TERCIO CENTRAL
16 Ms1| 7 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 16.97 | 173046 | 450 | 23kgicm2 | TERCIO CENTRAL
(17| 7O%CH 15?&%%+ 10%CV+ - yso [ 7 1500 | 51.00 | 76.50 | 210 1595 | 1626.45 | 450 | 22kglem2 | TERCIO CENTRAL
18 Ms3| 7 | 1500 | 5100 | 76550 | 210 1698 | 173148 | 450 | 23kgicm2 | TERCIO CENTRAL
19 Me-1| 7 | 1500 | 51.00 | 76550 | 210 1572 | 1603.00 | 450 | 21kglcm2 | TERCIO CENTRAL
20| OO%CH 150{;’@)%%+ 1S%CV+ Tvea | 7 15.00 | 51.00 | 7650 | 210 1579 | 1610.14 | 450 | 21kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
21 Me-3| 7 | 1500 | 5100 | 76550 | 210 1582 | 161320 | 450 | 22kgicm2 | TERCIO CENTRAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 52. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion a los 14 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 RESULTADOS
N PROBETA EDAD | ALTURA | LARGO | AREA | Fc SRRSO | GARSA | Luz | MODULO gg UBICACION DE
ELEMENTO CoD. (Dias) (cm) (cm) (cm2) | (kg/cm?) (kN) (kgf) LIBRE (kg/cm2) FALLA
1 MP-1| 14 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 | 3162 | 322435 | 450 | 43kglcm2 | TERCIO CENTRAL
2| MUESTRA PATRON 100%C | MP-2| 14 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 | 3121 | 318255 | 450 | 42kglcm2 | TERCIO CENTRAL
3| MP-3| 14 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 | 31.48 | 3210.08 | 450 | 43kglcm2 | TERCIO CENTRAL
4 M1-1| 14 | 1500 | 5100 | 76,50 | 210 | 27.75 | 282972 | 450 | 38kglcm2 | TERCIO CENTRAL
|5 | B0NCTIONACCHSNCVE mi2| 14 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 | 2699 | 275222 | 450 | 37kglem2 | TERCIO CENTRAL
6 M1-3| 14 | 1500 | 5100 | 76,50 | 210 | 27.54 | 280831 | 45.0 | 37kglcm2 | TERCIO CENTRAL
7 M2-1| 14 | 1500 | 5100 | 76,50 | 210 | 2049 | 2089.41 | 450 | 28kglcm2 | TERCIO CENTRAL
(g | TOYCHIORACCHIONCYE IMa2| 14 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 | 2102 | 214345 | 450 | 29kglem2 | TERCIO CENTRAL
9 M2-3| 14 | 1500 | 51.00 | 76,50 | 210 | 2041 | 208125 | 450 | 28kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
10 M31| 14 | 1500 | 5100 | 76,50 | 210 | 16.14 | 164583 | 450 | 22kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
11| TONCTHIORACCHISWEVE Imz2| 14 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 | 1597 | 162849 | 450 | 22kglem2 | TERCIO CENTRAL
12 M3-3| 14 | 1500 | 5100 | 76,50 | 210 | 16.16 | 1647.87 | 450 | 22kglcm2 | TERCIO CENTRAL
13 M4-1| 14 | 1500 | 5100 | 76,50 | 210 | 32.66 | 333041 | 45.0 | 44kglcm2 | TERCIO CENTRAL
14| TOVCHISHACC H SNV a2 | 14 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 | 3236 | 320081 | 450 | 44kglem2 | TERCIO CENTRAL
15 M4-3| 14 | 1500 | 5100 | 76,50 | 210 | 31.80 | 324271 | 45.0 | 43kglcm2 | TERCIO CENTRAL
16 M5-1| 14 | 1500 | 5100 | 76,50 | 210 | 1834 | 187017 | 45.0 | 25kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
17| TONCHIPACCHI0NCVE IMs2| 14 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 | 1842 | 187832 | 450 | 25kglem2 | TERCIO CENTRAL
18] M5-3| 14 | 1500 | 5100 | 76,50 | 210 | 1855 | 189158 | 45.0 | 25kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
19 M6-1| 14 | 1500 | 51.00 | 76,50 | 210 | 1871 | 1907.90 | 450 | 25kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
20| OSNCHISRACCHISWEY ™ w2 | 14 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 | 17.95 | 183040 | 450 | 24kglem2 | TERCIO CENTRAL
21 M6-3| 14 | 1500 | 5100 | 76,50 | 210 | 18.09 | 1844.67 | 450 | 25kglcm2 | TERCIO CENTRAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 53. Resultados del ensayo de resistencia a la flexién a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 RESULTADOS
N PROBETA EDAD | ALTURA | LARGO | AREA | Fc SRRSO | GARSA | Luz | MODULO gg UBICACION DE
ELEMENTO CoD. (Dias) (cm) (cm) (cm2) | (kg/cm?) (kN) (kgf) LIBRE (kg/cm2) FALLA
1 MP-1| 28 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 36.63 | 373523 | 450 | 50kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
2| MUESTRA PATRON 100%C | MP2| 28 | 1500 | 51.00 | 7650 | 210 3622 | 3693.43 | 450 | 49kglcm2 | TERCIO CENTRAL
3| MP3| 28 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 37.02 | 377500 | 450 | 50kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
4 Mi-1| 28 | 1500 | 5100 | 76550 | 210 2882 | 2938.83 | 450 | 39kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
5| 80%C+ 10;/2’,/’285 TOWCVH Tmio| 28 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 2901 | 295821 | 450 | 39kglcm2 | TERCIO CENTRAL
6 M13| 28 | 1500 | 51.00 | 76550 | 210 29.13 | 297044 | 450 | 40kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
7 M2-1| 28 | 1500 | 5100 | 76550 | 210 2247 | 229131 | 450 | 31kglcm2 | TERCIO CENTRAL
g | O%CH 10(?@%%* 10%CV+ Tvoo | 28 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 2188 | 2231.15 | 450 | 30kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
9 M2-3| 28 | 1500 | 51.00 | 76550 | 210 2245 | 228927 | 450 | 31kglcm2 | TERCIO CENTRAL
10 M3-1| 28 | 1500 | 51.00 | 76550 | 210 2235 | 2279.07 | 450 | 30kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
(11| TO%CH 100@2%%+ 15%CV+ T'\ys2 | 28 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 2223 | 226684 | 450 | 30kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
12 M3-3| 28 | 1500 | 51.00 | 76550 | 210 2212 | 225562 | 450 | 30kgicm2 | TERCIO CENTRAL
13 Ma-1| 28 | 1500 | 5100 | 76550 | 210 26.10 | 266147 | 450 | 35kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
(14| TO%CH 1505/‘;255 TOWCVH Tma2| 28 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 26.15 | 266657 | 450 | 36kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
15 M43 | 28 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 2599 | 265025 | 450 | 35kg/cm2 | TERCIO CENTRAL
16 M5-1| 28 | 1500 | 51.00 | 76550 | 210 2400 | 244733 | 450 | 33kglcm2 | TERCIO CENTRAL
17| O%CH 15(?Q)%%+ 10%CV+ 5o 28 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 23.94 | 244121 | 450 | 33kglcm2 | TERCIO CENTRAL
18 M53| 28 | 1500 | 51.00 | 76.50 | 210 2412 | 245956 | 450 | 33kglcm2 | TERCIO CENTRAL
19 Me-1| 28 | 1500 | 51.00 | 76550 | 210 2950 | 3008.17 | 450 | 40kglcm2 | TERCIO CENTRAL
20| OO%CH 150{;’@)%%+ 15%CV+ Tve2| 28 | 1500 | 5100 | 7650 | 210 3001 | 3060.18 | 45.0 | 4lkglcm2 | TERCIO CENTRAL
21 Me-3| 28 | 1500 | 51.00 | 76550 | 210 3011 | 307038 | 450 | 41kglcm2 | TERCIO CENTRAL

Fuente: Elaboracion propia.
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OE5: Demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes
y caliza en polvo influye en la absorcion de agua por capilaridad en edificaciones
de la region de Puno en 2023.

Este ensayo se realizé conforme a la normativa NTG 41017 h23, para lo cual se
utilizaron bandejas, una camara ambiental y contenedores de vidrio, los
especimenes para la prueba fueron cortado con una tronzadora de 100mm +-
6mm de didmetro y 50mm +- 3mm de longitud, posteriormente fueron saturados
para eliminar burbujas de aire para luego pesarlas en una balanza, se colocan
las muestras en una camara ambiental por un periodo de 3 dias, terminado ese
plazo se extraen las muestras de la camara para secarlas en un horno durante
3 dias, después de los 3 dias de acondicionamiento se colocaron las muestras
en un contenedor impermeable y sellado asegurando el contacto minimo del
espécimen con las paredes del contenedor, se dej6 la muestra por un periodo de
15 dias, una vez extraido la muestra se procedié a dimensionarlas para luego
sellarlas con silicona o epoxico toda la probeta excepto la cara de contacto,
finalmente se coloca la muestra o probeta en un recipiente de vidrio donde se
colocé agua y unos tarugos para evitar el contacto total del espécimen, se pesé

la probeta durante cada periodo para tomar los datos correspondientes.

Figura 76. Preparacién de la muestra para el ensayo.
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Figura 78. Ensayo de absorcién por capilaridad.
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Tabla 54. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra MP.
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO (ABSORTIVIDAD)
UESTRA (mgm) & (mm) | A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/g’mg) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/§m3) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/gm3)
152.65 | 69.45 |18301.37 [1271029.85| 2.25 |151.95| 71.13 |18133.90|1289773.86| 224 |152.23 | 72.03 |18199.60 | 1310826.20 | 2.24
ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (SORTIVIDAD)
TIEMPO MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION
M/H/D | S* MP (gn) (gr) (mm) IA MP (gn) (gn) (mm) IA MP (gn) (gn) (mm) IA

0 0.0 | MP-1|2864.00| 0.00 0.0000 | 0.0000 | MP -2 | 2856.00 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | MP -3 |2834.00 | 0.00 0.0000 | 0.0000
1min | 7.7 |MP-1|286590| 1.90 0.1038 | 0.1038 | MP -2 | 2857.70 | 1.70 0.0937 | 0.0937 | MP -3 | 283560 | 1.60 0.0879 | 0.0879
5min | 17.3 | MP-1 | 2868.50 | 2.60 0.1421 | 0.2459 | MP-2 | 2859.30 | 1.60 0.0882 | 0.1820 | MP -3 | 2837.90 | 2.30 0.1264 | 0.2143
10 min | 245 | MP-1 | 2870.50 | 2.00 0.1093 | 0.3552 | MP-2 | 2862.10 | 2.80 0.1544 | 0.3364 | MP -3 | 2840.00 | 2.10 0.1154 | 0.3297
20min | 34.6 | MP-1|2873.30 | 2.80 0.1530 | 0.5082 | MP -2 | 2865.10 | 3.00 0.1654 | 0.5018 | MP -3 | 2841.90 | 1.90 0.1044 | 0.4341
30min | 42.4 | MP -1 | 287550 | 2.20 0.1202 | 0.6284 | MP -2 | 2868.10 | 3.00 0.1654 | 0.6673 | MP -3 | 2844.60 | 2.70 0.1484 | 0.5824
60 min | 60.0 | MP -1 | 2879.50 | 4.00 0.2186 | 0.8469 | MP -2 | 2871.00 | 2.90 0.1599 | 0.8272 | MP -3 | 2847.20 | 2.60 0.1429 | 0.7253
2hrs | 84.9 | MP-1 | 2884.40 | 4.90 0.2677 | 1.1147 | MP-2 | 2873.40 | 2.40 0.1323 | 0.9595 | MP -3 | 2849.80 | 2.60 0.1429 | 0.8682
3hrs |103.9 | MP -1 | 2887.30 | 2.90 0.1585 | 1.2731 | MP -2 | 2875.60 | 2.20 0.1213 | 1.0808 | MP -3 | 2851.90 | 2.10 0.1154 | 0.9835
4hrs |120.0 | MP-1 | 2890.80 | 3.50 0.1912 | 1.4644 | MP-2 | 2878.10 | 2.50 0.1379 | 1.2187 | MP-3 | 2853.90 | 2.00 0.1099 | 1.0934
5hrs |134.2 | MP -1 | 2892.40 | 1.60 0.0874 | 1.5518 | MP-2 | 2880.10 | 2.00 0.1103 | 1.3290 | MP -3 | 2855.80 | 1.90 0.1044 | 1.1978
6hrs |147.0 | MP-1 | 2894.40 | 2.00 0.1093 | 1.6611 | MP-2 | 2882.00 | 1.90 0.1048 | 1.4338 | MP -3 | 2858.20 | 2.40 0.1319 | 1.3297
1dia |293.9| MP-1 |2899.30 | 4.90 0.2677 | 1.9288 | MP -2 | 2886.30 | 4.30 0.2371 | 1.6709 | MP -3 | 2861.40 | 3.20 0.1758 | 1.5055
2 dias | 415.7 | MP -1 | 2903.20 | 3.90 0.2131 | 2.1419 | MP-2 | 2889.50 | 3.20 0.1765 | 1.8474 | MP -3 | 2863.80 | 2.40 0.1319 | 1.6374
3dias |509.1 | MP -1 | 2906.20 | 3.00 0.1639 | 2.3058 | MP-2 | 2891.50 | 2.00 0.1103 | 1.9577 | MP -3 | 2866.30 | 2.50 0.1374 | 1.7748
4 dias | 587.9 | MP -1 | 2908.60 | 2.40 0.1311 | 2.4370 | MP-2 | 2893.70 | 2.20 0.1213 | 2.0790 | MP -3 | 2868.20 | 1.90 0.1044 | 1.8792
5dias | 657.3 | MP -1 | 2910.80 | 2.20 0.1202 | 2.5572 | MP-2 | 2895.80 | 2.10 0.1158 | 2.1948 | MP -3 | 2869.40 | 1.20 0.0659 | 1.9451
6 dias | 720.0 | MP -1 | 2911.70 |  0.90 0.0492 | 2.6064 | MP -2 | 2897.20 | 1.40 0.0772 | 2.2720 | MP -3 | 2870.60 | 1.20 0.0659 | 2.0110
7dias | 777.7 | MP -1 | 2912.80 | 1.10 0.0601 | 2.6665 | MP -2 | 2898.50 | 1.30 0.0717 | 2.3437 | MP -3 | 2871.40 | 0.80 0.0440 | 2.0550
8dias | 831.4 | MP-1 | 291330 | 0.50 0.0273 | 2.6938 | MP -2 | 2899.10 | 0.60 0.0331 | 2.3768 | MP -3 | 2872.10 | 0.70 0.0385 | 2.0935

Absorcién |. Si= 1.12E-02 mm/st?2 Si= 9.63E-03 mm/st?2 Si = 8.92E-03 mm/st?2

Absorcion S. Ss = 1.42E-03 mm/s/2 Ss = 1.31E-03 mm/s/2 Ss = 1.09E-03 mm/s/2

Fuente: Elaboracién propia.

114




Tabla 55. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M1.
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO (ABSORTIVIDAD)
UESTRA (mgm) & (mm) | A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/g’mg) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/§m3) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/gm3)
152.03 | 71.15 |18151.81[1291501.19| 2.28 |152.00| 71.45 |18145.84|1296520.21| 226 |152.13| 73.18 |18175.70|1330006.60| 2.25
ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (SORTIVIDAD)
TIEMPO MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION
M/H/D | S* ML (gn) (gr) (mm) IA ML (gn) (gn) (mm) IA ML (gn) (gn) (mm) IA

0 0.0 | M1-1 293850 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | M1-2 | 2863.00 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | M1-3 |2860.40 | 0.00 0.0000 | 0.0000
Imin | 7.7 | M1-1|2941.80| 3.30 0.1818 | 0.1818 | M1-2 | 2864.50 | 1.50 0.0827 | 0.0827 | M1-3|2863.20 | 2.80 0.1541 | 0.1541
5min | 17.3 | M1-1 | 2944.30 | 2.50 0.1377 | 0.3195 | M1-2 | 2866.20 | 1.70 0.0937 | 0.1763 | M1-3 | 286550 | 2.30 0.1265 | 0.2806
10min | 245 | M1-1 | 294580 | 1.50 0.0826 | 0.4022 | M1-2 | 2867.50 | 1.30 0.0716 | 0.2480 | M1-3 | 2867.70 | 2.20 0.1210 | 0.4016
20min | 34.6 | M1-1|2947.60 | 1.80 0.0992 | 0.5013 | M1-2 | 2869.10 | 1.60 0.0882 | 0.3362 | M1-3 | 2869.70 | 2.00 0.1100 | 0.5117
30min | 42.4 | M1-1|2948.80 | 1.20 0.0661 | 0.5674 | M1-2 | 2870.80 | 1.70 0.0937 | 0.4299 | M1-3|2872.20 | 2.50 0.1375 | 0.6492
60 min | 60.0 | M1-1 | 2951.10 | 2.30 0.1267 | 0.6941 | M1-2 | 2873.20 | 2.40 0.1323 | 0.5621 | M1-3 | 2875.20 | 3.00 0.1651 | 0.8143
2hrs | 84.9 | M1-1 |2953.80| 2.70 0.1487 | 0.8429 | M1-2 | 2875.70 | 2.50 0.1378 | 0.6999 | M1-3 |2878.10 | 2.90 0.1596 | 0.9738
3hrs |103.9 | M1-1 |2955.80 | 2.00 0.1102 | 0.9531 | M1-2 | 2878.40 | 2.70 0.1488 | 0.8487 | M1-3 | 2880.30 | 2.20 0.1210 | 1.0949
4hrs |120.0 | M1-1 |2957.00 | 1.20 0.0661 | 1.0192 | M1-2 | 2881.10 | 2.70 0.1488 | 0.9975 | M1-3 | 2882.30 | 2.00 0.1100 | 1.2049
5hrs |134.2 | M1-1 |2958.30 | 1.30 0.0716 | 1.0908 | M1-2 | 2883.10 | 2.00 0.1102 | 1.1077 | M1-3 | 2884.30 | 2.00 0.1100 | 1.3149
6hrs |147.0 | M1-1 | 2959.60 | 1.30 0.0716 | 1.1624 | M1-2 | 2885.10 | 2.00 0.1102 | 1.2179 | M1-3 | 2886.10 | 1.80 0.0990 | 1.4140
ldia |293.9| M1-1 |2964.80 | 5.20 0.2865 | 1.4489 | M1-2 | 2890.20 | 5.10 0.2811 | 1.4990 | M1-3 |2890.20 | 4.10 0.2256 | 1.6396
2 dias | 415.7 | M1-1 | 2968.40 | 3.60 0.1983 | 1.6472 | M1-2 | 2894.20 | 4.00 0.2204 | 1.7194 | M1-3{2894.30 | 4.10 0.2256 | 1.8651
3dias |509.1 | M1-1|2970.70 | 2.30 0.1267 | 1.7739 | M1-2 | 2897.60 | 3.40 0.1874 | 1.9068 | M1-3 |2898.20 | 3.90 0.2146 | 2.0797
4 dias |587.9 | M1-1|2972.50 | 1.80 0.0992 | 1.8731 | M1-2 | 2900.50 | 2.90 0.1598 | 2.0666 | M1-3 |2900.70 | 2.50 0.1375 | 2.2172
5dias | 657.3 | M1-1 | 297430 | 1.80 0.0992 | 1.9723 | M1-2 | 2902.90 | 2.40 0.1323 | 2.1989 | M1-3 | 2902.90 | 2.20 0.1210 | 2.3383
6 dias | 720.0 | M1-1 | 2976.50 | 2.20 0.1212 | 2.0935 | M1-2 | 2905.10 | 2.20 0.1212 | 2.3201 | M1-3 | 2904.40 | 1.50 0.0825 | 2.4208
7dias | 777.7 | M1-1 | 2977.70 | 1.20 0.0661 | 2.1596 | M1-2 | 2906.50 | 1.40 0.0772 | 2.3972 | M1-3 | 290550 | 1.10 0.0605 | 2.4813
8dias |831.4 | M1-1|2978.60 | 0.90 0.0496 | 2.2091 | M1-2 | 2907.20 | 0.70 0.0386 | 2.4358 | M1-3 |2906.30 | 0.80 0.0440 | 2.5254

Absorcion |. Si = 7.04E-03 mm/st?2 Si = 8.15E-03 mm/st?2 Si= 9.05E-03 mm/s!2

Absorcién S. Ss = 1.41E-03 mm/s12 Ss = 1.74E-03 mm/s12 Ss = 1.65E-03 mm/s1?2

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 56. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M2.
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO (ABSORTIVIDAD)
LESTRA 2 (mgm) & (mm) | A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/g’mg) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/§m3) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/gm3)
151.48 | 72.53 |18020.71[1306951.71| 2.20 |151.48 | 72.78 |18020.71|1311456.89| 223 |151.93| 71.93 |18127.94|1303851.83| 2.25
ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (SORTIVIDAD)
TIEMPO MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION
M/H/D | S* M (gn) (gr) (mm) IA M (gn) (gn) (mm) IA M2 (gn) (gn) (mm) IA
0 0.0 | M2-1|2879.30 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | M2-2 | 2910.30 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | M2 -3 |2878.20 | 0.00 0.0000 | 0.0000
Imin | 7.7 | M2-1|2880.90| 1.60 0.0888 | 0.0888 | M2-2 | 2911.60 | 1.30 0.0721 | 0.0721 | M2-3 | 2880.20 | 2.00 0.1103 | 0.1103
5min | 17.3 | M2-1 | 2883.30 | 2.40 0.1332 | 0.2220 | M2-2 | 2912.80 | 1.20 0.0666 | 0.1387 | M2-3 | 2882.60 | 2.40 0.1324 | 0.2427
10min | 245 | M2-1 | 288540 | 2.10 0.1165 | 0.3385 | M2-2 | 2914.30 | 1.50 0.0832 | 0.2220 | M2-3 | 288530 | 2.70 0.1489 | 0.3917
20min | 34.6 | M2-1 | 28838.60 | 3.20 0.1776 | 0.5161 | M2-2 | 291590 | 1.60 0.0888 | 0.3108 | M2-3 | 2887.80 | 2.50 0.1379 | 0.5296
30 min | 42.4 | M2-1 | 2891.00 | 2.40 0.1332 | 0.6493 | M2-2 | 2918.00 | 2.10 0.1165 | 0.4273 | M2-3 | 2891.20 | 3.40 0.1876 | 0.7171
60 min | 60.0 | M2-1 | 2895.80 | 4.80 0.2664 | 0.9156 | M2-2 | 2920.70 | 2.70 0.1498 | 0.5771 | M2-3 | 2894.90 | 3.70 0.2041 | 0.9212
2hrs | 84.9 | M2-1 |2901.70 | 5.90 0.3274 | 1.2430 | M2-2 | 2923.10 | 2.40 0.1332 | 0.7103 | M2-3 | 2899.70 | 4.80 0.2648 | 1.1860
3hrs |103.9 | M2-1 | 290540 | 3.70 0.2053 | 1.4483 | M2-2 | 2925.90 | 2.80 0.1554 | 0.8657 | M2-3 | 2904.40 | 4.70 0.2593 | 1.4453
4hrs |120.0 | M2-1 | 2908.90 | 3.50 0.1942 | 1.6426 | M2-2 | 2927.20 | 1.30 0.0721 | 0.9378 | M2-3 | 2907.30 | 2.90 0.1600 | 1.6053
5hrs |134.2 | M2-1 | 2911.60 | 2.70 0.1498 | 1.7924 | M2-2 | 2928.70 | 1.50 0.0832 | 1.0210 | M2-3 | 2910.50 | 3.20 0.1765 | 1.7818
6hrs |147.0 | M2-1 | 2914.20 | 2.60 0.1443 | 1.9367 | M2-2 | 2929.90 | 1.20 0.0666 | 1.0876 | M2-3 |2912.80 | 2.30 0.1269 | 1.9087
ldia |293.9| M2-1 |2919.40 | 5.20 0.2886 | 2.2252 | M2-2 | 2934.50 | 4.60 0.2553 | 1.3429 | M2-3|2917.90 | 5.10 0.2813 | 2.1900
2 dias | 415.7 | M2-1 | 2924.30 | 4.90 0.2719 | 2.4971 | M2-2 | 2938.60 | 4.10 0.2275 | 15704 | M2-3 | 2922.20 | 4.30 0.2372 | 2.4272
3dias |509.1 | M2-1 | 2927.60 | 3.30 0.1831 | 2.6803 | M2-2 | 2942.30 | 3.70 0.2053 | 1.7757 | M2-3 | 2926.40 | 4.20 0.2317 | 2.6589
4 dias |587.9 | M2-1 | 2930.50 | 2.90 0.1609 | 2.8412 | M2-2 | 2946.60 | 4.30 0.2386 | 2.0143 | M2-3 | 2930.10 | 3.70 0.2041 | 2.8630
5dias | 657.3 | M2-1 | 2932.40 | 1.90 0.1054 | 2.9466 | M2-2 | 2949.80 | 3.20 0.1776 | 2.1919 | M2-3 | 2933.40 | 3.30 0.1820 | 3.0450
6 dias | 720.0 | M2-1 | 2933.10 | 0.70 0.0388 | 2.9855 | M2-2 | 2952.20 | 2.40 0.1332 | 2.3251 | M2-3 | 293580 | 2.40 0.1324 | 3.1774
7dias | 777.7 | M2-1 | 2933.80 | 0.70 0.0388 | 3.0243 | M2-2 | 2953.40 | 1.20 0.0666 | 2.3917 | M2-3 | 2937.50 | 1.70 0.0938 | 3.2712
8dias | 831.4 | M2-1 | 2934.10 | 0.30 0.0166 | 3.0409 | M2-2 | 2954.10 | 0.70 0.0388 | 2.4305 | M2-3 | 2938.40 | 0.90 0.0496 | 3.3208
Absorcién |. Si= 1.33E-02 mm/st?2 Si= 7.29E-03 mm/st?2 Si = 1.29E-02 mm/st?2
Absorcion S. Ss = 1.52E-03 mm/s/2 Ss = 2.02E-03 mm/s/2 Ss = 2.10E-03 mm/s/2

Fuente: Elaboracién propia.

116




Tabla 57.

Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M3.

DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO (ABSORTIVIDAD)

UESTRA (mgm) & (mm) | A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/g’mg) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/§m3) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/gm3)
152.78 | 73.48 |18331.35(1346895.99| 2.23 |152.25| 73.30 |18205.58|1334468.91| 2.26 | 152.65| 72.40 |18301.37 |1325018.87| 2.25
ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (SORTIVIDAD)
TIEMPO MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION
M/H/D | S* MP (gn) (gr) (mm) IA MP (gn) (gn) (mm) IA MP (gn) (gn) (mm) IA

0 0.0 | M3-1|3009.60 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | M3-2 | 2942.60 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | M3-3|2890.50 | 0.00 0.0000 | 0.0000
imin | 7.7 | M3-1|3011.30 | 1.70 0.0927 | 0.0927 | M3-2 | 2943.80 | 1.20 0.0659 | 0.0659 | M3-3|2892.10| 1.60 0.0874 | 0.0874
5min | 17.3 | M3-1 | 3013.60 | 2.30 0.1255 | 0.2182 | M3-2 | 294510 | 1.30 0.0714 | 0.1373 | M3-3 | 2893.80 | 1.70 0.0929 | 0.1803
10 min | 245 | M3-1 | 301540 | 1.80 0.0982 | 0.3164 | M3-2 | 2946.80 | 1.70 0.0934 | 0.2307 | M3-3 (289570 | 1.90 0.1038 | 0.2841
20min | 34.6 | M3-1 |3018.10 | 2.70 0.1473 | 0.4637 | M3-2 | 2948.70 | 1.90 0.1044 | 0.3351 | M3-3|2897.00| 1.30 0.0710 | 0.3552
30min | 42.4 | M3-1 | 3019.90 | 1.80 0.0982 | 0.5619 | M3-2 | 2951.10 | 2.40 0.1318 | 0.4669 | M3-3 | 2899.20 | 2.20 0.1202 | 0.4754
60 min | 60.0 | M3-1 |3023.20 | 3.30 0.1800 | 0.7419 | M3-2 | 2954.30 | 3.20 0.1758 | 0.6427 | M3-3 | 2901.70 | 2.50 0.1366 | 0.6120
2hrs | 84.9 | M3-1 |3027.40 | 4.20 0.2291 | 0.9710 | M3-2 | 2957.20 | 2.90 0.1593 | 0.8020 | M3-3 | 290520 | 3.50 0.1912 | 0.8032
3hrs |103.9| M3-1 |3029.90 | 250 0.1364 | 1.1074 | M3-2 | 2959.50 | 2.30 0.1263 | 0.9283 | M3-3 | 2907.80 | 2.60 0.1421 | 0.9453
4hrs |120.0 | M3-1|3032.70 | 2.80 0.1527 | 1.2601 | M3-2 | 2961.10 | 1.60 0.0879 | 1.0162 | M3-3 | 2910.10 | 2.30 0.1257 | 1.0710
5hrs |134.2 | M3-1 |3034.10 | 1.40 0.0764 | 1.3365 | M3-2 | 2962.80 | 1.70 0.0934 | 1.1096 | M3-3 | 2912.30 | 2.20 0.1202 | 1.1912
6hrs | 147.0 | M3-1 | 3035.80 | 1.70 0.0927 | 1.4292 | M3-2 | 2964.00 | 1.20 0.0659 | 1.1755 | M3-3 | 2914.80 | 2.50 0.1366 | 1.3278
1dia [293.9| M3-1 |3040.80 | 5.00 0.2728 | 1.7020 | M3-2 | 2969.40 | 5.40 0.2966 | 1.4721 | M3-3|2918.90 | 4.10 0.2240 | 1.5518
2dias | 415.7 | M3-1 | 3045.20 | 4.40 0.2400 | 1.9420 | M3-2 | 2973.80 | 4.40 0.2417 | 1.7138 | M3-3 | 292250 | 3.60 0.1967 | 1.7485
3dias |509.1| M3-1 |3049.30 | 4.10 0.2237 | 2.1657 | M3-2 | 2978.30 | 4.50 0.2472 | 1.9609 | M3-3 | 292580 | 3.30 0.1803 | 1.9288
4 dias |587.9| M3-1 | 3053.10 | 3.80 0.2073 | 2.3730 | M3-2 | 2982.10 | 3.80 0.2087 | 2.1697 | M3-3 | 2929.40 | 3.60 0.1967 | 2.1255
5dias | 657.3| M3-1 | 3056.80 | 3.70 0.2018 | 2.5748 | M3-2 | 2984.80 | 2.70 0.1483 | 2.3180 | M3-3 | 2931.80 | 2.40 0.1311 | 2.2567
6 dias | 720.0 | M3-1 | 3059.90 | 3.10 0.1691 | 2.7439 | M3-2 | 2986.80 | 2.00 0.1099 | 2.4278 | M3-3 | 2933.40 | 1.60 0.0874 | 2.3441
7 dias | 777.7 | M3-1 | 3062.60 | 2.70 0.1473 | 2.8912 | M3-2 | 2988.20 | 1.40 0.0769 | 2.5047 | M3-3|2934.70 | 1.30 0.0710 | 2.4151
8 dias | 831.4| M3-1 | 3063.00 | 0.40 0.0218 | 2.9130 | M3-2 | 2989.20 | 1.00 0.0549 | 2.5597 | M3-3 | 293520 | 0.50 0.0273 | 2.4424

Absorcion |. Si = 9.60E-03 mm/st?2 Si = 7.97E-03 mm/st?2 Si= 8.91E-03 mm/s!2

Absorcion S. Ss = 2.25E-03 mm/s1/2 Ss = 2.02E-03 mm/s/2 Ss = 1.66E-03 mm/s1/2

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 58.

Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M4.

DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO (ABSORTIVIDAD)

RS (mgm) & (mm) | A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/§m3) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/(?m3) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/cpm3)
152.50 | 73.80 |18265.42|1347987.70| 2.23 |152.65| 74.10 |18301.37|1356131.20| 2.20 | 152.00| 73.88 |18145.84|1340523.87| 2.22
ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (SORTIVIDAD)
TIEMPO MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION
M/H/D | S*% MP (an) (an) (mm) sA MP (CL; (an (mm) sA MP (an (an (mm) A
0 0.0 | M4-1|3005.90| 0.00 0.0000 | 0.0000 | M4 -2 | 2930.60 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | M4-3|3025.10| 0.00 0.0000 | 0.0000
imin | 7.7 | M4-1|3007.70 | 1.80 0.0985 | 0.0985 | M4-2 | 2932.70 | 2.10 0.1147 | 0.1147 | M4-3 | 3026.90 | 1.80 0.0992 | 0.0992
5min | 17.3 | M4-1 | 3010.20 | 2.50 0.1369 | 0.2354 | M4-2 | 2935.10 | 2.40 0.1311 | 0.2459 | M4 -3 |3028.10| 1.20 0.0661 | 0.1653
10 min | 245 | M4-1 |3012.10 | 1.90 0.1040 | 0.3394 | M4-2 | 2937.60 | 2.50 0.1366 | 0.3825 | M4 -3 |3029.80 | 1.70 0.0937 | 0.2590
20min | 34.6 | M4-1 |3014.80 | 2.70 0.1478 | 0.4873 | M4-2 | 2939.40 | 1.80 0.0984 | 0.4808 | M4 -3 |3031.10 | 1.30 0.0716 | 0.3307
30min | 42.4 | M4-1 | 3016.60 | 1.80 0.0985 | 0.5858 | M4 -2 | 2941.80 | 2.40 0.1311 | 0.6120 | M4 -3 |3032.90 | 1.80 0.0992 | 0.4299
60 min | 60.0 | M4-1 | 3020.20 | 3.60 0.1971 | 0.7829 | M4-2 | 2944.70 | 2.90 0.1585 | 0.7704 | M4 -3 | 303550 | 2.60 0.1433 | 0.5731
2hrs | 849 | M4-1 |3024.80 | 4.60 0.2518 | 1.0347 | M4-2 | 2947.30 | 2.60 0.1421 | 0.9125 | M4-3 | 3037.70 | 2.20 0.1212 | 0.6944
3hrs |103.9| M4-1 |3027.60 | 2.80 0.1533 | 1.1880 | M4-2 | 2950.10 | 2.80 0.1530 | 1.0655 | M4 -3 |3039.60 | 1.90 0.1047 | 0.7991
4hrs |120.0 | M4-1|3029.70 | 2.10 0.1150 | 1.3030 | M4-2 | 2952.60 | 2.50 0.1366 | 1.2021 | M4 -3 |3040.80 | 1.20 0.0661 | 0.8652
5hrs |134.2 | M4-1 |3032.10 | 2.40 0.1314 | 1.4344 | M4-2 | 2954.00 | 1.40 0.0765 | 1.2786 | M4 -3 | 3042.40 | 1.60 0.0882 | 0.9534
6hrs |147.0 | M4-1 | 3034.00 | 1.90 0.1040 | 1.5384 | M4-2 | 2955.80 | 1.80 0.0984 | 1.3769 | M4 -3 |3043.90 | 1.50 0.0827 | 1.0361
1dia |[293.9| M4-1 |3039.60 | 5.60 0.3066 | 1.8450 | M4 -2 | 2961.20 | 5.40 0.2951 | 1.6720 | M4 -3 |3049.10 | 5.20 0.2866 | 1.3226
2 dias | 415.7 | M4 -1 | 3043.80 | 4.20 0.2299 | 2.0750 | M4-2 | 2966.70 | 5.50 0.3005 | 1.9725 | M4 -3 |3054.30 | 5.20 0.2866 | 1.6092
3dias |509.1| M4-1 |3047.20 | 3.40 0.1861 | 2.2611 | M4-2 | 2970.80 | 4.10 0.2240 | 2.1966 | M4 -3 | 3058.70 | 4.40 0.2425 | 1.8517
4 dias | 587.9| M4-1 | 3050.20 | 3.00 0.1642 | 2.4253 | M4 -2 | 2974.20 | 3.40 0.1858 | 2.3823 | M4 -3 | 3062.30 | 3.60 0.1984 | 2.0501
5dias | 657.3 | M4-1 | 3052.00 | 1.80 0.0985 | 2.5239 | M4-2 | 2978.30 | 4.10 0.2240 | 2.6064 | M4 -3 |3066.20 | 3.90 0.2149 | 2.2650
6 dias | 720.0 | M4 -1 | 3053.70 | 1.70 0.0931 | 2.6170 | M4-2 | 2980.60 | 2.30 0.1257 | 2.7320 | M4 -3 | 3068.50 | 2.30 0.1268 | 2.3917
7 dias | 777.7 | M4-1 | 3054.80 | 1.10 0.0602 | 2.6772 | M4-2 | 2981.90 | 1.30 0.0710 | 2.8031 | M4-3|3070.00| 1.50 0.0827 | 2.4744
8dias | 831.4| M4-1 | 3055.20 | 0.40 0.0219 | 2.6991 | M4-2 | 2982.80 | 0.90 0.0492 | 2.8522 | M4 -3 |3070.80 | 0.80 0.0441 | 2.5185
Absorcion |. Si= 1.03E-02 mm/st?2 Si= 9.07E-03 mm/st?2 Si = 6.73E-03 mm/s1/2
Absorcion S. Ss = 1.59E-03 mm/s12 Ss = 2.20E-03 mm/s12 Ss = 2.23E-03 mm/s!/2

Fuente: Elaboracioén propia.
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Tabla 59. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M5.
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO (ABSORTIVIDAD)
UESTRA (mgm) & (mm) | A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/g’mg) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/§m3) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/gm3)
152.38 | 74.75 |18235.49|1363102.50| 2.25 |152.83 | 73.88 |18343.35|1355115.10| 227 |153.35| 73.93 |18469.60 | 1365365.03| 2.25
ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (SORTIVIDAD)
TIEMPO MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION
M/H/D | S* MP (gn) (gr) (mm) IA MP (gn) (gn) (mm) IA MP (gn) (gn) (mm) IA

0 0.0 | M5-1 |3067.20 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | M5-2 | 3050.40 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | M5 -3 | 3066.50 | 0.00 0.0000 | 0.0000
1min | 7.7 | M5-1|3070.30| 3.10 0.1700 | 0.1700 | M5-2 | 3051.30 | 0.90 0.0491 | 0.0491 | M5-3 | 3069.40 | 2.90 0.1570 | 0.1570
5min | 17.3 | M5-1 | 3072.40 | 2.10 0.1152 | 0.2852 | M5-2 | 3052.70 | 1.40 0.0763 | 0.1254 | M5-3 | 3072.60 | 3.20 0.1733 | 0.3303
10min | 245 | M5-1 | 3074.10 | 1.70 0.0932 | 0.3784 | M5-2 | 3054.30 | 1.60 0.0872 | 0.2126 | M5-3 | 3074.60 | 2.00 0.1083 | 0.4386
20min | 34.6 | M5-1 | 3075.70 | 1.60 0.0877 | 0.4661 | M5-2 | 3056.90 | 2.60 0.1417 | 0.3544 | M5-3 | 3075.90 | 1.30 0.0704 | 0.5089
30 min | 42.4 | M5-1 | 3076.70 | 1.00 0.0548 | 0.5210 | M5-2 | 3059.00 | 2.10 0.1145 | 0.4688 | M5-3 | 3077.50 | 1.60 0.0866 | 0.5956
60 min | 60.0 | M5-1 | 3078.90 | 2.20 0.1206 | 0.6416 | M5-2 | 3062.20 | 3.20 0.1745 | 0.6433 | M5-3 | 3079.60 | 2.10 0.1137 | 0.7093
2hrs | 84.9 | M5-1 | 3081.50 | 2.60 0.1426 | 0.7842 | M5-2 | 3065.40 | 3.20 0.1745 | 0.8177 | M5-3 | 3082.60 | 3.00 0.1624 | 0.8717
3hrs |103.9 | M5-1 | 3083.20 | 1.70 0.0932 | 0.8774 | M5-2 | 3067.90 | 2.50 0.1363 | 0.9540 | M5-3 | 3084.80 | 2.20 0.1191 | 0.9908
4hrs |120.0 | M5-1 | 3084.60 | 1.40 0.0768 | 0.9542 | M5-2 | 3069.60 | 1.70 0.0927 | 1.0467 | M5-3 | 3086.10 | 1.30 0.0704 | 1.0612
5hrs |134.2 | M5-1 | 3086.00 | 1.40 0.0768 | 1.0310 | M5-2 | 3070.90 | 1.30 0.0709 | 1.1176 | M5-3 | 3088.20 | 2.10 0.1137 | 1.1749
6hrs |147.0 | M5-1 | 3087.30 | 1.30 0.0713 | 1.1022 | M5-2 | 3072.20 | 1.30 0.0709 | 1.1884 | M5-3 | 3089.50 | 1.30 0.0704 | 1.2453
1dia |293.9| M5-1 |3091.80 | 4.50 0.2468 | 1.3490 | M5-2 | 3077.30 | 5.10 0.2780 | 1.4665 | M5-3 | 3094.80 | 5.30 0.2870 | 1.5322
2 dias | 415.7 | M5-1 | 3095.60 | 3.80 0.2084 | 1.5574 | M5-2 | 3081.80 | 4.50 0.2453 | 1.7118 | M5-3 | 3098.90 | 4.10 0.2220 | 1.7542
3dias |509.1 | M5-1 | 3099.20 | 3.60 0.1974 | 1.7548 | M5-2 | 3085.70 | 3.90 0.2126 | 1.9244 | M5-3 |3102.80 | 3.90 0.2112 | 1.9654
4 dias | 587.9 | M5-1 | 3101.80 | 2.60 0.1426 | 1.8974 | M5-2 | 3088.90 | 3.20 0.1745 | 2.0989 | M5-3 |3106.10 | 3.30 0.1787 | 2.1441
5dias | 657.3 | M5-1 | 3103.40 | 1.60 0.0877 | 1.9851 | M5-2 | 3091.50 | 2.60 0.1417 | 2.2406 | M5-3 | 3109.50 | 3.40 0.1841 | 2.3282
6 dias | 720.0 | M5-1 | 3107.70 |  4.30 0.2358 | 2.2209 | M5-2 | 3093.40 | 1.90 0.1036 | 2.3442 | M5-3 | 3111.80 | 2.30 0.1245 | 2.4527
7dias | 777.7 | M5-1 | 3110.60 | 2.90 0.1590 | 2.3800 | M5-2 | 3094.40 | 1.00 0.0545 | 2.3987 | M5-3 |3112.90 | 1.10 0.0596 | 2.5122
8dias |831.4 | M5-1|3111.80 | 1.20 0.0658 | 2.4458 | M5-2 | 3095.10 | 0.70 0.0382 | 2.4369 | M5-3 | 3113.70 | 0.80 0.0433 | 2.5556

Absorcién |. Si= 6.70E-03 mm/st?2 Si= 8.18E-03 mm/st?2 Si = 7.82E-03 mm/st?2

Absorcion S. Ss = 2.04E-03 mm/s/2 Ss = 1.81E-03 mm/s/2 Ss = 1.90E-03 mm/s/2

Fuente: Elaboracién propia.

119




Tabla 60. Resultados del ensayo de penetracion de cloruros de la muestra M6.
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO (ABSORTIVIDAD)
UESTRA (mgm) & (mm) | A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/g’mg) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/§m3) (mgm) & (mm) [ A (mm?) | Vol. (mm?3) (g/gm3)
150.73 | 77.78 |17842.70|1387715.65| 2.27 |151.60| 76.70 |18050.46 |1384470.31| 224 |152.45| 74.15 |18253.44|1353492.63| 2.24
ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (SORTIVIDAD)
TIEMPO MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION MASA | A MASA ABSORCION
M/H/D | S* MP (gn) (gr) (mm) IA MP (gn) (gn) (mm) IA MP (gn) (gn) (mm) IA

0 0.0 | M6-1 |3150.00 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | M6 -2 | 3151.00 | 0.00 0.0000 | 0.0000 | M6 -3 | 3005.50 | 0.00 0.0000 | 0.0000
Imin | 7.7 | M6-1 |3152.20 | 2.20 0.1233 | 0.1233 | M6-2 | 3153.20 | 2.20 0.1219 | 0.1219 | M6-3 | 3007.30 | 1.80 0.0986 | 0.0986
5min | 17.3 | M6-1 | 3154.30 | 2.10 0.1177 | 0.2410 | M6-2 | 3155.20 | 2.00 0.1108 | 0.2327 | M6-3 | 3010.00 | 2.70 0.1479 | 0.2465
10min | 245 | M6-1 | 3156.20 | 1.90 0.1065 | 0.3475 | M6-2 | 3157.10 | 1.90 0.1053 | 0.3379 | M6-3 | 3012.20 | 2.20 0.1205 | 0.3671
20min | 34.6 | M6-1 | 3158.10 | 1.90 0.1065 | 0.4540 | M6 -2 | 3159.00 | 1.90 0.1053 | 0.4432 | M6-3 | 3015.10 | 2.90 0.1589 | 0.5259
30 min | 42.4 | M6-1 | 3159.10 | 1.00 0.0560 | 0.5100 | M6 -2 | 3160.10 | 1.10 0.0609 | 0.5041 | M6-3 | 3016.80 | 1.70 0.0931 | 0.6191
60 min | 60.0 | M6-1 | 3161.20 | 2.10 0.1177 | 0.6277 | M6-2 | 3162.20 | 2.10 0.1163 | 0.6205 | M6-3 | 3020.10 | 3.30 0.1808 | 0.7998
2hrs | 84.9 | M6-1 | 3163.50 | 2.30 0.1289 | 0.7566 | M6 -2 | 3164.40 | 2.20 0.1219 | 0.7424 | M6-3 | 3024.60 | 4.50 0.2465 | 1.0464
3hrs |103.9 | M6-1 | 3165.00 | 1.50 0.0841 | 0.8407 | M6-2 | 3166.00 | 1.60 0.0886 | 0.8310 | M6-3 | 3027.30 | 2.70 0.1479 | 1.1943
4hrs |120.0 | M6-1 | 3166.10 | 1.10 0.0616 | 0.9023 | M6-2 | 3167.10 | 1.10 0.0609 | 0.8919 | M6-3 | 3029.90 | 2.60 0.1424 | 1.3367
5hrs |134.2 | M6-1 | 3167.30 | 1.20 0.0673 | 0.9696 | M6-2 | 3168.40 | 1.30 0.0720 | 0.9640 | M6-3 | 3032.10 | 2.20 0.1205 | 1.4573
6hrs |147.0 | M6-1 | 3168.30 | 1.00 0.0560 | 1.0256 | M6-2 | 3169.40 | 1.00 0.0554 | 1.0194 | M6-3 | 3033.90 | 1.80 0.0986 | 1.5559
1dia |293.9| M6-1 |3173.20 | 4.90 0.2746 | 1.3003 | M6-2 | 3175.10 | 5.70 0.3158 | 1.3351 | M6-3 | 3039.40 | 5.50 0.3013 | 1.8572
2 dias | 415.7 | M6-1 | 3177.60 | 4.40 0.2466 | 1.5469 | M6-2 | 3179.80 | 4.70 0.2604 | 1.5955 | M6-3 | 3044.10 | 4.70 0.2575 | 2.1147
3dias |509.1| M6-1 | 3181.20 | 3.60 0.2018 | 1.7486 | M6-2 | 3183.70 | 3.90 0.2161 | 1.8116 | M6-3 | 3048.10 | 4.00 0.2191 | 2.3338
4 dias | 587.9 | M6-1 | 3184.30 | 3.10 0.1737 | 1.9224 | M6-2 | 3187.20 | 3.50 0.1939 | 2.0055 | M6-3 | 3051.10 | 3.00 0.1644 | 2.4982
5dias | 657.3 | M6-1 | 3187.00 | 2.70 0.1513 | 2.0737 | M6-2 | 3190.20 | 3.00 0.1662 | 2.1717 | M6-3 | 3053.50 | 2.40 0.1315 | 2.6296
6 dias | 720.0 | M6 -1 | 3189.60 | 2.60 0.1457 | 2.2194 | M6-2 | 3192.10 | 1.90 0.1053 | 2.2770 | M6-3 | 3055.20 | 1.70 0.0931 | 2.7228
7dias | 777.7 | M6-1 | 3191.70 | 2.10 0.1177 | 2.3371 | M6-2 | 3193.40 | 1.30 0.0720 | 2.3490 | M6-3 | 3056.40 | 1.20 0.0657 | 2.7885
8dias | 831.4 | M6-1 | 319320 | 1.50 0.0841 | 2.4212 | M6-2 | 3194.20 | 0.80 0.0443 | 2.3933 | M6-3 | 3057.10 | 0.70 0.0383 | 2.8269

Absorcion |. Si = 6.48E-03 mm/st?2 Si = 6.45E-03 mm/st?2 Si= 1.05E-02 mm/s!2

Absorcion S. Ss = 2.09E-03 mm/s/2 Ss = 1.97E-03 mm/s/2 Ss = 1.80E-03 mm/s/2

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 79. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra MP-1.
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Figura 80. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra MP-2.
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Figura 81. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra MP-3.
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Figura 82. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M1-1.
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Figura 83. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M1-2.
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Figura 84. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M1-3.
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Figura 85. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M2-1.
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Figura 86. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M2-2.
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Figura 87. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M2-3.
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Figura 88. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M3-1.
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Figura 89. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M3-2.
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Figura 90. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M3-3.
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Figura 91. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M4-1.
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Figura 92. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M4-2.
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Figura 93. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M4-3.

125



3.0000
2.5000
= 2.0000
£ 1.5000
I 1.0000
0.5000
0.0000

ABSORCION (mm/seg)

ONMBLOYTOOoNONd®mONY
O NMNSS S NOS MOSMN~NOULONMNMNOIDNSGCH
N M T O 0 O AN MITOO” 1 O 0 LU N IMN~OM
o AN 0w O NN

Tiempo (s A %)

Figura 94. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M5-1.
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Figura 95. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M5-2.
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Figura 96. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M5-3.
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Figura 97. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M6-1.
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Figura 98. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M6-2.
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Figura 99. Grafica del agua absorvida vs el tiempo de la muestra M6-3.
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Etapa de gabinete: en esta etapa se proceso los datos resultantes de cada
ensayo en el software Excel en donde se generaron tablas y figuras que

posteriormente fueron interpretados.

3.6. Método de analisis de datos.

Andlisis estadistico descriptivo: Para cada mezcla de concreto, se determinaran
medidas de tendencia central como la media y la mediana, asi como medidas de
dispersién como la desviacién estandar y el rango. Esto ofrecera un resumen de

los resultados obtenidos.

Analisis comparativo: Realizar comparaciones entre las distintas mezclas de
concreto para encontrar posibles cambios en los atributos examinados. Se
utilizaran pruebas estadisticas como la prueba t de Student y el analisis de la
varianza (ANOVA) para evaluar si existen diferencias significativas entre las

muestras.

Interpretacion de resultados: Evaluar y valorar los datos recogidos para descubrir
patrones, tendencias o correlaciones entre las variables investigadas. Se
investigara el efecto de las cenizas volantes, la caliza en polvo y la arcilla
caolinita en las cualidades del concreto, y se extraeran conclusiones basadas en

los resultados.

Presentacion de resultados: Los resultados del andlisis de datos se presentaran
de forma clara y directa, con gréficos, tablas y explicaciones pertinentes. Se
describiran las conclusiones y se subrayara su relevancia para el tema de

estudio.

3.7. Aspectos éticos.

Dado que este estudio se basa Unicamente en datos adquiridos de forma singular
e independiente, no es necesario el permiso de ninguna otra entidad. Asimismo,

se respetaran las normas APA en la presentacion de los trabajos. Se utilizara el
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software de deteccidon de plagio Turnitin para garantizar que cualquier trabajo

presentado a la Universidad satisface los criterios de integridad académica.
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IV. RESULTADOS.

OEL1: Demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes

y caliza en polvo influye en resistencia a la penetracion de cloruros, en

edificaciones, Puno 2023.

Tabla 61. Resistencia a la penetracién de cloruros del concreto con diferentes

sustituciones.

e Muestra Promedio
Dosificacion
M-01 M-02 M-03 | (Coulombs)

Muestra patron 100%C 1218.18 | 1199.34 | 1212.08 1209.87

80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | 1235.62 | 1229.45 | 1233.33 1232.8
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 1230.17 | 1228.05 | 1219.29 1225.84
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | 1299.25 | 1297.72 | 1296.5 1297.82
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | 1254.93 | 1271.5 | 1258.85 1261.76
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 1218.53 | 1200.23 | 1215.57 1211.44
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 1319.14 | 1294.55 | 1317.97 1310.55

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 61 se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la

penetracion de cloruros realizado conforme a la normativa ASTM C 1202, con la

cual se determind la cantidad de corriente eléctrica en Coulombs que pasa a

través de la muestra, se observa que la muestra patron con 100% de cemento

tuvo una resistencia promedio de 1209.87C, la cual se considera una

penetrabilidad del ion de cloruro “BAJA”, al igual que el resto de resultados con

diferentes dosificaciones.
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VARIACI,ON DE LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION DE CLORUROS RESPECTO AL
CONCRETO PATRON

=== Resist. a la penetracion de cloruros Concreto patrén 1209.87 Coulombs
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Figura 102.Variacion de la resistencia a la penetracion de cloruros respecto a la

muestra patrén.

En la Figura 102 se presenta la variacion de los resultados de resistencia a la
penetracion de cloruros respecto a la muestra patron con 100% de cemento, al
adicionar un 80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la penetracion de cloruros supero
a la muestra patron en un 1.9%, con la adicibn del
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la penetracion de cloruros superd en un 1.32%
a la muestra patrén, al adicionar 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP la resistencia
a la penetracion superd al concreto patrén en un 7.27%, al igual que con la
adicion del 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP que también superé al patrén en un
4.29%, con 70%C+15%ACC+10%CV+5%CP la resistencia a la penetracion fue
minimamente mayor al concreto patron superandola en un 0.13% y con la
combinacion de 65%C+15%ACC+15%CV+5%CP la resistencia a la penetracion
de cloruros fue mucho mayor al resto de combinaciones superando a la muestra

patrén en un 8.32%.
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OE2: Demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes

y caliza en polvo influye en resistencia a la resistividad eléctrica, en edificaciones,

Puno 2023.

Tabla 62. Resistividad eléctrica del concreto con diferentes sustituciones.

Dosificacion Muestra FiEimEels

M-01 M-02 M-03 (Qxm)

Muestra patron 100%C 63.42 61.4 62.61 62.48

80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | 61.36 62.36 60.61 61.44

75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 39.66 39.51 38.36 39.18

70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | 52.99 52.67 54.32 53.33
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | 41.03 42.09 41.09 41.4

70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 54.92 52.84 53.72 53.83
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 54.14 52.21 54,75 53.7

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 62 se muestran los resultados del ensayo de resistividad eléctrica

realizado conforme a la normativa ASTM C 1790, con la cual se determiné la

durabilidad del concreto bajo el criterio de resistividad eléctrica la cantidad de

corriente eléctrica en Ohmios x metro que pasa a través de la muestra, se

observa que la muestra patrén con 100% de cemento tuvo una resistividad

promedio de 62.480xm, la cual se considera un concreto de “alto riesgo”, al igual

que el resto de resultados con diferentes dosificaciones.

132



VARIACION DE LA RESISTIVIDAD ELEQTRICA
RESPECTO AL CONCRETO PATRON

=== Resistividad superficial a 28 dias Concreto patron 62.48 Qxm
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Figura 103.Variacion de la resistividad eléctrica con respecto a la muestra
patron.

En la Figura 103 se presenta la variacion de los resultados de resistividad
eléctrica respecto a la muestra patrén con 100% de cemento, al adicionar un
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la resistividad estuvo por debajo de la muestra
patron en un 1.65%, con la adicion del 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la
resistividad disminuyd en un 37.29% respecto a la muestra patron, al adicionar
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP la resistencia estuvo por debajo de la muestra
patron en un 14.65%, al igual que con la adicibn del
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP que también estuvo por debajo en un 33.73%,
con 70%C+15%ACC+10%CV+5%CP la resistividad disminuyé en un 13.85% vy
con la combinacion de 65%C+15%ACC+15%CV+5%CP la resistividad también
disminuyé en un 14.05%, siendo la dosificacion de
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la que menos resistividad eléctrica tuvo, esto

debido a la porosidad que present6 dicha muestra ensayada.
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OES3: Demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes

y caliza en polvo influye en resistencia a la compresion, en edificaciones, Puno

2023.

Tabla 63. Resistencia a la compresion del concreto a 7 dias con diferentes

sustituciones.

Dosificacion Muestra STEIIEELS
M-01 M-02 M-03 (kg/cm?)
Muestra patron 100%C 258.82 | 258.12 | 258.29 258.41
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | 244.03 | 241.74 | 244.36 243.38
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 137.58 139.44 135.33 137.45
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | 145.94 | 138.97 142.92 142.61
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | 159.93 159.65 159.73 159.77
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 224.84 | 224.09 | 224.62 224.52
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 109.5 107.92 106.34 107.92

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 14 se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion a 7 dias realizado conforme a la normativa NTP 339.034, con la cual

se determiné el esfuerzo ultimo en kg/cm2 de los especimenes estudiados, es

evidente que la muestra patrén con 100% de cemento tuvo una resistencia a las

fuerzas compresivas en promedio de 258.41 kg/cm?, la resistencia de disefio con

la que se elaboraron las diversas probetas fue de 210 kg/cm?, la resistencia

alcanzada de la muestra patrén y del resto de combinaciones superaron por

mucho la resistencia esperada el 65%, llegando a superar la resistencia de

disefio en un 23% con la muestra patrén, sin embargo la combinacion del
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP no logro alcanzar el 65% de resistencia.
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VARIACI,(')N DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION RESPECTO AL CONCRETO
PATRON A 7 DIAS

=== Resistencia a compresion Concreto patron f'c=258.41kg/cm?
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Figura 104.Variacion de la resistencia a compresion a 7 dias con respecto a la

muestra patrén.

En la Figura 104 se presenta la variacion de los resultados de resistencia a la
compresion a 7 dias respecto a la muestra patron con 100% de cemento, al
adicionar un 80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la resistencia estuvo por debajo del
concreto patron en un 5.82%, con la adicion del
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la resistencia disminuyé en un 46.81%
respecto a la muestra patron, al adicionar 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP en
un 44.81%, con la adicién del 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP en un 38.17%,
con la adicion del 70%C+15%ACC+10%CV+5%CP en un 13.12% y con la
combinacion de 65%C+15%ACC+15%CV+5%CP la resistencia también
disminuyd en un 58.24%, siendo ésta la combinacion en la que se tuvo una

menor resistencia compresiva a 7 dias de su curado.
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Tabla 64. Resistencia a la compresion del concreto a 14 dias con diferentes

sustituciones.

Dosificacién Muestra Promedio
M-01 | M-02 | M03 | (kg/cm?)
Muestra patr6n 100%C 349.68 | 351.11 | 349.21 350

80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | 314.09 | 312.28 | 312.57 312.98
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 187.15 | 188.42 | 185.15 186.91
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | 195.14 | 191.93 | 192.25 193.11

75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | 231.87 | 231.32 | 229.53 230.91
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 274.23 | 275.34 273.6 274.39
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 173.81 | 175.86 | 174.93 174.87
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 64 se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion a 14 dias de su curado, se observa que la muestra patron con 100%
de cemento tuvo una resistencia a las fuerzas compresivas en promedio de 350
kg/cm?, alcanzando una resistencia de 166%, el resto de combinaciones
superaron por mucho la resistencia esperada el 90%, sin embargo las
combinaciones del 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP y
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP no lograron alcanzar la resistencia requerida,

guedandose con una resistencia alcanzada de 89% y 83% respectivamente.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION RESPECTO AL CONCRETO
PATRON A 14 DIiAS
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Figura 105.Variacion de la resistencia a compresion a 14 dias con respecto a la

muestra patron.

En la Figura 105 se presenta la variacion de los resultados de resistencia a la
compresion a 14 dias respecto a la muestra patron con 100% de cemento, al
adicionar un 80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la resistencia estuvo por debajo del
concreto patrén en un 10.58%, con la adicion del
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la resistencia disminuyd en un 46.60%
respecto a la muestra patron, al adicionar 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP en
un 44.83%, con la adicion del 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP en un 34.03%,
con la adicion del 70%C+15%ACC+10%CV+5%CP en un 21.60% y con la
combinacion de 65%C+15%ACC+15%CV+5%CP la resistencia también
disminuy6 en un 50.04%, siendo ésta la combinacion en la que se tuvo una

menor resistencia compresiva a 14 dias de su curado.

Tabla 65. Resistencia a la compresién del concreto a 28 dias con diferentes

sustituciones.

Dosificacién MR Promedio
M-01 M-02 M-03 (kg/cm?)
Muestra patrén 100%C 431.91 432.1 427.36 430.46

80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | 387.52 | 387.39 | 387.29 387.4
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 243.8 242.87 | 242.63 243.1

70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | 249.6 245.68 245.4 246.89
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | 267.14 267.2 267.12 267.15
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 346.32 | 343.79 349.4 346.5

65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 278.76 275.8 268.81 274.46
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 65 se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion a 28 dias de su curado, se observa que la muestra patron con 100%
de cemento tuvo una resistencia a las fuerzas compresivas en promedio de
430.46 kg/cm?, alcanzando una resistencia de 204%, el resto de combinaciones

al igual que el concreto patrén superaron por mucho la resistencia esperada el
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99%, sin embargo, no lograron superar la resistencia en promedio del concreto

patron.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION RESPECTO AL CONCRETO
PATRON A 28 DIAS
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Figura 106.Variacion de la resistencia a compresion a 28 dias con respecto a la

muestra patréon.

En la Figura 106 se presenta la variacion de los resultados de resistencia a la
compresion a 28 dias respecto a la muestra patron con 100% de cemento, al
adicionar un 80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la resistencia estuvo por debajo del
concreto patron en un 10%, con la adicion del 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP
la resistencia disminuy6 en un 43.53% respecto a la muestra patrén, al adicionar
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP en un 42.64%, con la adicion del
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP en un 37.94%, con la adicion del
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP en un 19.50% y con la combinaciéon de
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP la resistencia también disminuyd en un
36.24%, siendo la combinacion de 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP en la que

se tuvo una menor resistencia compresiva a 28 dias de su curado.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM?

g 500.00
Q 450.00
o 400.00
X 350.00
) 300.00
S 250.00
~ 200.00
3 150.00
100.00
Q 50.00
o 0.00
§ Muestr
0 a
TN patron
100%C

7 dias (kg/cm?)  258.41
=14 dias (kg/cm2) 350.00
—A—28 dias (kg/cm2) 430.46

80%C+
10%AC
C+5%C
V+5%C
P
243.38
312.98

387.40

75%C+
10%AC
C+10%
CV+5%
CcP
137.45
186.91

243.10

70%C+
10%AC
C+15%
CV+5%
CP
142.61
193.11

246.89

75%C+
15%AC
C+5%C
V+5%C
P
159.77
230.91

267.15

70%C+
15%AC
C+10%
CV+5%
CP
22452
274.39

346.50

65%C+
15%AC
C+15%
CV+5%
CcP
107.92
174.87

274.46

Figura 107.Comparacion de la resistencia a compresion del concreto curado a

7,14y 28 dias.

En la Figura 107 se presenta una comparacion de las resistencias alcanzadas

con las diferentes dosificaciones mediante una grafica de lineas a los 7, 14 y 28

dias después del curado, se observa un comportamiento de resistencia disperso,

ya que las resistencias calculadas estan por debajo de la muestra patrén con las

primeras dosificaciones, sin embargo, en cierto punto llegan a aumentar su

resistencia sin lograr superar la resistencia de la muestra patrén.
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OE4: Demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes

y caliza en polvo influye en resistencia a la flexion, en edificaciones, Puno 2023.

Tabla 66. Resistencia a la flexion del concreto a 7 dias con diferentes

sustituciones.

Dosificacion Muestra FIEMELIE
M-01 M-02 M-03 (kg/cm?)

Muestra patron 100%C 39 40 39 39.33
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 27 26 25 26
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP 26 26 25 25.67
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 21 21 20 20.67
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP 32 31 31 31.33
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP 23 22 23 22.67
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP 21 21 22 21.33

Fuente: Elaboracién propia.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A FLEXION
RESPECTO AL CONCRETO PATRON A 7 DIAS
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Figura 108.Variacion de la resistencia a flexion a 7 dias con respecto a la

muestra patron.

140



En la Tabla 66 se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la flexion
realizado conforme a la normativa ASTM C 78 a 7 dias de su curado, se observa
que la muestra patrén con 100% de cemento tuvo una resistencia a la flexion en
promedio de 39.33 kg/cm?, en la Figura 108 se muestra la variacion de la
resistencia a flexibn respecto a la muestra patron, al adicionar un
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la resistencia estuvo por debajo del concreto
patron en un 33.90%, con la adicion del 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la
resistencia disminuyé en un 34.75% respecto a la muestra patrén, al adicionar
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP en un 47.46%, con la adicion del
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP en un 20.34%, con la adicion del
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP en un 42.37% y con la combinacion de
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP la resistencia también disminuyé en un
45.76%, siendo la combinacién de 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP en la que

se tuvo una menor resistencia a la flexion a 7 dias de su curado.

Tabla 67. Resistencia a la flexién del concreto a 14 dias con diferentes

sustituciones.

Dosificacion Muestra Promedio
M-01 M-02 M-03 (kg/cm?)
Muestra patrén 100%C 43 42 43 42.67
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 38 37 37 37.33
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP 28 29 28 28.33
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 22 22 22 22
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP 44 44 43 43.67
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP 25 25 25 25
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP 25 24 25 24.67

Fuente: Elaboracion propia.
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VARIACION DE LA RESISTENCIA A FLEXIQN
RESPECTO AL CONCRETO PATRON A 14 DIAS
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Figura 109.Variacion de la resistencia a flexion a 14 dias con respecto a la
muestra patrén.
En la Tabla 67 se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la flexion
a 14 dias de su curado, se observa que la muestra patréon con 100% de cemento
tuvo una resistencia a la flexion en promedio de 42.67 kg/cm?, en la Figura 109
se muestra la variacion de la resistencia a flexion respecto a la muestra patron,
al adicionar un 80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la resistencia estuvo por debajo
del concreto patr6n en un 1250%, con la adicion del
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la resistencia disminuyé en un 33.59%
respecto a la muestra patrén, al adicionar 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP en
un 48.44%, con la adicion del 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP la resistencia a la
flexion llegd a superar al concreto patron en un 2.34%, con la adicion del
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP la resistencia disminuyé nuevamente en un
41.41% respecto al patréon al igual que con la combinacion de
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP que estuvo por debajo en un 42.19%, siendo
la combinacion de 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP la que superd al concreto

patron considerandose la dosificacion optima.
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Tabla 68. Resistencia a la flexién del concreto a 28 dias con diferentes

sustituciones.
Dosificacion Muestra Fiieincels
M-01 M-02 M-03 (kg/cm?)
Muestra patron 100%C 50 49 50 49.67
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 39 39 40 39.33
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP 31 30 31 30.67
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 30 30 30 30
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP 35 36 35 35.33
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP 33 33 33 33
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP 40 41 41 40.67

Fuente: Elaboracién propia.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A FLEXIQN
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Figura 110.Variacion de la resistencia a flexion a 28 dias con respecto a la

muestra patréon.

En la Tabla 68 se muestran los resultados del ensayo de resistencia a la flexion
a 28 dias de su curado, se observa que la muestra patrén con 100% de cemento
tuvo una resistencia a la flexion en promedio de 49.67 kg/cmz2, en la Figura 110
se muestra la variacion de la resistencia a flexion respecto a la muestra patron,
al adicionar un 80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la resistencia estuvo por debajo
del concreto patrén en un 20.81%, con la adicion del
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la resistencia disminuyé en un 38.26%
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respecto a la muestra patron, al adicionar 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP en
un 39.60%, con la adicion del 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP en un 28.86%,
con la adicién del 70%C+15%ACC+10%CV+5%CP en un 33.56% y con la
combinacion de 65%C+15%ACC+15%CV+5%CP la resistencia también
disminuyo6 en un 18.12%, siendo la combinacion de
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP en la que se tuvo una menor resistencia a la

flexion a 28 dias de su curado.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
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Figura 111.Comparacion de la resistencia a flexion del concreto curado a 7,14 y
28 dias.

En la Figura 111 se presenta una comparacion de las resistencias alcanzadas
de flexion con las diferentes dosificaciones mediante una grafica de lineas a los
7, 14 y 28 dias de curado, se observa un comportamiento disperso de
resistencia, ya que las resistencias calculadas estan por debajo de la muestra
patrén, exceptuando a la dosificaciéon del 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP que a
14 dias logro superar la resistencia alcanzada por el concreto patrén, el resto de

combinacion no lograron alcanzar, tampoco superar la resistencia patron.
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OE5: Demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes

y caliza en polvo influye en la absorcibn de agua por capilaridad, en

edificaciones, Puno 2023.

Tabla 69. Sortividad inicial a 6 horas con diferentes sustituciones.

Velocidad inicial de absorcion (mm/seq)

Dosificacion Muestra Promedio

M-01 | M-02 | M-03 | (mm/seg)

Muestra patrén 100%C 1.6611 | 1.4338 | 1.3297 1.4749
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 1.1624 | 1.2179 | 1.414 1.2648
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 1.9367 | 1.0876 | 1.9087 1.6443
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | 1.4292 | 1.1755 | 1.3278 1.3108
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP 1.5384 | 1.3769 | 1.0361 1.3171
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 1.1022 | 1.1884 | 1.2453 1.1786
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 1.0256 | 1.0194 | 1.5559 1.2003

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 112.Variacion de la sortividad inicial a 6 horas con respecto a la muestra

patron.
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En la Tabla 69 se muestran los resultados del ensayo de absorcién por
capilaridad del concreto hasta las primeras 6 horas, siendo la velocidad inicial de
absorcion en (mm/seg), se observa que la muestra patrén con 100% de cemento
tuvo una absorcién de 1.4749 mm/seq, en la Figura 112 se muestra la variaciéon
del ritmo inicial de absorcion de agua en funcion del tiempo en segundo respecto
a la muestra patron, al adicionar un 80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la absorcion
fue menor al concreto patron en un 14.25%, con la adicion del
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la absorcion fue mucho mayor que la muestra
patréon logrando superarla en un 11.49%, con la adicion del
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP la absorcion del concreto fue 11.12% menos
que el patron, al igual que con la adicion del 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP que
fue 10.69% menor, con la adicion del 70%C+15%ACC+10%CV+5%CP la
absorcion estuvo por debajo del patron en un 20.09% y con la combinacién de
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP fue 18.62% menor que la muestra patron.

Tabla 70. Sortividad inicial a 8 dias con diferentes sustituciones.

Velocidad secundaria de absorcion (mm/seg)

Dosificacion Muestra Promedio
M-01 M-02 M-03 (mm/seq)
Muestra patron 100%C 2.6938 | 2.3768 | 2.0935 2.388

80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 2.2091 | 2.4358 | 2.5254 2.3901
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP 3.0409 | 2.4305 | 3.3208 2.9307
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 2.913 | 2.5597 | 2.4424 2.6384
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP 2.6991 | 2.8522 | 2.5185 2.6899
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP 2.4458 | 2.4369 | 2.5556 2.4794
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP 2.4212 | 2.3933 | 2.8269 2.5471
Fuente: Elaboracién propia.
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VARIACION DE LA VELOCIDAD SECUNDARIA
DE ABSORCION RESPECTO AL CONCRETO
PATRON A 8 DIAS
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Figura 113.Variacion de la sortividad secundaria a 8 dias con respecto a la

muestra patrén.

En la Tabla 70 se muestran los resultados de la prueba de absorcién por
capilaridad del concreto hasta los 8 dias, siendo la velocidad secundaria de
absorcion en (mm/seg), se observa que la muestra patrén con 100% de cemento
tuvo una absorcion promedia de 2.3880 mm/seg, en la Figura 113 se muestra la
variacion del ritmo secundario de absorcion de agua en funcion del tiempo en
segundo respecto a la muestra patron, al adicionar un
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la absorcion fue mayor al del concreto patron
en un 0.09%, con la adicion del 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la absorcion
fue mucho mayor que la muestra patron logrando superarla en un 22.73%, con
la adicidon del 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP la absorcion también supero al
patrobn en un 10.48%, al igual que con la adicibn del
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP que fue 12.64% mayor, con la adicién del
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP la absorcion estuvo por encima del patrén en
un 3.83% y con la combinacién de 65%C+15%ACC+15%CV+5%CP fue 6.66%

mayor que la muestra patrén.
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Contrastaciéon de hipotesis

HEL: El uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo
si influye en resistencia a la penetracion de cloruros, en edificaciones, Puno
2023.

Prueba de normalidad:
Planteamiento de las hipodtesis estadisticas

Ha: Los datos de resistencia a la penetracion de cloruros no tienen una

distribucién normal.

Ho: Los datos de resistencia a la penetracion de cloruros tienen una distribucion

normal.
Nivel de significancia

El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el margen

de error la cual serd la significancia establecida.
Célculo del p-valor

Se determin6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk la verificacion de la normalidad
de nuestros datos, ya que la cantidad de datos adquiridos mediante ensayos en
laboratorio por cada grupo o combinaciéon son menores a 50.

Tabla 71. Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la penetracion

de cloruros.
Dosificaciones - Shaplro-Wllk ;
Estadistico| gl Sig.

Muestra patron 100%C 0.96 3 0.617
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | 0.978 3 | 0718

Resistencia | 7504C+10%ACC+10%CV+5%CP|  0.89 3 |o0.353
oen Strlgcic')n 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP |  0.996 3 | 0876
de cloruros | 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP |  0.915 3 | 0436
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 0.868 3 | 0.289
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 0.786 3 | 0.081

Nota: Datos extraidos del SPSS.
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Regla de decision
Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.

Conclusién

En la tabla 71 se muestran p-valores mayores a 0.05 por lo cual aceptaremos la
hipdtesis estadistica nula que nos indica que los datos de resistencia a la
penetracién de cloruros de cada grupo evaluado tienen una distribucion normal
por lo que utilizaremos una estadistica paramétrica para evaluar su
comportamiento, mediante la prueba de ANOVA de un factor que compara las
medias de cada grupo entre si para conocer la influencia de las diferentes

adiciones.
Prueba de andlisis de varianza ANOVA de un factor:
Planteamiento de las hipdtesis estadisticas

Ha: Las medias de los datos en cada dosificacion de resistencia a la penetracion

de cloruros son diferentes.

Ho: Las medias de los datos en cada dosificacion de resistencia a la penetracion

de cloruros son iguales.
Nivel de significancia

El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el margen

de error la cual sera la significancia establecida.

Célculo del p-valor

Tabla 72. Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la

penetracion de cloruros.

Prueba de homogeneidad de varianzas
Resistencia a la penetracion de cloruros
Estadistico de Levene dfl df2 Sig.

3.227 6 14 0.033
Nota: Datos extraidos del SPSS.
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Tabla 73. Prueba de ANOVA para la resistencia a la penetracion de cloruros.

ANOVA
Resistencia a la penetracion de cloruros
Suma de Media :
cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 30207.245 6 5034.541 | 70.313 0
Dentro de grupos 1002.428 14 71.602
Total 31209.673 | 20

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Tabla 74. Prueba post hoc de Tukey para la resistencia a la penetracion de

cloruros.

Diferencia de

() Dosificaciones (J) Dosificaciones medias (I-J) Sig.
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | -22.93333 | 0.059
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP |  -15.97 0.303
Muesira batrén 100%C 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | -87.95667" 0
P ° 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | -51.89333" 0
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | -1.57667 1
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | -100.68667° | O
Muestra patron 100%C 22.93333 0.059
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 6.96333 | 0.944
H00C A LO%ACC5%Cy+50scp | 7O%CHI0%ACCHI5%CV+5%CP | -65.02333 0
() () o () -
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | -28.96000° | 0.012
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 21.35667 | 0.088
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | -77.75333" 0
Muestra patrén 100%C 15.97 0.303
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | -6.96333 | 0.944
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | -71.98667" 0
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP .
° 0 ° o [ 7506C+15%ACC+5%CV+5%CP | -35.92333" | 0.002
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 14.39333 | 0.411
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | -84.71667" 0
Muestra patrén 100%C 87.95667" 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | 65.02333" 0
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 71.98667" 0
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP -
° 0 0 O T 7506C+15%ACC+5%CV+5%CP | 36.06333° | 0.002
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 86.38000° 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP |  -12.73 0.544
Muestra patrén 100%C 51.89333" 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | 28.96000° | 0.012
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP -
° ° ° T 1 7506C+10%ACC+10%CV+5%CP | 35.92333° | 0.002
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | -36.06333° | 0.002




70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 50.31667" 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | -48.79333" 0
Muestra patrén 100%C 1.57667 1
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP -21.35667 0.088
20%C+15%ACC+10%CV+5%CP 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP -14.39333* 0.411
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | -86.38000 0
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | -50.31667" 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | -99.11000" 0
Muestra patrén 100%C 100.68667" 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 77.75333" 0
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 84.71667" 0
B5%C+IS%ACCHLSNCV+S%CP 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 12.73 0.54
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP 48.79333" 0
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 99.11000° 0

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Regla de decision
Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipodtesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.

Conclusién

En la tabla 72 se presenta el p-valor resultante para la homogeneidad de
varianzas mediante la prueba de estadistico de Levene que es 0.033 el cual es
menor al valor de significancia 0.05 indicandonos que no existe una
homocedasticidad de nuestros datos de cada grupo evaluado, de esta manera
nuestros datos no estarian cumpliendo con otro de los requisitos para evaluarla
mediante la prueba de ANOVA de un factor, sin embargo, la prueba fue realizada

por la normalidad que presentan los datos.

En la tabla 73 se observa la prueba estadistica de ANOVA de un factor en el cual
nos resulta un p-valor de 0.000, por lo que aceptaremos la hipétesis estadistica
alterna o estadistica del investigador que menciona una diferencia de medias
entre los grupos evaluados, es decir que con los diferentes porcentajes de
adicion de arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo los
resultados de resistencia a la penetracion de cloruros varian indicandonos una
notable influencia al adicionar dichos insumos naturales generados por un

proceso artesanal.
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En la tabla 73 se muestras dichas diferencias de medias mencionadas en la tabla
73, indicandonos la dosificacidon que mas influencia tuvo en la resistencia a la
penetracion de cloruros, se observa que con Ila dosificacion del
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP tuvo una diferencia de medias de -100.69
respecto a la muestra patron, es decir, que la penetracion de cloruros fue mucho
mayor con la dosificacién mencionada, generando una vulnerabilidad al concreto
disminuyendo su durabilidad, por lo que se concluye que esta adicién tuvo una

influencia negativa en el concreto mucho mas que el resto de dosificaciones.

HE2: El uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo
si influye en resistencia a la resistividad eléctrica, en edificaciones, Puno 2023.

Prueba de normalidad:
Planteamiento de las hip6tesis estadisticas

Ha: Los datos de resistencia a la resistividad eléctrica no tienen una distribucion

normal.

Ho: Los datos de resistencia a la resistividad eléctrica tienen una distribucion

normal.
Nivel de significancia

El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el margen

de error la cual sera la significancia establecida.
Célculo del p-valor

Se determind mediante la prueba de Shapiro-Wilk la verificacion de la normalidad
de nuestros datos, ya que la cantidad de datos adquiridos mediante ensayos en

laboratorio por cada grupo o combinacién son menores a 50.
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Tabla 75. Prueba de normalidad para los datos de resistividad eléctrica.

. Shapiro-Wilk

Dosificaciones P .

Estadistico| gl Sig.
Muestra patron 100%C 0.987 3 0.783
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 0.993 3 0.843
o 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP 0.835 3 0.202
R‘Zfésctt'xf;d 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP |  0.889 3 | 0351
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP 0.792 3 0.096
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP 0.992 3 0.831
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP 0.917 3 0.443

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Regla de decision
Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.

Conclusién

En la tabla 75 se muestran p-valores mayores a 0.05 por lo cual aceptaremos la
hipbtesis estadistica nula que nos indica que los datos de resistividad eléctrica
de cada grupo evaluado o combinacion tienen una distribucion normal por lo que
utilizaremos una estadistica paramétrica para evaluar su comportamiento,
mediante la prueba de ANOVA de un factor que compara las medias de cada

grupo entre si para conocer la influencia de las diferentes adiciones.
Prueba de anélisis de varianza ANOVA de un factor:
Planteamiento de las hip6tesis estadisticas

Ha: Las medias de los datos en cada dosificacion de resistividad eléctrica son

diferentes.

Ho: Las medias de los datos en cada dosificacion de resistividad eléctrica son

iguales.
Nivel de significancia

El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el margen

de error la cual sera la significancia establecida.
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Célculo del p-valor

Tabla 76. Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistividad eléctrica.

Prueba de

homogeneidad de varianzas

Resistividad eléctrica

Estadistico de L

evene dfl df2 Sig.

0.488

6 14 0.807

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Tabla 77. Prueba de ANOVA

para la resistividad eléctrica.

ANOVA
Resistividad eléctrica
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica 3 Sig.
Entre grupos 1450.168 6 241.695 |269.469 0
Dentro de grupos 12.557 14 0.897
Total 1462.725 20

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Tabla 78. Prueba post hoc de Tukey para la resistividad eléctrica.

Diferencia de

(I) Dosificaciones (J) Dosificaciones medias (I-J) Sig.
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 1.03333 0.824
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 23.30000° 0
Muestra patrén 100%C 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 9.15000** 0
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | 21.07333 0
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 8.65000 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 8.77667" 0
Muestra patron 100%C -1.03333 0.824
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 22.26667" 0
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | 8.11667" 0
B0%C+I0NACCHINCVHSHCP 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | 20.04000 0
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 7.61667" 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 7.74333" 0
Muestra patron 100%C -23.30000° 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | -22.26667" 0
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | -14.15000 0
TSNCHIONACCHIDHCVHS%CP 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP -2.22667 0.126
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | -14.65000 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | -14.52333" 0
Muestra patrén 100%C -9.15000" 0
T0%CHI0NACCHISHCVHS%CP 80%C+10%ACC+5%CV+5%CP -8.11667" 0
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75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 14.15000° 0
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP 11.92333" 0
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP -0.5 0.994
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP -0.37333 0.999
Muestra patrén 100%C -21.07333" 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | -20.04000" 0
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP 2.22667 0.126
1S%CHISHACCHRCVHSHCP 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | -11.92333" 0
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | -12.42333" 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | -12.29667 0
Muestra patrén 100%C -8.65000" 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP -7.61667" 0
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 14.65000° 0
70%C+1S%ACCHL0%CV+S%CP 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 0.5 0.994
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP 12.42333" 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP 0.12667 1
Muestra patrén 100%C -8.77667" 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP -7.74333" 0
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 14.52333" 0
B5%C+IS%ACCHLSNCV+S%CP 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 0.37333 0.999
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP 12.29667" 0
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP -0.12667 1

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Regla de decisiéon

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.

Conclusién

En la tabla 76 se presenta el p-valor resultante para la homogeneidad de
varianzas mediante la prueba de estadistico de Levene que es 0.807 el cual es
mayor al valor de significancia 0.05 indicandonos que existe una
homocedasticidad en nuestros datos de cada grupo evaluado, por lo que
nuestros datos estarian cumpliendo con otro de los requisitos para evaluarla

mediante la prueba de ANOVA de un factor.

En la tabla 77 se observa la prueba estadistica de ANOVA de un factor en el cual
nos resulta un p-valor de 0.000, por lo que aceptaremos la hipétesis estadistica

alterna o estadistica del investigador que menciona una diferencia de medias
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entre los grupos evaluados, es decir que con los diferentes porcentajes de
adicién de arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo los
resultados de resistencia a la resistividad eléctrica varian indicandonos una
notable influencia al adicionar dichos insumos naturales generados por un

proceso artesanal.

En la tabla 78 se muestras dichas diferencias de medias mencionadas en la tabla
77, indicandonos la dosificacion que mas influencia tuvo en la resistencia a la
resistividad eléctrica, se observa que con la dosificacion del
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP tuvo una diferencia de medias de 23.30 respecto
a la muestra patron, es decir, que la resistividad eléctrica fue mucho menor con
la dosificacion mencionada, generando una escasa resistencia a la resistividad
superficial del concreto disminuyendo su durabilidad, por lo que se concluye que
esta adicion tuvo una influencia negativa en el concreto mucho mas que el resto

de dosificaciones.

HE3: El uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo

si influye en resistencia a la compresién, en edificaciones, Puno 2023.

Prueba de normalidad:

Planteamiento de las hip6tesis estadisticas

Ha: Los datos de resistencia a la compresion no tienen una distribucion normal.
Ho: Los datos de resistencia a la compresion tienen una distribucion normal.
Nivel de significancia

El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el margen

de error la cual sera la significancia establecida.
Célculo del p-valor

Se determiné mediante la prueba de Shapiro-Wilk la verificacion de la
normalidad de nuestros datos, ya que la cantidad de datos adquiridos mediante

ensayos en laboratorio por cada grupo o combinacion son menores a 50.
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Tabla 79. Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresion.

Dosificaciones Shapiro-Wilk
Estadistico| gl Sig.
Muestra patron 100%C 0.78 3 0.068
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 0.994 3 0.856
Resistencia | 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 0.896 3 0.373
ala 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 0.8 3 0.114
compresion | 7594C+15%ACC+5%CV+5%CP 0.923 3 0.463
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP 0.997 3 0.892
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP 0.948 3 0.561

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Regla de decision
Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.

Conclusién

En la tabla 79 se muestran p-valores mayores a 0.05 por lo cual aceptaremos la
hipbtesis estadistica nula que nos indica que los datos de resistencia a la
compresion de cada grupo evaluado o combinacién tienen una distribucion
normal por lo que utilizaremos una estadistica paramétrica para evaluar su
comportamiento, mediante la prueba de ANOVA de un factor que compara las
medias de cada grupo entre si para conocer la influencia de las diferentes

adiciones.
Prueba de andlisis de varianza ANOVA de un factor:
Planteamiento de las hip6tesis estadisticas

Ha: Las medias de los datos en cada dosificacion de resistencia a la compresion

son diferentes.

Ho: Las medias de los datos en cada dosificacion de resistencia a la compresion

son iguales.
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Nivel de significancia

El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el margen

de error la cual sera la significancia establecida.

Célculo del p-valor

Tabla 80. Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la

compresion.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Resistencia a la compresién

Estadistico de Levene

dfl

df2

Sig.

4.433

6

14

0.01

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Tabla 81. Prueba de ANOVA para la resistencia a la compresion.

ANOVA

Resistencia a la compresion

Suma de Media .
cuadrados gl cuadrética 3 Sig.
Entre grupos 99881.968 6 16646.995 | 2473.58 0
Dentro de grupos 94.219 14 6.73
Total 99976.187 | 20

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Tabla 82. Prueba post hoc de Tukey para la resistencia a la compresion.

() Dosificaciones

(J) Dosificaciones

Diferencia de
medias (I-J)

Sig.

Muestra patron 100%C

80%C+10%ACC+5%CV+5%CP

43.05667"

75%C+10%ACC+10%CV+5%CP

187.35667"

70%C+10%ACC+15%CV+5%CP

183.56333"

75%C+15%ACC+5%CV+5%CP

163.30333"

70%C+15%ACC+10%CV+5%CP

83.95333"

65%C+15%ACC+15%CV+5%CP

156.00000"

80%C+10%ACC+5%CV+5%CP

Muestra patron 100%C

-43.05667"

75%C+10%ACC+10%CV+5%CP

144.30000°

70%C+10%ACC+15%CV+5%CP

140.50667"

75%C+15%ACC+5%CV+5%CP

120.24667"

70%C+15%ACC+10%CV+5%CP

40.89667"

OO0 0O|0Oj0O|O|lO0O|O|O|O
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65%C+15%ACC+15%CV+5%CP

112.94333"

0
Muestra patrén 100%C -187.35667" 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | -144.30000° | 0
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | -3.79333 | 0.574
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP —
SHCHIOWACCHIONCVHINCP I L IBUACC+5%CV+5%CP | -24.05333 0
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | -103.40333° | 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | -31.35667" 0
Muestra patrén 100%C -183.56333" 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | -140.50667° | 0
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 3.79333 | 0.574
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP .
° 0 0 o 7506C+15%ACC+5%CV+5%CP | -20.26000 0
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | -99.61000° 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | -27.56333" 0
Muestra patrén 100%C -163.30333" 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | -120.24667" | 0
e 15UACC sy ABucp | BXCHIO%ACCHL0%CV+5%CP | 24.05333' 0
° ° 0 o 1 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | 20.26000° 0
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | -79.35000" 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | -7.30333° | 0.047
Muestra patrén 100%C -83.95333" 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | -40.89667" 0
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 103.40333" 0
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP >
0%C+1S%ACCHLI0NCVHSNCP 1 o 0%ACC+15%CV+5%CP | 99.61000 0
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | 79.35000" 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 72.04667" 0
Muestra patrén 100%C -156.00000° | 0
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | -112.94333° | 0
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 31.35667" 0
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP .
° 0 ° o 1 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP |  27.56333 0
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | 7.30333° | 0.047
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | -72.04667" 0

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Regla de decisiéon

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.
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Conclusién

En la tabla 80 se presenta el p-valor resultante para la homogeneidad de
varianzas mediante la prueba de estadistico de Levene que es 0.010 el cual es
menor al valor de significancia 0.05 indicandonos que no existe una
homocedasticidad de nuestros datos de cada grupo evaluado, de esta manera
nuestros datos no cumplen con uno de los requisitos para evaluarla mediante la
prueba de ANOVA de un factor, sin embargo, la prueba fue realizada por el

cumplimiento de la normalidad.

En la tabla 81 se observa la prueba estadistica de ANOVA de un factor en el cual
nos resulta un p-valor de 0.000, por lo que aceptaremos la hipétesis estadistica
alterna o estadistica del investigador que menciona una diferencia de medias
entre los grupos evaluados, es decir que con los diferentes porcentajes de
adicion de arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo los
resultados de resistencia a la compresion varian indicandonos una notable
influencia al adicionar dichos insumos naturales generados por un proceso

artesanal.

En la tabla 82 se muestras dichas diferencias de medias mencionadas en la tabla
81, indicandonos la dosificacion que mas influencia tuvo en la resistencia a la
compresion, se observa que con la dosificacion del
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP tuvo una diferencia de medias de 187.36
respecto a la muestra patron, es decir, que la resistencia a la compresion fue
mucho menor con la dosificacidn mencionada, generando una baja resistencia
en el concreto disminuyendo su capacidad de soportar fuerzas compresivas, por
lo que se concluye que esta adicion tuvo una influencia negativa en el concreto

mucho mas que el resto de dosificaciones.

HE4: El uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo

si influye en resistencia a la flexion, en edificaciones, Puno 2023.
Prueba de normalidad:

Planteamiento de las hipotesis estadisticas
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Ha: Los datos de resistencia a la flexidn no tienen una distribucién normal.
Ho: Los datos de resistencia a la flexiéon tienen una distribucién normal.
Nivel de significancia

El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el margen

de error la cual sera la significancia establecida.
Célculo del p-valor

Se determin6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk la verificacién de la normalidad
de nuestros datos, ya que la cantidad de datos adquiridos mediante ensayos en

laboratorio por cada grupo o combinacién son menores a 50.

Tabla 83. Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la flexion.

. Shapiro-Wilk
Dosificaciones — ;
Estadistico| gl Sig.
Muestra patron 100%C 0.75 3 0
_ | 80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 0.75
Resistencia 1550, = 1006ACC+10%CV+5%CP | 0.75
a la flexiéon

75%C+15%ACC+5%CV+5%CP 0.75
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP 0.75
Nota: Datos extraidos del SPSS.

WwWwWw w
OO0 |O

Regla de decisiéon
Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.

Conclusién

En la tabla 83 se muestran p-valores menores a 0.05 por lo cual aceptaremos la
hipbtesis estadistica alterna que nos indica que los datos de resistencia a la
flexion de cada grupo evaluado o combinacion no tienen una distribucién normal
por lo que utilizaremos una estadistica no paramétrica para evaluar su
comportamiento, mediante la prueba de Kruskal — Wallis que compara las
medias de varios grupos entre si para conocer la influencia de las diferentes

adiciones.
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Prueba de H de Kruskal - Wallis:

Planteamiento de las hipdtesis estadisticas

Ha: Las medias de los datos en cada dosificacion de resistencia a la flexién son

diferentes.

Ho: Las medias de los datos en cada dosificacidon de resistencia a la flexién son

iguales.

Nivel de significancia

El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el margen

de error la cual sera la significancia establecida.

Célculo del p-valor

Tabla 84. Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la flexion.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Resistencia a la flexion

Estadistico de Levene dfl df2

Sig.

5.333 6 14

0.005

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Tabla 85. Prueba de H de Kruskal-Wallis.

Prueba de Kruskal-Wallis

Resistencia a la flexion

N total Estadistico de | Grados de | Sig. Asintonica
1 contraste libertad (bilateral)
21 19.623 6 0.003

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Tabla 86. Prueba post hoc comparacion por parejas de dosificaciones.

o Desv. :
Muestra 1 — Muestra 2 ESRIENEE Estadistico| ,. Slgk
de prueba Ajustada
de prueba

70%C+10%ACC+15%CV+5%CP - 2 0.397 1
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP )
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP - 55 1.093 1
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP ) ’

162



70%C+10%ACC+15%CV+5%CP - 85 1,689 1

75%C+15%ACC+5%CV+5%CP : :
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP -

80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 11.667 2.318 0.43
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP -

650%C+15%ACC+15%CV+5%cp | 14333 -2.848 0.092
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP —

Muestra patrén 100%C 17.5 3.477 0.011
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP - 35 -0.695 1
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP : :
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP - 6.5 1201 1

75%C+15%ACC+5%CV+5%CP : :
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP -

80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 9.667 1.921 1
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP -

65%C+15%ACC+15%CV+5%CP -12.333 ~2.45 0.3
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP —

Muestra patron 100%C 155 3.08 0.044
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP - 3 0596 1

75%C+15%ACC+5%CV+5%CP '
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP -

80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 6.167 1.225 1
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP -

65%C+15%ACC+15%CV+5%CP -8.833 -1.755 1
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP —

Muestra patrén 100%C 12 2.384 0.359
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP -

80%C-+10%ACC+5%CV+5%CP 3.167 0.629 1
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP -

65%C+15%ACC+15%CV+5%CP -5.833 -1.159 1
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP —

Muestra patron 100%C 9 1.788 1
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP -
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP -2.667 -0.53 1
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP —

Muestra patrén 100%C 5.833 1.159 1
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP —

Muestra patron 100%C 3.167 0.629 1

Nota: Datos extraidos del SPSS.
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Regla de decision
Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.

Conclusién

En la tabla 84 se presenta el p-valor resultante para la homogeneidad de
varianzas mediante la prueba de estadistico de Levene que es 0.005 el cual es
menor al valor de significancia 0.05 indicandonos que no existe una
homocedasticidad de nuestros datos de cada grupo evaluado, de esta manera
nuestros datos presentan una heterocedasticidad que cumplen con los requisitos

para evaluarla mediante la prueba de H de Kruskal-Wallis.

En la tabla 85 se observa la prueba estadistica de H de Kruskal-Wallis en el cual
nos resulta un p-valor de 0.003, la cual es menor a la significancia establecida
por lo que aceptaremos la hipotesis estadistica alterna o del investigador que
menciona una diferencia entre alguno de los grupos evaluados, es decir que con
los diferentes porcentajes de adicion de arcilla de caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo los resultados de resistencia a la flexion presentaron
una variacion indicandonos que si hubo influencia al adicionar dichos insumos

naturales generados por un proceso artesanal.

En la tabla 86 se muestras dichas diferencias de medias mencionadas en la tabla
85, se observa entre las dosificaciones de 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP y
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP respecto a la muestra patron una diferencia de
medias de 17.500 y 15.500 con unas significancias de 0.011 y 0.044, es decir,
que la resistencia a la flexién fue menor que la muestra patron y el resto de
dosificaciones indicandonos una baja resistencia a las fuerzas de flexion en el
concreto, por lo que se concluye que con las dosificaciones mencionadas se tuvo

una influencia negativa en el concreto mucho mas que el resto de dosificaciones.
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HES5: El uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza en polvo

si influye en la absorcion de agua por capilaridad, en edificaciones, Puno 2023.
Prueba de normalidad:
Planteamiento de las hipdtesis estadisticas

Ha: Los datos de absorcion inicial de agua por capilaridad no tienen una

distribucion normal.
Ho: Los datos de absorcion inicial por capilaridad tienen una distribucion normal.
Nivel de significancia

El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el margen

de error la cual sera la significancia establecida.
Célculo del p-valor

Se determin6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk la verificacién de la normalidad
de nuestros datos, ya que la cantidad de datos adquiridos mediante ensayos en

laboratorio por cada grupo o combinacion son menores a 50.

Tabla 87. Prueba de normalidad para los datos de absorcion por capilaridad

inicial.

Dosificaciones - S.haper_W"k .

Estadistico| gl Sig.
Muestra patrén 100%C 0.956 3 0.596
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 0.906 3 0.404
Velocidad | 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | 0.775 3 | 0.055
inicial de | 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 0.987 3 0.78
absorcion | 7505C+15%ACC+5%CV+5%CP | 0.959 3 |0612
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 0.986 3 0.775
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 0.759 3 0.019

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Regla de decision
Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.
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Conclusién

En la tabla 87 se muestran p-valores mayores a 0.05 por lo cual aceptaremos la
hipotesis estadistica nula que nos indica que los datos de absorcidén de agua por
capilaridad de cada grupo evaluado tienen una distribucién normal por lo que
utilizaremos una estadistica paramétrica para evaluar su comportamiento, en
este caso la prueba estadistica de ANOVA de un factor que compara las medias

de cada grupo entre si para conocer la influencia de las diferentes adiciones.
Prueba de anédlisis de varianza ANOVA de un factor:
Planteamiento de las hipdtesis estadisticas

Ha: Las medias de los datos en cada dosificacion de absorcion inicial de agua

por capilaridad son diferentes.

Ho: Las medias de los datos en cada dosificacion de absorcion inicial de agua

por capilaridad son iguales.
Nivel de significancia

El nivel de confianza con la que trabajaremos es del 95% siendo un 5% el margen

de error la cual sera la significancia establecida.

Tabla 88. Prueba de homogeneidad de varianzas para la absorcion por

capilaridad inicial.

Prueba de homogeneidad de varianzas
Velocidad inicial de absorcion
Estadistico de Levene dfl df2 Sig.
4.023 6 14 0.015
Nota: Datos extraidos del SPSS.

Tabla 89. Prueba de ANOVA para la absorcién por capilaridad inicial.

ANOVA
Velocidad inicial de absorcion
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica = S
Entre grupos 0.49 6 0.082 1.241 | 0.344
Dentro de grupos 0.922 14 0.066
Total 1.412 20

Nota: Datos extraidos del SPSS.
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Tabla 90. Prueba post hoc de Tukey para la absorcién por capilaridad inicial

Diferencia de

() Dosificaciones (J) Dosificaciones medias (I-J) Sig.
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 0.2101 0.945
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | -0.16947 | 0.98
Muesira bation 100%C 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | 0.16403 | 0.983
P 0 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | 0.15773 | 0.986
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 0.29623 | 0.786
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 0.27457 | 0.836
Muestra patron 100%C -0.2101 0.945
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | -0.37957 | 0.562
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP |  -0.04607 1
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP
0 0 0 0 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | -0.05237 1
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 0.08613 | 0.999
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP |  0.06447 1
Muestra patrén 100%C 0.16947 0.98
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | 0.37957 | 0.562
G LOYUACCH10%Cy450cp | TOCTIO%ACCHIS%CV+5%CP | 0.3335 0.689
° ° ° " | 7506C+15%ACC+5%CV+5%CP 0.3272 0.707
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP |  0.4657 0.343
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 0.44403 | 0.393
Muestra patron 100%C -0.16403 0.983
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP |  0.04607 1
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | -0.3335 | 0.689
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP
° 0 0 o | 7506C+159%ACC+5%CV+5%CP |  -0.0063 1
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP |  0.1322 0.994
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 0.11053 | 0.998
Muestra patrén 100%C -0.15773 0.986
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | 0.05237 1
NG IEUACCEUCY sE0scp | BYCHIO%ACCHIONCV+5%CP | 0.3272 | 0.707
° ° 0 o 1 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP|  0.0063 1
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP|  0.1385 0.993
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 0.11683 | 0.997
Muestra patrén 100%C -0.29623 0.786
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | -0.08613 | 0.999
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP | -0.4657 | 0.343
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP
OACHLSWACCHIONCVHSNCP [ o 1 0%ACC+15%CV+5%CP | -0.1322 | 0.994
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | -0.1385 | 0.993
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | -0.02167 1
Muestra patron 100%C -0.27457 0.836
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | -0.06447 1
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP
° 0 ° T 1 7506C+10%ACC+10%CV+5%CP |  -0.44403 | 0.393
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | -0.11053 | 0.998
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75%C+15%ACC+5%CV+5%CP -0.11683 0.997

70%C+15%ACC+10%CV+5%CP 0.02167 1

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Regla de decisiéon
Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipoétesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.

Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.

Conclusién

En la tabla 88 se presenta el p-valor resultante para la homogeneidad de
varianzas mediante la prueba de estadistico de Levene que es 0.015 el cual es
menor al valor de significancia 0.05 indicandonos que no existe una
homocedasticidad de nuestros datos de cada grupo evaluado, de esta manera
nuestros datos no cumplen con uno de los requisitos para evaluarla mediante la
prueba de ANOVA de un factor, sin embargo, la prueba fue realizada por el

cumplimiento de la normalidad.

En la tabla 89 se observa la prueba estadistica de ANOVA de un factor en el cual
nos resulta un p-valor de 0.344, por lo que aceptaremos la hipotesis estadistica
nula que menciona una igualdad entre los grupos evaluados, es decir que con
los diferentes porcentajes de adicién de arcilla de caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo los resultados de absorcidn inicial de agua por
capilaridad no presentaron variacion indicandonos que no hubo influencia al
adicionar dichos insumos naturales generados por un proceso artesanal, sin
embargo, en nuestros resultados se aprecia una ligera variacion que mediante
un analisis estadistico por el software SPSS no considera, por lo que podemos

asumir que estadisticamente no existe influencia.

En la tabla 90 se muestras dichas diferencias de medias que no fueron
mencionadas en la tabla 89, ya que segun los resultados no hubo influencia,
mediante una prueba de Tukey se observa esa ligera variacion que se menciono
anteriormente, se observa que con la dosificacion del
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP tuvo una diferencia de medias de - 0.296

respecto a la muestra patrén, es decir, que la absorcién inicial de agua por
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capilaridad fue mucho menor que la muestra patron y el resto de dosificaciones

indicandonos una permeabilidad minima en el concreto con esta combinacion,

por lo que se concluye que esta adicion tuvo una influencia positiva en el

concreto mucho mas que el resto de dosificaciones.

Tabla 91. Prueba de normalidad para los datos de absorcién por capilaridad

secundaria.

Dosificaciones p Shaplro-Wllk ;

Estadistico| gl Sig.
Muestra patrén 100%C 0.999 3 0.938
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP | 0.941 3 | 0532
Velocidad | 7504C+10%ACC+10%CV+5%CP| 0.956 3 | 0597
Sec”d”ga”a 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP |  0.923 3 | 0462
absorcién | 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP |  0.998 3 | 0.909
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP | 0.806 3 | 0.129
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP | 0.798 3 | 011

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Conclusion

En la tabla 91 se muestran p-valores mayores a 0.05 por lo cual aceptaremos la

hipdtesis estadistica nula que nos indica que los datos de absorcidn secundaria

de agua por capilaridad de cada grupo evaluado o combinacién tienen una

distribucion normal por lo que utilizaremos una estadistica paramétrica para

evaluar su comportamiento, en este caso la prueba estadistica de ANOVA de un

factor que compara las medias de cada grupo entre si para conocer la influencia

de las diferentes adiciones.

Tabla 92. Prueba de homogeneidad de varianzas para la absorcion por

capilaridad secundaria.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Velocidad secundaria de absorcién

Estadistico de Levene

dfl

df2

Sig.

1.712

6

14

0.191

Nota: Datos extraidos del SPSS.
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Tabla 93. Prueba de ANOVA para la absorcién por capilaridad secundaria.

ANOVA
Velocidad secundaria de absorcion
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica . =l
Entre grupos 0.668 6 0.111 1.64 0.209
Dentro de grupos 0.95 14 0.068
Total 1.618 20

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Tabla 94. Prueba post hoc de Tukey para la absorcién por capilaridad

secundaria.

Diferencia de

() Dosificaciones (J) Dosificaciones medias (I-J) Sig.
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP -0.00207 1
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP -0.5427 0.213
Muestra patrén 100%C 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP -0.25033 0.892
P 0 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP -0.3019 0.784
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP -0.0914 0.999
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP -0.1591 0.987
Muestra patron 100%C 0.00207 1
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP -0.54063 0.216
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP -0.24827 0.895
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP
° ° ° ° 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP | -0.29983 | 0.789
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP -0.08933 0.999
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP -0.15703 0.987
Muestra patrén 100%C 0.5427 0.213
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 0.54063 0.216
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 0.29237 0.806
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP
° ° ° T | 75%C+15%ACC+5%CV+5%CP |  0.2408 0.908
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP 0.4513 0.392
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP 0.3836 0.566
Muestra patrén 100%C 0.25033 0.892
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 0.24827 0.895
20%C+10%ACC+15%CV+5%CP 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP -0.29237 0.806
0 0 0 0
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP -0.05157 1
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP 0.15893 0.987
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP 0.09123 0.999
Muestra patron 100%C 0.3019 0.784
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 0.29983 0.789
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP
° ° ° o | 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP |  -0.2408 | 0.908
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP 0.05157 1
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70%C+15%ACC+10%CV+5%CP 0.2105 0.948
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP 0.1428 0.992
Muestra patrén 100%C 0.0914 0.999
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 0.08933 0.999
20%C+15%ACC+10%CY+5%CP 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP -0.4513 0.392
70%C+10%ACC+15%CV+5%CP | -0.15893 0.987
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP -0.2105 0.948
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP -0.0677 1
Muestra patron 100%C 0.1591 0.987
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP 0.15703 0.987
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP -0.3836 0.566
O CH LSHAC A LAV P . D06+ 109ACC+15%CV+5%CP | 0.09123 | 0.999
75%C+15%ACC+5%CV+5%CP -0.1428 0.992
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP 0.0677 1

Nota: Datos extraidos del SPSS.

Conclusion

En la tabla 92 se presenta el p-valor resultante para la homogeneidad de
varianzas mediante la prueba de estadistico de Levene que es 0.191 el cual es
mayor al valor de significancia 0.05 indicandonos que existe una
homocedasticidad de nuestros datos de cada grupo evaluado, de esta manera
nuestros datos cumplen con uno de los requisitos para evaluarla mediante la

prueba de ANOVA de un factor.

En la tabla 93 se observa la prueba estadistica de ANOVA de un factor en el cual
nos resulta un p-valor de 0.209, por lo que aceptaremos la hipotesis estadistica
nula que menciona una igualdad entre los grupos evaluados, es decir que con
los diferentes porcentajes de adicion de arcilla de caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo los resultados de absorcion secundaria de agua por
capilaridad no presentaron variacion indicandonos que no hubo influencia al
adicionar dichos insumos naturales generados por un proceso artesanal, sin
embargo, en nuestros resultados se aprecia una ligera variacion que mediante
un analisis estadistico por el software SPSS no considera, por lo que podemos

asumir que estadisticamente no existe influencia.

En la tabla 94 se muestras dichas diferencias de medias que no fueron

mencionadas en la tabla 93, ya que segun los resultados no hubo influencia,
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mediante una prueba de Tukey se observa esa ligera variacion que se menciono
anteriormente, se observa que con la dosificacion del
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP tuvo una diferencia de medias de - 0.543
respecto a la muestra patrén, es decir, que la absorcion secundaria de agua por
capilaridad fue mayor que la muestra patrén y el resto de dosificaciones
indicandonos una alta permeabilidad en el concreto con esta combinacion, por
lo que se concluye que esta adicion tuvo una influencia negativa en el concreto

mucho mas que el resto de dosificaciones.
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V. DISCUSION.

Discusién 1 demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo influye en resistencia a la penetracion de cloruros, en

edificaciones, 2023.

(Kijjanon et al., 2023) dentro de sus resultados al adicionar por el cemento
portland ordinario (OPC), la arcilla de caolinita calcinada (C), las cenizas volantes
(F) y el polvo de piedra caliza (L), el coeficiente de difusion de cloruros para las
dosis de OPC, 45%C, 45%F, 30%C+15%F, y 30%C+15%L fue de 20,28x10-12
m2/s, 6,49x10-12 m2/s, 9,46x10-12 m2/s, 6,44x10-12 m2/s y 6,87x10-12 m2/s.
Asimismo, (Ram et al., 2022) utilizo las dosificaciones de CEM 1, 30% de cenizas
volantes, 30% de arcilla calcinada, 30%cenizas volantes + 15% polvo de caliza
y 30% arcilla calcinada + 15% de polvo de caliza. Los resultados para la
migracién de cloruros en estado no estacionario a 28 dias fueron 24x1012 m?/s,
13x1012 m2/s,15x10*? m2?/s, 17x10* mZ/s y 18x10?1? m2/s. En nuestros
resultados con las diferentes adiciones segun los resultados de ambos autores,
la difusion de cloruros disminuye a medida se reduce las cenizas volantes, al
igual que nuestros resultados en la que al adicionar mas porcentajes de cenizas
volantes, la penetracion de cloruros aumento, generando una disminucién en la

durabilidad del concreto.

Discusion 2 demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo influye en resistencia a la resistividad eléctrica, en

edificaciones, 2023.

(Kijjanon et al., 2023) dentro de sus resultados al adicionar por el cemento
portland ordinario (OPC), la arcilla de caolinita calcinada (C), las cenizas volantes
(F) y el polvo de piedra caliza (L), la resistividad eléctrica a 28 dias para las dosis
de OPC, 45%C, 45%F, 30%C+15%F, y 30%C+15%L fue de 9,4 k.ohm.cm, 65,4
k.ohm.cm, 45,2 k.ohm.cm, 70 k.ohm.cm, y 66,6 k.ohm.cm, respectivamente.
Asimismo, (Ram et al., 2022) utilizé las dosificaciones de CEM 1, 30% de cenizas
volantes, 30% de arcilla calcinada, 30%cenizas volantes + 15% polvo de caliza
y 30% arcilla calcinada + 15% de polvo de caliza. Los resultados para la
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resistividad eléctrica fueron 16 k.ohm.cm, 19 k.ohm.cm, 20 k.ohm.cm, 16
k.ohm.cm y 18 k.ohm.cm, En nuestros resultados para la muestra patron,
tuvimos una resistividad de 62.48 Qxm, a medida se adicionaron las diferentes
dosificaciones, la resistividad del concreto redujo, llegando a un 39.18 Qxm con
la dosificacion del 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP, con la dosificacion del
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la resistividad se mantuvo cercana a la muestra
patron, es decir que el exceso de adicion de los insumos por el cemento fue un
detonante en la falla del concreto, similar a los resultados de los autores que a

medida disminuian la adicién de cenizas volantes la resistividad aumento.

Discusion 3 demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo influye en resistencia a la compresion, en

edificaciones, 2023.

(Kijjanon et al., 2023) dentro de sus resultados al adicionar por el cemento
portland ordinario (OPC), la arcilla de caolinita calcinada (C), las cenizas volantes
(F) y el polvo de piedra caliza (L), la resistencia a la compresion a 28 dias para
las dosis de OPC, 45%C, 45%F, 30%C+15%F, y 30%C+15%L fue de 24,8 MPa,
32 MPa, 28 MPa, 33,4 MPay 33,1 MPa, respectivamente. Asimismo, (Ram et al.,
2022) utilizo las dosificaciones de CEM 1, 30% de cenizas volantes, 30% de
arcilla calcinada, 30%cenizas volantes + 15% polvo de caliza y 30% arcilla
calcinada + 15% de polvo de caliza. Los resultados de resistencia a la
compresion a 28 dias fueron 53MPa, 42MPa, 47MPa, 30MPa y 31MPPa,
También (Kumar et al., 2022) en su articulo en el que se utilizaron cenizas
volantes (FA) de tamafo de particula 6,92 um y lodo rojo (RM) de tamafo de
particula < 150 pm utilizados como materiales auxiliares fueron adquiridos de los
proveedores locales. El resultado para las dosificaciones de MC (muestra
control), 8FA, 16FA y 24FA en la resistencia a la compresion a 28 dias fueron 34
MPa, 37 MPa, 39 MPa y 38 MPa. Concluyendo que, en comparacion con MC,
las muestras 8FA, 16FA y 24FA muestran un aumento de 8,40, 15,44y 12,90 %
a los 28 dias, respectivamente. En nuestros resultados se tuvo una resistencia a
la compresion de la muestra patrén de 430.46 kg/cm? siendo mucho mayor al

resto de dosificaciones, eso nos indica que a medida se disminuyo el porcentaje
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de cemento y se sustituy6 por cenizas, la resistencia disminuy6 todo lo contrario

a los autores mencionados que nos muestran una mejora con cada adicion.

Discusidon 4 demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo influye en resistencia a la flexion, en edificaciones,
2023.

(Kumar et al., 2022) en su articulo en el que se utilizaron cenizas volantes (FA)
de tamafio de particula 6,92 um y lodo rojo (RM) de tamafio de particula < 150
um utilizados como materiales auxiliares fueron adquiridos de los proveedores
locales. El resultado para las dosificaciones de CS (muestra control), 8FA, 16FA
y 24FA en la resistencia a la fuerza flexible fueron 3.4 MPa, 3.7 MPa, 3.9 MPay
3.8 MPa respectivamente. Concluyendo que, en la resistencia a la flexion ya que
las muestras de 8RM, 16RM y 24RM muestran una mejora en la resistencia de
13,94, 9,86 y 5,12% a los 28 dias. En nuestros resultados la resistencia a la
flexion a 28 dias de su curado de la muestra patron fue de 49.67 kg/cmz?, estando
por encima del resto de dosificaciones, es decir, que a medida se adicionaros
mas porcentajes de arcilla de caolinita, cenizas volantes como sustituto del
cemento, la resistencia a la flexion fue disminuyendo a un 39.60% por debajo de
la muestra patron, sin embargo los resultados mostrados por los autores nos
indican una mejora con el aumento de estos insumos, todo lo contrario a nuestros

resultados.

Discusion 5 demostrar que el uso de la arcilla de caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo influye en la absorcion de agua por capilaridad, en

edificaciones, 2023.

(Ram et al., 2022) utilizé las dosificaciones de CEM 1, 30% de cenizas volantes,
30% de arcilla calcinada, 30%cenizas volantes + 15% polvo de caliza y 30%
arcilla calcinada + 15% de polvo de caliza. Los resultados para la absorcién
capilar a 28 dias fueron 14 mm/hour®®, 16 mm/hour®®, 12 mm/hour®®, 16.5
mm/hour®®y 13 mm/hour®®. En conclusién se tiene que las mezclas con adicién
de piedra caliza preparadas y probadas en este estudio tuvieron una durabilidad
similar a las mezclas binarias y fueron mejores que el cemento Portland . Sin

embargo, sus propiedades mecénicas fueron significativamente menores en
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comparacion con el mortero CEM I. Los coeficientes de migracion de cloruro de
las mezclas combinadas y la absorcion capilar estuvieron fuertemente
influenciados por la conductividad eléctrica y la resistividad superficial del
sistema. En nuestros resultados la absorcién inicial del agua tuvo mejores
resultados que la absorcidn secundaria, es decir a las 6 horas el concreto tuvo
una menor absorcion que a los 8 dias, generando una disminucion en la
durabilidad del concreto, siendo similar a los resultados mostrados por el autor,
con esto deducimos que la adicion de cenizas no influye positivamente en el

concreto.
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VI. CONCLUSIONES.

En conclusion se logré demostrar como el uso de arcilla de caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza en polvo como sustituto parcial del cemento, influyen
en la durabilidad y resistencia del concreto estructural fc=210kg/cm? para
edificaciones en la region de Puno, asimismo con las pruebas estadisticas de
varianza ANOVA de un factor para datos que poseen una normalidad y la prueba
de H de Kruskal-Wallis para los datos que no poseen una normalidad, realizadas
por cada hipétesis especifica, se pudo reafirmar la influencia de los insumos

adicionados en las propiedades del concreto.

La prueba de resistencia a la penetracion de cloruros tuvo una variacion clara
con las diferentes dosificaciones de arcilla de caolinita, cenizas volantes y caliza
en polvo, la muestra patrén tuvo una penetracion de cloruros de 1209.87C
teniendo una permeabilidad baja, al adicionar 65%C+15%ACC+15%CV+5%CP
la penetracion fue mayor en un 8.32%, siendo la dosificacion que tuvo una
influencia negativa mucho mas que el resto, generando un deterioro prematuro
del concreto disminuyendo su durabilidad, asimismo, con la prueba estadistica
podemos reafirmar dicha diferencia, ya que con la misma dosificacion la
diferencia de medias fue de -100.69 siendo mucho mayor al resto de dosificacién
considerandose una dosificacién que tuvo una influencia negativa mayor al resto
de combinaciones, sin embargo la combinacion del
70%C+15%ACC+10%CV+5%CP tubo una variacion minima de permeabilidad
del ion de cloruro estando casi a la par de la muestra patrén, por lo que se
considera una dosificacién de menor influencia negativa ya que la permeabilidad

fue menor por ende la durabilidad se mantiene a la par con la muestra patron.

Con el uso de arcilla de caolinita, cenizas volantes y caliza en polvo en el
concreto estructural para la prueba de resistividad eléctrica la muestra patrén
tuvo un resultado de 62.48 Qxm, la cual se encuentra dentro del rango de riesgo
alto, con las diferentes adiciones como sustituto los resultados fueron variando
disminuyendo aun méas la resistividad, con la dosificacion de
75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la resistividad estuvo por debajo del concreto

patron en un 37.29%, considerandose una dosificacion que tuvo una influencia
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negativa mucho mas que el resto de combinaciones, mediante la prueba
estadistica podemos reafirmar lo mencionado, ya que con la misma dosificacion
se tuvo una diferencia de medias de 23.30 respecto a la muestra patron siendo
mayor al resto de dosificaciones, sin embargo con la dosificacion de
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP se tuvo una minima variacion teniendo un valor
promedio de 61.44 Qxm cercana a la muestra patrén, siendo un valor que menos

influye negativamente en la durabilidad del concreto.

En cuanto a la prueba de resistencia a la compresion del concreto adicionando
los insumos mencionados anteriormente podemos apreciar una variacion
descendente en nuestros resultados, el concreto patron a 28 dias tuvo una
resistencia de 430.46 kg/cm? siendo mayor al resto de combinaciones, con la
dosificacion del 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP la resistencia fue mucho
menor siendo considerada la dosificacion que mas influye negativamente en el
concreto disminuyendo su resistencia, la cual se reafirma con la prueba
estadistica que con la misma dosificacién se tuvo una diferencia de medias de
187.36 que es mucho mayor al resto de combinaciones, sin embargo, con la
dosificacion del 80%C+10%ACC+5%CV+5%CP la resistencia disminuyo

minimamente estando en un 10% por debajo del patrén.

En la prueba de resistencia a flexion del concreto adicionando los insumos
mencionados anteriormente podemos apreciar una variacion también
descendente en nuestros resultados, el concreto patron a 28 dias tuvo una
resistencia de 49.67 kg/cm? siendo mayor al resto de combinaciones, con la
dosificacion del 70%C+10%ACC+15%CV+5%CP la resistencia fue mucho
menor estando 39.60% por debajo del patrén siendo considerada la dosificacion
gue mas influye negativamente en el concreto disminuyendo su resistencia, la
cual se reafirma con la prueba estadistica que con la misma dosificacion se tuvo
una diferencia de medias de 17.500 y una significancia de 0.011 respecto a la
muestra patron que es menor al 0.05 de significancia establecida aceptando la
diferencia de medias que fue mucho mayor al resto de combinaciones
considerandose una influencia negativa, sin embargo, con la dosificacion del
65%C+15%ACC+15%CV+5%CP la resistencia disminuyd minimamente

estando en un 18.12% por debajo del patron.
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La absorcion inicial a 6 horas de agua por capilaridad en el concreto estructural
de la muestra patron fue de 1.4749 mm/seg, a medida se adicionaron los
diversos porcentajes de arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza
en polvo la absorcién fue disminuyendo generando una influencia positiva en el
concreto ya que a medida la absorcion disminuye podemos afirmar que el
concreto tuvo un buen comportamiento ya que no presentaron un porcentaje de
vacios alto siendo un concreto con poca permeabilidad y mas especialmente con
la dosificacién del 70%C+15%ACC+10%CV+5%CP que presentd variacion del
20.09% respecto al patron mayor al resto de combinaciones, sin embargo la
absorcion secundaria a 8 dias de su medicion la absorcion aumenté
considerablemente con todas las dosificaciones generando una alta
vulnerabilidad en el concreto, teniendo una influencia negativa especialmente
con la dosificacion del 75%C+10%ACC+10%CV+5%CP.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Conforme a los resultados obtenidos en la penetracion de cloruros todas las
dosificaciones fueron teniendo resultados desfavorables en el concreto por lo
que, se recomienda utilizar la dosificacion del 70%C+15%ACC+10%CV+5%CP,
ya que presento resultados cercanos al de la muestra patron, con fines de reducir
el uso y por ende el costo del cemento en el concreto, sin alterar negativamente

las propiedades del concreto estructural.

Se recomienda utilizar la dosificacion del 80%C+10%ACC+5%CV+5%CP, ya
que mediante la prueba de resistividad eléctrica fue la que menos disminuy6 su
resistencia a la resistividad estando casi a la par del concreto patrén, con el resto

de dosificaciones los resultados no fueron favorables en el concreto estructural.

El concreto siendo un material resistente a las fuerzas compresivas tuvo una
resistencia bastante elevada sin ningun tipo de adicién, a medida se adicionaban
diversos porcentajes de insumos naturales la resistencia fue disminuyendo
considerablemente, por ende, se recomienda utilizar una combinacion del
80%C+10%ACC+5%CV+5%CP, la cual fue la que menos disminuyé su

resistencia a la compresion.

En cuanto a la resistencia a la flexion se tuvo resultados similares por cada
muestra analizada, sin embargo no se pudo, a medida se adicionaron diferentes
porcentajes de arcilla de caolinita, cenizas volantes y caliza en polvo la
resistencia fue disminuyendo, en todas las dosificaciones por lo que se
recomienda realizar una dosificacion de 65%C+15%ACC+15%CV+5%CP ya
que fue la combinacibn que menos disminuyé su resistencia, también se
recomienda realizar un analisis del concreto adicionando los diversos insumos

por separado para conocer su influencia como sustituto del cemento.

La variacion de la velocidad inicial de absorcion fue cambiante a medida se
adicionaron diferentes porcentajes de insumos, la influencia fue positiva a las 6
primeras horas ya que la absorcion disminuy6é, sin embargo, a 8 dias de su
medicion la velocidad secundaria de absorcion fue aumentando

considerablemente superando lo adquirido de la muestra patron, por lo que se
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recomienda disminuir los porcentajes de cenizas volantes, siendo la que mas

redujo esa absorcion.
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ANEXOS.

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Propiedades del
concreto
estructural

Caracteristicas y
propiedades del concreto
estructural influenciadas
por el uso de arcilla de
caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza
en polvo.

UNE 83988-1,2008

Resistencia a la
compresion
NTP 339.034

Resistencia a la flexion
ASTM C-78-08

Absorcion de agua por
capilaridad
ASTM C-1585

Resistencia a la
transmision eléctrica

Esfuerzo ultimo a
compresion

Esfuerzo ultimo a
flexiéon

Tasa de absorcion

. . . . . . Escala de
Variables Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento medicién
Variable

Independiente | jjizacion de arcilla de L
T . Caracteristicas de la
Uso d illa d caolinita calcinada, arcilla de caolinita Composicién quimica
So dearcillade | canizas volantes y caliza ; ’ :
caolinita calcinada, en polvo en las mezclas cenizas volantes y formay color
cenizas volantes y | ye concreto estructural caliza en polvo
caliza en polvo
Resistencia a la
penetracién de cloruros | Coeficiente de difusiéon
Variable ASTM C-1202 de cloruro Fichas de
Dependiente recoleccién de Razon
Resistividad eléctrica datos




Anexo 2. Matriz de consistencia.

del concreto estructural en
edificaciones, 2023?

estructural en edificaciones,
2023.

del concreto estructural en
edificaciones, 2023.

volantes y caliza
en polvo

en polvo

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢, Coémo el uso de la arcilla de
caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo
influye en la resistencia a la
penetracion de cloruros, en
edificaciones, 2023?

Demostrar que el uso de la
arcilla de caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza en
polvo influye en resistencia a

la penetracién de cloruros,

en edificaciones, 2023.

El uso de la arcilla de
caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo si

influye en resistencia a la
penetracion de cloruros, en
edificaciones, 2023.

¢ Coémo el uso de la arcilla de
caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo
influye en la resistividad
eléctrica, en edificaciones,
2023?

Demostrar que el uso de la
arcilla de caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza en
polvo influye en resistencia a

la resistividad eléctrica, en

edificaciones, 2023.

El uso de la arcilla de
caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo si

influye en resistencia a la
resistividad eléctrica, en

edificaciones, 2023.

¢ Coémo el uso de la arcilla de
caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo
influye en la resistencia a la
compresion, en
edificaciones, 2023?

Demostrar que el uso de la
arcilla de caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza en
polvo influye en resistencia a

la compresioén, en
edificaciones, 2023.

El uso de la arcilla de
caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo si

influye en resistencia a la
compresion, en

edificaciones, 2023.

¢ Coémo el uso de la arcilla de
caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo
influye en la resistencia a la
flexion, en edificaciones,
20237

Demostrar que el uso de la
arcilla de caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza en
polvo influye en resistencia a

la flexion, en edificaciones,

2023.

El uso de la arcilla de
caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo si

influye en resistencia a la
flexion, en edificaciones,
2023.

¢Coémo el uso de la arcilla de
caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo
influye en la absorcion de
agua por capilaridad, en
edificaciones, 2023?

Demostrar que el uso de la
arcilla de caolinita calcinada,
cenizas volantes y caliza en
polvo influye en la absorcion
de agua por capilaridad, en

edificaciones, 2023.

El uso de la arcilla de
caolinita calcinada, cenizas
volantes y caliza en polvo si

influye en la absorcion de
agua por capilaridad, en

edificaciones, 2023.

Variable
Dependiente:
Propiedades del
concreto
estructural

Resistencia a la
penetracion de
cloruros ASTM C-
1202

Resistividad
eléctrica UNE
83988-1,2008

Resistencia a la
compresion NTP
339.034

Resistencia a la
flexion ASTM C-
78-08

Absorcion de agua
por capilaridad
ASTM C-1585

Coeficiente de
difusion de
cloruros.

Resistencia a la
transmision
eléctrica.

Resistencia a la
compresion
f'c (Kg/cm2)

Esfuerzo ultimo a
flexion.

Tasa de
absorcion.

Problema General Objetivo General Hipoétesis General Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
¢$como el uso de la Demostrar como el uso de la . .
NP . ] L ; El uso de la arcilla de Variable i o
combinacion de arcilla de arcilla de caolinita calcinada, caolinita calcinada. cenizas independiente: Caracteristicas de Tipo: aplicada
caolinita calcinada, cenizas | cenizas volantes y caliza en ) ' p aep o la arcilla de Composicion
) ) volantes y caliza en polvo si | arcilla de caolinita - . P . I

volantes y caliza en polvo polvo influye en las h . ) ) caolinita, cenizas | quimica, formay Enfoque: cuantitativo
. h - influye en las propiedades | calcinada, cenizas -
influye en las propiedades propiedades del concreto volantes y caliza color.

Disefio: experimental

Poblacién: conformada por 189
especimenes de 7

combinaciones con (1.67 m3) de

volumen total, las probetas
utilizadas para el analisis
independientemente tienen
dimensiones de 15 cm x 30 cm
(0.0053 m3) y las vigas tienen
dimensiones de 15 cm x 15 cm
x 51 cm (0.0115 m3)

Muestra: estard compuesta por
un total de 189 especimenes
gue seran analizados en
laboratorio.

Técnicas de recoleccion de
datos: Observacion directa
Muestreo de agregados
Ensayos de laboratorio
Interpretacién de resultados

Instrumentos: Equipos de
laboratorio para los ensayos,
fichas de observacion y guias

de laboratorio




Anexo 3. Carta de permiso.
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

Juliaca, 07 de setiembre del 2023
CARTA N°001-2023/UCV-TRUJILLO/PDGF-IYQH

Senor:
ARTURO MALDONADO ESCOBEDO
GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA ARMAR PROYECTO S.A.C.

ASUNTO:  Solicitamos la Autorizacion de la toma de datos del Proyecto:”
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DEL INSTITUTO
DE IDIOMAS EN LA SEDE SANTA CATALINA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JULIACA™- CUI 2332528.

De nuestra mayor consideracion:

Nos es muy grato dirigirnos a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre
de la Universidad Cesar Vallejo Filial Trujillo y en el nuestro propio, desearle la continuidad
y éxitos en la gestion que viene desempefiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacién de la toma de
datos del Proyecto:” MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DEL
INSTITUTO DE IDIOMAS EN LA SEDE SANTA CATALINA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JULIACA”- CUI 2332528, a fin de que el Bach. Paul Dalthon Gomez Flores
y Bach. Isabel Yemely Quispe Herrera del Programa de Titulacion para universidades no
licenciadas, Taller de Elaboraciéon de Tesis de la Escuela Académica Profesional de

Ingenieria Civil, pueda ejecutar su investigacién titulada: "Influencia de cenizas
volantes, polvo de caliza y arcilla de caoclinita en las propiedades del concreto
estructural, en edificaciones, puno 2023", agradeceremos que se nos brinde las
facilidades correspondientes.

Sin otro particular, nos despedimos de Usted, no sin antes expresar los sentimientos
de nuestra especial consideracion personal.

Atentamente.

Bach. Paul Dalthon Goﬁﬁez Flores Bach. Isabel Yemely Quispe
D.N.I: 70221747 [) D.N.I: 73635557
A

cc: Archivo. / "y
uro MaldoNado Cscobedo

GERENTE GENERAL

Reclodon ca/o09/23



Anexo 4. Validacién de datos.

VALIDACION DE DATOS.
CARTA DE PRESENTACION

Ing. V\/f/frec]o Ea#ﬂ&af Or-/qqa ﬁacfa

Presente:

Asunto: Validacion de instrumentos.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros
saludos y asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FILIAL LIMA NORTE, requerimos validar los
instrumentos con los cuales recogeremos la informaciéon necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con lo cual optaremos el titulo de ingeniero
civil.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: “Influencia de cenizas
volantes, polvo de caliza y arcilla de caolinita en las propiedades del
concreto estructural, en edificaciones, puno 2023.” Y siendo imprescindible
contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencién, hemos considerado convenientes recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

e Carta de presentacion.

e Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
e Matriz de operacionalizacion de ia variable.

Certificado de validez de contenido de instrumento.

Expresandole nuestros sentimientos de respzio y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por l2 atencién que dispense a la presente.

“Ing. Vilfredo B. Ortega Pineda
ING. CIVIL
.RIP.NL37008 .



VALIDACION DE DATOS.
CARTA DE PRESENTACION

Ing. Maro Viclor & uisocda C‘noc,\_ue

Presente:

Asunto: Validacion de instrumentos.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros
saludos y asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FILIAL LIMA NORTE, requerimos validar los
instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con lo cual optaremos el titulo de ingeniero
civil.

El titulo de nuestro proyecto de investigacién es: “Influencia de cenizas
volantes, polvo de caliza y arcilla de caolinita en las propiedades del
concreto estructural, en edificaciones, puno 2023.” Y siendo imprescindible
contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, hemos considerado convenientes recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de ias variables y dimensiones.
Matriz de operacionaiizacion de la variable.

Certificado de validez de centenido de instrumento.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Mario V. Quisocala Choque
INGENIERO CIVIL
CIP. 110587



1. DEFICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMESIONES
1.2. Variables y operacionalizacion.
1.2.1 Variables Independientes

Las variables independientes son el uso de arcilla de caolinita calcinada,

cenizas volantes y caliza en polvo.

Segun (YAPUCHURA, 2019) en su tesis titulado “Influencia de la ceniza
volante en el incremento de la resistencia a la compresion vy flexion para
losas de concreto de f'c=210 kg/cm2 utilizando agregado de la cantera
Arunta — Tacha". Universidad Privada de Tacna, emplea la definicion
conceptual del uso de arcilla de caolinita calcinada, cenizas volantes y caliza
en polvo hace referencia a la incorporacion de estos materiales como
adiciones cementantes en la fabricacion de productos como concretos y
hormigones, con el propésito de mejorar las propiedades y caracteristicas de
los materiales compuestos, tales como resistencia, durabilidad vy
sostenibilidad.

1.2.1.1 Dimensiones de variabies:
e Dimension 1: ARCILLA DE CACGLINITA

Asi mismo Cordoba et al, (2020) en su investigacion denominada
“Durabilidad de hormigones con arcillas calcinadas: comparacion entre illita
y caolinita de bajo grado”. IX Congreso Internacional y 232 Reunion Técnica,
Alemania. Conceptualiza a la arcilla de caolinita calcinada como un material
que se ha convertido en objeto de investigacion para su utilizaciéon como
material cementante suplementario (MSC). El meta caolin, una forma
calcinada de arcilla caolinita de alta calidad, ha demostrado poseer una
elevada actividad puzolanica, lo que significa que puede reaccionar
quimicamente con el hidroxido de calcio presente en el cemento para
generar compuestos cementantes adicionales. Esta caracteristica ha llevado

a mejoras significativas en las propiedades mecanicas y la durabilidad del

Ing. Wilfre
IN

---------

do B. Ortega Pieda Mario V. Quisocala Choque
G. CIVIL INGENIERO CIVIL
5 CIP-!‘;‘.J?gq’g‘, CIP. 110587



concreto, atribuidas a una reduccion significativa del tamafio de los poros
durante las primeras etapas de fraguado.
e Dimension 2: CENIZAS VOLANTES

De igual manera, (SANTAELLA, 2001) en su investigacion “Caracterizacion
fisica quimica y mineralogica de las cenizas volantes”. Ciencia e Ingenieria
Neogranadina, Bogota, Colombia. Establece las caracteristicas quimicas y
mineraldgicas de las cenizas volantes estan estrechamente relacionadas
con la naturaleza del carbén quemado en las centrales térmicas, asi como
con los diversos procesos a los que se someten durante su obtencién. Estos
procesos incluyen operaciones mecanicas en molinos, tratamientos térmicos
en calderas y procedimientos eléctricos en precipitadores electrostaticos. La
mayor parte de las cenizas volantes esta compuesta por materia mineral,
representando entre el 70% y el 80% de su composicion total. Estas
particulas tienen predominantemente una estructura vitrea, aunque también
contienen una pequenia fraccion de fases cristalinas. La formacion de la fase
vitrea ocurre debido a las altas temperaturas alcanzadas durante la
combustion del carbon y al répido enfriamiento posterior. Estas
caracteristicas juegan un papel significativo en la composicién mineralogica
final de las cenizas volantes, lo 2us influye considerablemente en sus
propiedades y comportamienic cuando se utilizan como material en

aplicaciones como el concreto.

¢ Dimensién 3: CALIZA EN POLVO

Segun Fares et al., (2019) en su informe de indagacion “Fine limestone dust
from ornamental stone factories: A potential filler for a high-performance
cementitious matrix”. Construction and Building Materials, Arabia Saudi.
Detalla que el polvo de piedra caliza en la industria de procesamiento de
agregados de concreto es un fenémeno global. Dos fuentes principales de
polvo de caliza en la regi6on son las trituradoras locales, que producen
grandes cantidades de este material, considerado como una fuente

renovable de materiales finos para la produccién de concreto de alto

rendimiento.
i Wiedo . Gricga P W
ING. Gy i Thedd Measlo J: Qusocela Chos
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1.2.2. Variable Dependiente
La variable dependiente es la propiedad del concreto estructural.

Tal como Juela et al,. (2020) en su tesis “Resistencia a la compresion y
resistividad eléctrica de hormigones elaborados con materiales cementicios
suplementarios y agregados reciclados”. Ingenieria de obras civiles, Cuenca,
Ecuador. Conceptualiza que las propiedades del concreto estructural se
refieren a las caracteristicas fisicas y mecanicas que determinan su
comportamiento y desempefio como material de construccién. Estas
propiedades incluyen la resistencia a la compresion, la resistencia a la
flexién, la resistencia a la penetracion de cloruros, la resistividad eléctrica y
la absorcién de agua por capilaridad, entre otras. El conocimiento y control
de estas propiedades son fundamentales para garantizar la durabilidad,
seguridad y eficiencia de las estructuras de concreto en diversas

aplicaciones de ingenieria civil y arquitectura.

1.2.2.1 Dimension de variables

e Dimensién 1: REBSISTENCIA A LA PENETRACION DE
CLORUROS

1

De igual manera, Kosmatka et al. (2004) En su proyecto de investigacion
“Disefio y control de mezclas de concreto”. Portland Cement Association,
México. Afirma que la resistencia a la penetracion de cloruros en el concreto
es un aspecto crucial para garantizar su durabilidad en ambientes adversos.
A pesar de que el concreto armado es conocido por su alta durabilidad en la
mayoria de los entornos, la presencia de cloruros puede provocar la
corrosion de la armadura después de un largo periodo, especialmente en
ambientes contaminados o con exposicién al agua salada. Ante la creciente
demanda de mayor durabilidad en las estructuras, surge el desafio de lograr
un concreto duradero sin comprometer la economia, ya que los métodos

adicionales para proteger las armaduras suelen aumentar los costos.

Ing. léilfgo B. Orfég.i Pineda Mario V. Quisocala Choque

IL INGENIERO CIVIL
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e Dimensién 2: RESISTIVIDAD ELECTRICA

Juela et al,. (2020) en su tesis “Resistencia a la compresién y resistividad
eléctrica de hormigones elaborados con materiales cementicios
suplementarios y agregados reciclados”. Ingenieria de obras civiles, Cuenca,
Ecuador. Indica que la resistividad eléctrica ha demostrado ser una
herramienta eficaz para evaluar las caracteristicas tempranas del concreto
fresco y predecir su durabilidad a largo plazo. Una de las principales ventajas
de esta técnica es que es no destructiva, simple, rapida y de bajo costo, lo
que la convierte en una herramienta atractiva para la industria de la

construccion.

e Dimension 3: RESISTENCIA A LA COMPRESION

De acuerdo a Lizarazo et al,. (2007) con su informe titulado “Desarrollo de
un modelo de redes neuronales artificiales para predecir la resistencia a la
compresién y la resistividad eléctrica del concreto”. Ingenieria e

investigacion. Explica que la resistencia a la compresion es el parametro méas

utilizado para evaluar las cuatiiades del concreto endurecido y es
fundamental para determinar su capzcidad de soportar cargas compresivas.
Este atributo se evallla mediante ia creacién de cilindros de concreto durante
el proceso de mezcla o mediante la extraccidn de testigos después de que
la pieza de concreto haya sido puesta en servicio. Estos ensayos son
esenciales para asegurar que el concreto cumpla con las especificaciones

requeridas o para medir la variabilidad en la mezcla del material.

e Dimensién 4: RESISTENCIA A LA FLEXION

Tal como, Masias (2018) en su tesis “Resistencia a la flexion y traccién en el
concreto usando ladrillo triturado como agregado grueso”. Universidad de
Piura, Pert. Detalla a la resistencia a la flexion del concreto como una
medida indirecta de su resistencia a la traccién y se refiere a la capacidad
del material para soportar fuerzas de flexion sin fracturarse. Esta propiedad

se evalla al someter una viga o losa de concreto no armado a una carga que

R Mario V. Quisocala Choque
L c”nga Pineda INGEQNIERO cviL e
.RIP.N237008. —



induce flexién hasta que ocurre la rotura. La resistencia a la flexion es
especialmente importante en aplicaciones como pavimentos, donde el
concreto estd expuesto a la actividad de vehiculos y cambios de
temperatura, ya que una baja resistencia a la flexion podria comprometer la
calidad y durabilidad del pavimento. El pardmetro que representa la
resistencia a la flexion se conoce como Médulo de Ruptura y suele oscilar
entre el 10% y el 20% de la resistencia a compresién del concreto,
dependiendo de caracteristicas como el tipo de arido grueso utilizado, su

tamafo y volumen.

« Dimensién 5: ABSORCION POR CAPILARIDAD

Segun, (CARRASCO, 2013 pag. 21) en su investigacion titulada “Aditivo
hiperplastificante en absorcion de humedad por capilaridad del hormigén”.
Universidad Andrés Bello, Santiago, Chile. Explica que la absorcién por
capilaridad es un fendmeno ligado a la tension superficial de los fluidos que
surge de la cohesion del liquido y le permite ascender o descender por un
tubo capilar. En el caso del suelo, la mayor parte del agua retenida se debe
a la tension superficial, que se presenia en los puntos de contacto entre
particulas sélidas o en los poros y ccnductos capilares del suelo. Este

proceso se conoce como humedad de contacto y agua capilar.

Mano V. Quisocala Choque

VIL INGEN
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EVALUACION DE EXPERTOS
TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

Influencia de cenizas volantes, polvo de caliza y arcilla de caolinita
en las propiedades del concreto estructural, en edificaciones, puno
2023.

EXPERTO:

Tng. [A/f/ﬁrec{o :E altazar Orqua ﬁ;ga'a

Se presenta a ustedes el instrumento de recoleccion de datos del proyecto de
investigacion para revision y sugerencias.

CRITERIO OBSERVACIONES
1. ¢El instrumento de recoleccion de datos esta ;
orientado al problema de investigacién? =
2. ¢En el instrumento de recoleccién de datos se \
aprecia las variables de investigacion? S
3. ¢Los instrumentos de recoleccién de datos
facilitaran el logro de los objetivos de la 5,‘
investigacion?
4. ;lLos instrumentos de recolecciéon de datos se !
relacionan con la o las variables de estudio? A
5. El instrumento de recoleccion de datos :
presenta la cantidad de items apropiados? J!
6. ¢La redaccion del instrumento de recoleccion de !
datos es coherente? Il
7. (El disefio del instrumento de recoleccion de
datos facilitara el analisis y procesarmiento de los 5,‘
datos?
8. ¢Del instrumento de recolecsion de datos usted
eliminaria algun item? /‘A5
9. ¢Del instrumento de recoleccion de datos usted
agregaria algun item? /\/0
10. ¢ El disefio del instrumento de recoleccion de
datos sera accesible a la poblacion sujeto de 5 ,'
estudio?
11. ¢La recoleccion del instrumento de recoleccion
de datos es clara, sencilla y precisa para la s I'
investigacion?
SUGERENCIAS:
Atentamente,

[ng. Wilfredo B. Ortega Pineda
ING. CIVIL
. GIP. N337008/



EVALUACION DE EXPERTOS
TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

Influencia de cenizas volantes, polvo de caliza y arcilla de caolinita
en las propiedades del concreto estructural, en edificaciones, puno
2023.

EXPERTO:
2ng. Marfo Usdor (Qusecalay C\\og‘ue

Se presenta a ustedes el instrumento de recoleccion de datos del proyecto de
investigacién para revision y sugerencias.

CRITERIO OBSERVACIONES

1. ¢El instrumento de recoleccién de datos esta o

orientado al problema de investigacién? oS!
2. ¢En el instrumento de recoleccion de datos se o

aprecia las variables de investigacion? S
3. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos

facilitaran el logro de los objetivos de la %e\,

investigacion?
4. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos se o

relacionan con la o las variables de estudio? S|
5. ¢El instrumento de recoleccion de datos o

presenta la cantidad de items apropiados? Sl
6. ¢La redaccion del instrumento de recoleccion de o

datos es coherente?
7. (El disefio del instrumento de recoleccion de

datos facilitara el analisis y procesamiento de los %T
datos? .

8. ¢Del instrumento de recoleccion de dains usied M o
eliminaria algun item?

9. ;Del instrumento de recolecciti de datos wusted
agregaria algun item? NO

10. ,El disefio del instrumento de recoleccion de
datos sera accesible a la poblacién sujeto de S‘l’
estudio?

11. ¢ La recoleccion del instrumento de recoleccion
de datos es clara, sencilla y precisa para la =
investigacién?

SUGERENCIAS:

Atentamente,

(et

Mario V. Quisocala Choque
INGENIERO CIVIL
CIP. 110587




Anexo 5. Informes de ensayos de laboratorio.
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| UBICACION { WWLIACA - uNRomNuPuno o 10V N aou 1o L v.manzso 2023-09-16" | o CONTRY i
SOLICITA : BACH, GOMEZ FLORES, PALL DACTHON ERGILE ceoront e EARY FLEMISION : 2023.1023 , TR
BACH. QUISPE NERRF.RA ISABEL YEMELY W FARY auiroy ) 11 ENSAYADO EN ; LADGRATORIO GEOCONTROL TOTAL E4RL.
Teodemontn Lt Conowio snarecdy | | A\ oppron wl %
Pretantaciin +CRNYD e ednereto endurecid | G i ‘ Geo on VOV
Fc de dwhc 210 \gm} . gl i
§ RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ENDURECIDO NTP 339,034 RESULTADOS —]
\ > Mo ey CARGA CARGA | RESISTENCIA >
PROBETA A FECHA s a‘:m ALTURA' DIAMETRO ARE: i H,“',“’ MAXIMA MAXIMA | ROTURA () % TIPO DE.
ELEWENTO 'coo. | “vacipo [« rorora | @) |y lem) T em)  fdemd) T (g k) (kaf) ) FRACTURA
1 MP-1 | 2023.08-16 | 2023-0830 14 3000 | 1525 18265) ‘21‘0 626,36 683871,18 349,68 168.52% tipo Il
(2]  wuesTRePATRONT0O%C [ MP2 | 2023.00-16 | 2023.0830 | 14 | 30,00, |\ 111516 | 18039.], 210" 621.11 | 6333583 | 3511, | 167.20% | tpom
3 N | P3| 2023-09-16 | 2023-09-30. [, 144" |“30,00 | . 15.22- 81.02 [ 2101 ' 622.64 | 6349185 34921 [ 16820% | tpov
4 § Mi-1 | 2023-09:21 | 2023-1005 [ 14 | 1500 [47872| 210, [,)550:50 | 5613559, ata0e | 14957% | wpom | - %
5] 80%G + 10nacC + SRev + swep | -2 | 2023-09-21 | 20231005 | 14, [ so00’ [ 1541 [ 479382210 | s49.43 )\ Ss9ss.es [ 31228 7| 14870% | tpov 5
5 [ 1] 20230921 | 20231005 1a | aopo 1545 | 1soasc| V20| ss220 | seaceied | at2s7 | 14seen | wpev |l
7 ¢ M2-1 | 2023:08-21 | 2023-10:06 (' 12" ‘3000, |\ 115.04" [ 177.66 (210 ||’ '326.06 _ | 33248.99 [ 187.15 [/ 89z% [ wpov oot
& | 7550 YoACC « 1080V, + SHCP( W22 | 2023092 | 2023-10-05 | 00 [ 1508 [“17833 112015 | 3as6a.08, |- 89.73% | tipo V.
o (| 'M23 | 2023-09-211[72023-1005 1512 17955 (326,01 [ 33243.89 88.47% | tpoV
*|10 L -202309-21f 2023-1005°| 14 [ 30.00¢[\ 151 [ 179.32f \.|-34g91.69. 92.92% |- tipov

o {aafronc roxacs ~assev Ssuce| maa | 20230921 | 2023-1005(] |, 181340 C 134804.06 91.39% |  poV

{12} ; oot Ma3, | 20230921 | 2023-10.05 [0 (14’ 179.32 |.c210R " | 34473567 | 9155% | tipoy,
13 Ny Geomat | 2023.09:22 | 20231006 | 17967 | 210,.[ 740855 | 4166066 [0°'231.87 | 11041% | fpov |- ..CC
14| 7emc <asmaccs swcv + suce | (watd| 20230822 | 20251008 ,1;,. \aooa‘ wrast | 210 | 408idz2 | 1e16.81 | 239327 | 110.45% | SepoV
13 _ i 7 | maad] 2025-00-22 | 2023-10-08 30,000} | 17766510 1399,89,0)[ /40777.58 | ,.229.53"" | 109.30%. |- . tigo I i

| o "l Ms:+|-2023 20231006 3000, 180,86 |c;210| " 486,39 | aoses’ts | 274230 [13050% | wpow
Ermnsxlfwi %oy - 5%¢P| Ms-2 | 2023.0922 | 2023-10-06 |94~ 30,00 | 150.50 | 21o0t) 148739 | 49700.137% 27634 [reaniin | wpoy | G
18] 2oL T o\ |53 2023-09:22/[.2023-10-06 | 1430100 2 y477.30" | 48671,24 | 13028% | 'ipo v
19| _— " | M6 | 2023-09-22 [ ;20231008 | 14| 3000 (" Ax@4-1 210 ) 310901 31621. " 82.76%: [, /tpoV

m-‘suoc-,ssv.évisxcw M6-2/| (202309-22 | 2023-10:06

<0 © 07 | mea.|,2023'08-22°| 20231005
5 = == TER\S AL
T _,\\\n

30,00 (¢ 780,62

2107 311.51,)| $1765.30 o0 83.78% | - tpo ©
2107031129 | 3174286 17493~ |C83:30% | tipo v
o v Tan
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Los resultados reflejados ‘en este informe solo estan relaclnr{ados a la muestra ensayada,
Estd terminantemente prohibido la reproduccién parclal o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.
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'I eoen“'mul ‘m'ml f|  CONTROLYASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Ingenierta - Consctruccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

G ——LTOv —CO 10N iR L EVRY poL R
L EARY i RS ks . L TOTR
" Ge O C ataLEVR ~ooCONTH g IR ,v al
COMIRC el o ROLT Ry oL TOIR-" § 0
( « 1ot CONTF pLENS TR
WIR \ ( s ( )
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1 Gt YT o LEIRY 0 ; \
A\ N : e\R\ o 10 . (o)A L gl
O s | INFORME DE ENSAYQ, 170\ £ \R Yay R
; RS \RA 1120\ ENSAYO DE COMPRESION, 107/ ool ot e
N 0 O ”_‘\'-nwiwnu 5, ON \EN {

ir

" puNo 2023. K - gV RA cONTS N
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO oL YOV . Cl i s ) -~ F.INGRESO : zozs—os 46
SOLICITA : BACH: GOMEZ FLORES, PAUL DALTHON ALEL (CONTIYE T F.EMISION | 2023-10-23

ENSAYADO EN : LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE IR L.

BACH. QUISPE HERRERA, ISABEL YEMELY R\ |\

Tipo de moestra * Concreto endurecido \ 1
F de disato 210 hgiem’ i \ { g
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ENDURECIDO NTP 339.034 3 el RESULTADOS ]
PROBETA - T FECHA c0AD |ALTURA | oUMETRO | AREA | Fie| | CARGA | CARGA _[RESISTENCIA S PoTE
ELEMENTO oo, | vACIADO, | RoTura | (@19 | Lem | (em) [ (em2) - (kgtem’) o | M| e |5 [ rRacrura
1 MPA1 | 2023.09-16 | 2023-10:1a | 28 [ 30007 1525 | .ie2sa | 210 | 77344 7883863 [ 43191 | 20567% | wpov
2| muesTRAPATRON 100%C | MP-2 | 2023:08-16 | 20231014 | 28 | 3000 | 1522 | 18184, 210 | 77094 | 7861429 | 43210 [ 20576% | tpov
[3] MP-3 | 2023:09-16 | 2023-1014 [ 28 | 30.00 | 1520 [ 183.49 | 210 7| '79.01 | 7841740 [ 42736, | 203.50% [ wpoyv ;
4 M1-1 | 2023-09:21 [ 202310419 |, 287([ '30.00 | 1523 | 182i18 | 210.| 169232 | 705e7.260|0) ‘38752 | 18454k | wpov | i1l
5| sosc + yowacc ~ swcv + swep [ W12 | 2023-09-21 | 202310498 | 28, 3000 | 1519 [ 18110 | 210 | .-687.89 | '70155.72 [ (987139 184.47% | | tpoV_ |
O " | .m137{2023.09.21 | 2023:1049°| 28 | 30,001 "15.21 181707} 1210 | 690.08: | 70368.84 | 387:20\ ['184.42% | tipoV
7 ool M241 {(2023-09-21 | 2023-104193f 728" | 30,00 15.28 183.25 | 0210 || 43813 | 44676.9¢ 24380 1(|1116.09% [ _tipoviic|
Tysxcnmc’cuay.cgﬁ%br 2.2 | 2023:09.21'| 2023-10-19-| 287 |"30.00 | 1514 |[180.03 | 2100( ‘42878 | 43723.55)| 24287 , | 11585% | tipomt |-
To| - WF "2023.09-21 ['2023-1619 [ 28] 300 [ 1520 [ 1a1ia6 | 210 [i 49075 || ad026.41c[col242583 | 11s.84%[ oy | o
i RL T » 2023-09-21.| 202341019 | 28 .|.30.00) 1523 | 18206"| ‘210 | 44582\ | 45340.76 " rieeen [ tpov |
y ;m%C‘|DMCCv15%W'5%CP M3-2 [12023-09-21 | 2023-10-19°| 728 | 30001  16.08 17843 (‘210 42017 ¢ | 43763.32 245.6817(116.98% | ctpoV -
[12] et 2023:09°21 | 2023-10-19.[.C28 | 3000 | 1828 | 18325 [ 210v|" s41.01 | 4s970i67 116.86% [ tpay
13}, 70 6 ( 2023-09-22 [ '2023-1020 | 231} ‘3000 | 1509 15337 | 270 (48039 | 48385.33 |>°° . 127.21% | tipov |- a0t
*[14] T%e « a5ACC s%cv  suc [ MAZ | 2023.09.22 [12023-10-20 | 28 jradoo | 4543y 1e0.50 [ 210 [ 47299" [48230,72 127.24%)[ © ipo Vv .
( o - \Z023.00-22 | 2023-1020 | 28 | 300/ 1525 | 1s218 210 | 477.220 | asse3.08 “127.20% [ n oV |
20230922 | 2023:10-20 | 28 | 30.00 | ) ¢5.35 | 18484 |~ 210" | 628.08 - | 6404657 \eao1% [ wpov. |
12023:09-22 | 2023-10-20 [ 28| ‘30.00 | 152¢\ 7| 18289 | 20| "616.61 | 6287685 9, [ 168.71% [ tpaV, o1
| 2023-09-22'| 2023-1020 | 28.c| 3000 | 1529 (| 8349 | 210 |1 628173 | e4112.86,[ 34940 | 166:38% | tipov |
023-09-22 ((2023-10-20 | 28 f~3000 | 15.00 | 47671 | 210 | 483.091%|"49261.65 [, 278.76" | 132.74%| 1 UpoV
( Essxmmmocus-f.cwsxcr- M6-27|2023:00-22 | 2023-10-20 | 28 | 3000120540 | 17895 | (210" | 484.02+ |140356.40 |  275800°]'131.33% [ cppaivi
s £\ %Y [mea,| 20290927 | 20231020 | 28" | 2000 |y 1509 17872 | 2f0 47104 | 48043.08'|  268.8%..c| 128.01% | fipoV ) I].'
e e L S AT —ESERVACIONES — <o eCOnT '
,,,»mozscrooemsesvecnmss‘ 0 o0l x|w“rmmo,o=moems T6x30cm U] C ool u‘musﬁucmwwmsw SO Y
T La musstra fus poests e o bboratons por el solcteria - QNATVE 20l 2
2umbwunwm.r..ym,umm sotctarte, 7 A
:ilumunmw\-ne—nmm - a\
-’lRﬂhnneuMlmnlmod'wm. i ~Ob l . E!
6— \ G o m

P 2 rd J\! A" i
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONTROL DE CALIDAD SUPERVICION -

CONSTRUCCION

Estéa terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
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T eocnu‘mm 'm'mlz CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

RUC: 20601612616
Ingenloria - Consctruocion - Control de Calidsd

Geo — O ~SCO —INLEY —ONTRIT -
CONTROM ok ROV TOY \ GeotO  toTALE
C g\ oN \R TROLY
oC0 - ~ONT
3 fOTALE 00!

| qOTRL

“ WIROM \RA oL T
b CON o (OTALE 660CON ““‘ Lot E!
oCONY R QUTRO al
\RY G 0 m,‘\' s 0O I g \RY )
G ONTFVY "7 1y foRME‘bEENSAvq NTROL ROV
y METDDQDE PRUEBA ESTANDAR PAR‘A t.A DETERM NAClON DEL MoﬂULO DE ROTURA
9 ABTMCTBO08 N

n Gedt

Punozoz:cu“ \\,‘ sk
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO _ ROV OY amd oL toT e INGRESQ - 2023-09:16 © ~ CONT
SOLICITA : BAGH, GOMEZ FLORES, PAUL DALTHON TOTALT WY - f F.EMISION : 2023-10-23 _ - 110
" BACH. QUISPE HERRERA ISABEL YEMEL\’ o AR (f ’ ENSAYADO EN: LABORATORID seocomﬁoc.rmuau
Yo demusara |+ Conorwlo endureado | | o ALY TROL Y a
Fc de disaho 210hgem’ ) : _ | B Pt o y
T RESISTENCIA A LA FLEXION DEL.GONCRETO ENDUREGIDO ASTM C78__ | ResumAbos ]
PROBETA | : FECHA i | CARGA MODULO DE
< - - — E:,‘D ALTURA L. MAXMA | LUZUIBRE | ROTURA (R) | UBICACION DE
ewemento - [lcon. | vaciaoo, [ (Rotura | (Ofes) | tém) [ glema) | FALLA

1 MP-1 | 2023.09-16 | 2023-09-23 7 .| 15.00 291844 450 39 kg/em2 | TERCIO CENTRAL
2] muesTRAPATRON 100%C | MP-2 [12023109-16 | 20230923 | 7 | 1500 || .51.00 | 7650 | 210 | 29.50 | 300817 | 450 | 40 kglem2 |reRciocentaL
? i MP:Q 2023-09-16 2"023-09723_ 771500 | 51,000 76.50 (210 2824 2889,89. 45.0 | 39 kg/em2 | TERCIO CENTRAL
4 § R0 MIH1 | 20230921 | 20230928 77| '15.00 | 51,00 |57650 | 210-|7710:66 | 200477, |0 450 | 27 kgom2 | rerciocentrar| i1t
I'5 | so%c + tonacc’+ s4cv + 5 CP [ (M1-2°| 2023-09-21 | 20230928 | 7., [145.00 | s1.00 | 76:50"[ 210 18,807 [1917.07 [ ~450""| ‘26 kglem2-| rercio centraL
O : © | 13| 20230921 | 202309:28 | 7 | 1500 | “51.00 | 76.50 [ 210| 1 111859.97 | 450, 7| 25kgiem2 |verciocenthal|
7| 2eoU T M24 {(2025-09-21 | 202309287\ 7| 1500, [ =510 | 76.50 | 210 [ 11925.23 45.0 _, |26 kgrem2 | rerciocentrac|
i ‘,T  2023:09-71"| 20230928\ 7 1500 | s51.00 |'7650 | 2100 1939.51:|°'45.0 | 26 kg/em2 | TERCIO CENTRAL
B 20230921 |'2023-09-28 | 7.0| 1500 | s1.00, | 7650 | 210 [ (1885 | 188158 |:c45.0”"| 25 kgrem2 [rEACIOCentRAL] O
e 2023-09-21.[1202309-28 | 7 _|.(15.00 | s1.00 | 7650|210 | 15501/ ) "1s61.59 | 450/"\[ 21 kelem2 [verciocentrar O
i 12028%09-21 | 20230028 [ 7 | 1500 [ 5100 | 7650 [ 2107 [ 1514, [ 154386 | 450-0] 21 kelem2 [rerciocenrac|”
12 1¢ o, o0V | 202609%1 | 20230928 |07 | 15.00, 2107 [0 14, 152764 | 450 | 20Kgiem2 |Tencio centpa|
2023:09-22 | '2023-09-29 | 70| ''15.00 210, [\17235s7 | 240348 | C4s.0 | 32 kglema |reRcio centraL | 200"
[ 20230929 [ 7.} 11500 210 | 22680 [ 231272 | 450" 31 kglem2 | rerciocentrac|

Ma! [ 120230922 | 20230929 [ 7 | sseL | 210 450,0/['3 TERCIO CENTRAL
_MS-1,{12023'0822 | 20230929 | 7| 1540 1| 210 z 173046 || 450 | (23 Kglem? |TeRcioceNTRAL|
M52 | 2023:0822 | 20230020 [ 7| 1500 210 (|11\15. 1626.45\ [* 450 | 22 kglema [ vercio centrac ?
v-!; oL 10V oy [M53| 2023-09-221f Z023.0828 | 2.cf 5.0 210 |- 1898 | 173148 [\ 450" | 23 kglem2 | TERCIO CENTRAL G
i L IR | :me41"]'2023-09-22 | 120250929 | 7 {1500 | 5108 210 72 | V1603.00 |, 450 ‘| 21kglem2 |TeRcocENTRAL|
G feoestic + 1s%aco 8% CV 5 5%CP| M6.2 | 2023:09.22 | 20230929 | 7 | 1500, | - 51.00 210 | 181014 |  45.0 {21 kg/lem2 |1erciocenTRAL
o2 NTRES i EVRY M6 120230922 | 20230928 |- 7 | 1s.00.{ 5100 | 7850 | 210 82 | 161320 | 450 [ 22Kglem2 | TErciocenTRAL|
B e ‘ goREe "OBSERVAGIONES: R e e A
A TR DEFECTODEEOSESPECMENE;@Q\ VO [ TAMANGDE PROBETAS{16X15 x51 cm 200" oI = EY

T La russira (o pussia el boraioro por 1 alciarto -
\
2 uunmmnmu.mmm‘wwwn»wu@, 1RO

3 Las mues dads \
| « u-um,m-mmpth.nmumw(
ol (e \

{ C A GEo L cONRO (RL LIROL 2 Gev
Los resulcadus refle|ados en esLe informe solo escau relscmnadus a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

m—r

INFORME DE ENSAYO : E
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA -
ASTMC78.08 ¥

Fagrazoes
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS VOLANTES, POLVO DE CALIZA Y ARCILLA DE CAOLINITA EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ESTRUC‘i’URAL, EN EDIFICACIONES,
PUNO 2023 B . VS

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F.INGRESO : 2023-03-18

SOLICITA ;: BACH GOMEZ FLORES, PAUL DALTHON
BACH QUISPE HERRERA, ISABEL YEMELY

F. EMISION : 2023-10-23
EMSAYADO EM : LABORATORIO GECCONTAGL TOTAL ELRL.

Tipo ae mumats

Priuma oe
e & dmanc 210 gfom’
(e RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTHM C78 | RESULTADOS |
PROBETA FECHA . CARGA | CARGA MODULODE [ o0 0
ELEMENTO €OD. | VACIADO RMM ?::, M(?""?A '-‘(‘:’";0 ?a"z";’ (“::"") “A(:mn n(::ir i Rcmr::mm ) FALLA o
1 wP-1 | 2023-09-16 | 20230930 | 14 [ 1500 | s1.00 [ 7650 | 210 3162 | 322435 | 450 | 43kglem2 |r=rciocanTraL
(7] wuesTRasamRONt005C | WPz | 20230916 | 2023090 | 14 | 1500 | 5100 | 7650|210 321 | 318255 | 450 | 42kglem2 |rerciocanrral
B WP-3 | 2023-09-16 | 20230930 | 14 | 15.00-| 51.00 | 7650 |1 210 3148 | 321008 | 450 . | 43kglem2 |r=rciocanTAaL
<] M1-1 | 2023-00-21 | 2023-10.05:| 14 -| "15.00 | s1.00 |"7650 | 210 2775 | 282072 |- 450 | 38kgiem2 | rERciocenTRAC
5| 80%C + 10%ACC « %OV + s%CP| W12 | 2023-09-21 | 20231005 | - 14) ['15.00 | s1.000| 7650 | 210, [ 26.097 | 2752.22. | 450" | 37 kglemZ | TERCI0 CanTrAL]
6| M13 [ 2023-09-21 | 20231005 | 14 -|-;15.00- | 51.00 | 76560 210 | 27.58 | '2808.31 | 450 "|'37 kglem2 |TeRcicCATAAL|
7 M2.17| 20230921 | 20234005 | 14 | 1500 [-51.00 | 7650 | 210~ | 2049 ¢|12089.41 | 450: | 28kglem2 |T=RciocaNTRAL|
|8 {75%C ¢ 10%ACC + 10%0V + S%CP| M2-2,| 20230921 | 2023-1005 ) 14 15,00 | 151.00 | 76.50 | ~210 21,02 _ | 214345 -|-29 kglem2 | TercI0 caTRAL S
5] mM2-3 | 20230921 | 20231005 4| 1500 | 5100 7650 [ 210| T2041 7| 208125 28 kglem2 | TeRcio canTAAL
10| (| M3-1| 2023-08-2¢°| 20231005 | 44+1| 4500 | 5100 | 3507|210 16.14 | “1645.83 | .-450' | 22 kglem2 |10 canTRAL
?nr/.c,- 10%ATC % 15%CV + 5%CP|-ma2 [ 2023-08-21 | 20231005 14 1500/ | '55.00 |} 75.58,1° 210 1597, |- 1626.48 | 450 O] 22 kglem2 |tERci0 canTRAL|
B = [ M3 | 20230821 | 20231005 | 14 | 15000 €150 1647.87 | 450 | 22kg/em2 |reRciocanTRAL
13 : =7 M4, [ 20230822 2023-1008 | 094’ | 1506 ;. 57,007 333041 | 7450 _| 44 kglem2 | TerciocanRa
T; 754C+ 359ACC + 5%CV +5%CP | Ma-2 | 2023-09-22.|2023-10-05 [ 74 () 1500 | sp.0n 329981 | 450 | 44 kglem2 | TeRCio caNTRAL
T - 43| 2023-09-22,| 20231006 | 14| 11500 | s1.00 3242.71 45.0" | 43 kg/em2 | TERCIO CENTRAL
o -, e | Ms47[ 20230922 | 202341008 | 14| 15907 | ‘510 ) 11870.17 | . 45.0. /| 25 kglem2 | rERCIO CenTRAL
[7{aosic- 1SHACC J0%CY + SHCP| M52, | 20230922 | 2023-1006') 14 | 1s.00. | 5160 | 78.50 {200 1842 |187832' | 450 | 25kglem2 |TERCIO CENTRAL
[18] - c PL ms-3 | 2023:00:22 | 20231006 | 447| 15,00 |, 4100%| 7650 | 230.-[ 01855 45.0 25 kglem2 | TERCIO CENTRAL
19| : | me:1 | 2023-08-22,| 2023-1008 | ~140[) 1500 | s100,) 7550 | 210 | 2450 | 25 kglom2 [TerciocEnTRAL
%m%m1_mcc~|5't-cv-sv-c= we-2-| ' 2023-08-22, | 20231008 [ 14. | (1500 | 51.00 [-7650 [ 210 45.0 | 24 kglem2. | Tercio ceNTRAL
oy © 7 [wes | 20270022 | 20231006 | 14 | 6005100 [ 7650|210~ 25 kg/em2 | TERCI0 CENTRAL
o7 Gt ~GBSERVAGIONES. 71— O
; DEFECTODE LOS ESPECMENES.NO (O DE PROBEJAS: 15 X 15 x 51 cm =
|7 e e fue puesia en el mboratons por el sopciianes. AL TOV P <oTALEN!
2 b Oesiripran G las wigap (s pripiciionarss pror e uobchiite, §
3 Lus rossin Cadas enla (8] 1 & - otipl
4 L ahurs y wectas 90 rowdide promes sn bece & das s L \f GO 0 SALEARY 77
L ’ r I ¢ G ; o \ \Y

GROCONTROLTOTALEIAL. v ,
| )

eobqerthyree g V16
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Tipo de. o crelo endireckio of AW (e ot \ '
90 de mums Oomagy : _— o \ A0t <t
Fe de daeo 2106’ 3 yorm VY conGOM Y gt
X ! T
[&3 T~ RESISTENCIA A LA FLEXION DEL GONGRETO ENDURECIDO ASTM C70_ || | T [ RESULTADOS
PROBETA L\ FECHA i \ T o | |CARGA CARGA (| MODULO DE
. e 2Ol fg‘:g “:‘(:"'n) "‘lﬁf’d ‘:::)‘ | PO | maxima, (| MAXIMA | LUZ LIBRE | ROTURA (R) “““’:‘m“
ELEMENTO cop. | vaciapo [ 'ROTURA | |1 (¢ Gglom) | enp [ (kg/em2) ALA

1 MP-1 | 2023.09-16 [2025:10-14 | 28 |1 1500 | 51.00 | 7650 | 210 3663\ | 373523 | 450 | S0kglem2 [rerciocentrac
2] wuesTRapATRON 100%C | MP-2 | 2023-00-16 | 2023-10-14'| 28 | 4500 || 51.00 | 7650 [ 1210 3622, |13693.43 | 450 (| 49 kglem2 [rerciocentraL
? MP3 | 2023-09-16 | 2023-10-14 | 28 15,00 | 15100 | 7650 | 210 | ''37.02 3775.00 45.0 | 50 kg/em2 | TERCIO CENTRAL
4 Mi-1 | 2023-0821 | 2023-1019 [.c28'"| 15,00 | 51,00 [ 7650 [ 210 ([)1/20182 | 2938.63.|"'45.0 | 39 kglom2 |TERcio ceNTRAL
(5]
(5]
v

SO%C ¢+ JORACC + SOV + 5%CP ] M1-2 | 2023.00-21 | 20231019 | 28 [ 11500 | 51.00 (|7650"] 210, ] (2901 | 205821 | (480" | 39 kglem2 | vercio cenTRAL| L 0
M1-0 | 2023-00-21 | 20281610 | 28 [ 15.00° [ "51.00 | 76.800( " 210 2943 | [1 2970.44 | 450 17 40 kg/em2 [TERCID CENTRAL
M2+ | 2023-08-21 | 2023-10-18 | 28 | 15005100 | 7650 [ 210" [ 2247 [ 1229131 | 450 \31kglem2 |reRciocenTRAL]
2188 | 2231.16°| 450 | 30 ke/em2 [Tercio centaac| O

7SO+ 10KACC + 10%CV+ S%CP| M2-2 [2023109-21'| 2023-10-190[ 128" [ 15.00 | 51.00 | 7650

con M2 | 202800221 |2023-10-19 [ 28| 1500 | s1.00.] 7650 | 210,(]\ 12245 | 2289.27 [Gasi0” | 31 kglema |vencio centraL| o0
0] (i M337] 2023.09-21, 20231019 | _ 28, [ 15.00" | "51.00, | 76:60"|" 210 | 22351 '2279.07 | 450" '] 30 kglem?, |rekcio’ceNTRAL| 1]
(7] 70%C - 10%ACE ¥as%ev « 5%CP| M2 |12023.09-21 |,2020-1048 | 28 | 1500 [ 's1.00 [ 7650 [0200" | 2223 [ 2268.84 | 450 0['30kglem2 |veRcrcentRALl
iz g O a3, 20250621 | 2023-10-19 | 28 | 15,00, (| 15100 | 76.50 | 290 | 2242 [ 2255562 | 450, [(30Kglem2 |rerciocenaa|’
13], \ Ma-1 | 202910822 | 2023-1020 | 28| 1500 [ 5100 [ 7650 | 2100112600 | 266147 | V450 | 35kalem2'|rercio centar
[1] 75%c  as¥Acc « swov~ swce [Wid-2 | 2023:0022 ['2083-1020 | 2801|4500 | 5100 | it6so | 210 [ n26.487" | 2666.57, | 450" | 36 kplem2) | TERCOCENTRAL | (-0
75 \ | maB [ 2023-09.22 | 2023-1020 | 26 |118i00' | 5100 2609 1[)'265025 | 450038 kglem2 |rerciocenraac|
L [ s 20236922 | 202611020 | 28 | .90 1| 210" | 2400 |i/2447.33 | | 45.0- [ (33 kglem2 | TeRcia cenTRAL ‘
Gmcilsuc\culumcv‘sxé? M52 [12023%0822 | 20231020 | 28| 15,00 210072304 | 244131 | T450 | 33Kglem2 [TERcioGeNTRAL
[re] - ) . ['m53 | 20230922 2023-1020 | 28:0] 15,00 210, |02412 | 245956 (| 450 | 33 kglem2 |TERCIO cenTRAL
19| : | M | 2023-09-22 [12025-1020 | 28, 04800 | suap [ 7els0 | 210 | 20080 | 7300817 [\ cds.0 | 40 kglema, |TeRciocenTRAL |,
[20]65%c  owacc s fswicy - swce| wod | 20290922 ;20291020 | 26| 4500 | 5100 | 7550 | 210 | 3001 306018 | 450 G| 41 kelem2 [rencrocenanl é
B O e \zb'ésxis-'zz 20231020 | 28 | 25000 [isfo0 | 7650} 1210 [ 3041 | 307038 | 450 |(41kglem2 | reRciocentRAL -
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CONTR gL EVRY ~ONTROY 1 INFORME DE ENsAYQ, (1 101 o O cgTaL B
R]A 11| 'DETERMINACION DE LA VELOCIDAD BE' ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE CEMENTO8 HIDRAULICOS | ¢\
( ¥ Oas ) ) )
(R Geovt Lot GeotOW! g U\ Rhermc s g TRY cnt 1RO O\
g\ ~onieot \R\ oL 19 O { TOINY L GeeGo serpy EARY
qy @ "PROVECTQ \wpu)gndxoecEleAS.VOb\“TES.P\OI‘.VQDE‘CAQIZAYARC_]LU\ DE'GNOLINITA EN LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO ESTRUGTURAL
. U1 EDIFICACIONES, PUNO 2023, (i1 14" il 2 0! oV T GO o R e
L 110 UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO j VO . GuaGOY (OTA \ it F, INGRESO ; 2023-09 =8
. SOLICITA: BACH. GOMEZ FLORES, PAUL DALTHON (WAL E W oprROV . FEMISION :2023-11:03
& O 'BACH. QUISPE HERRERA, ISABEL YENELY ' ~qon 1OV ENSAYADU EN : LABORATORIO GECCONTROL TOTALEIRLL |
Tho de musars T Concrelo endurecida | ot iR\ k aon YO ) o1 )
(O S 100 PET A :
\ { ( o A
Fe de diseho 210 kol ‘ [ERALA RO ¢
| \DIAMETRO RO R 50 ESPESOR |/ ¢ AN I p
PROBETA "“;: e-1 | ©-2 2.3 0.4 PI‘QMEdlo e 0,20 ' e-3 L e PROMEDIO ) O:MU:,EN DENSIDAD (g/em®)
dmm) | (me) U] (e (o) U] (om) [ (o)’ (o) [ im) [ (mm) ]\ o ( )
MP -1 2864.00 152.90 ’ 152.70 152.00 163.00 152.65 71.80 69.10° £8.60 68.30 6945, 18301.37 | 1271029.85 225
 Poaoy® 0.001" (g/mm3)
(] L o I
ON O\ '~ ABSORCION - LONLY { c
E N S s | ABSORCION (mseq) Gaol
Risa, ! SO o 1R .
d e oRRY R .
o |- 0 0.0 |~ 00000 ||’ 0.0000_| 0.0000"
1 min 60 7.7 ' 0.10! /01038 | 0.1038_| | ¢
5min 300 73 01421 | 01421 | 102459~
N 10 min 600 24.5 . 0.1 L [1101083 | 0.3552 .
20 min 1200, 34.6 2673.30 2.80-, | 0.153C 0.1530 | | 0.5082
30 min “1800 4241 2875.50 |- 2.20 0.1202\. |“'0.1202 0.6284
60mn_| 3500 50.0 (2879.50 | 4.00.0]" 02186 _|, 0216 | 0.5469
| 2homs |~ 7200 8.9 288440 |~ 490 _| 02677 | 11,1147 |
Shos | 10800 | 1038 2887.30 | 280 | 01585 | 1.2731
4 horas 14400 120.0 12890.80 3.50 0.1912 [} 14844
Shoras | 18000 | 1342 2892.40 || 1.60 00674 _|_1.5518
Ghoras_|_21600 1| 147.0 289440 | 2,00 01083 | 1,631
dia_| 86400 | 2038 _|-2899.307[~ @80 026771, 1.9788"
2dlas_{- 172800 4157 | "2903.20 | | 13.90 131 |1 10124131 12,
“Bales | 259200 | 508, (2906.20 | 3,00, 636 | 0.1629 5
4 dias | 1845600 | 5 2908.60 |\ 2.40 311 01311 N
o[ 5dies_| 232000 | & 251080 | 220 1202 | 04202 | 2
Gdias_| 518400 | 720, 2911,70°| — 0.90 0.0392 | 0.0492_ | 26064
“7dias_| 604800 |~ 777.7 291280 |, 11110 °| 0.0601 [10.0801 | 2.6665-
Gdlas | 691200 | 8314 291330 | 0.50. | 00273 | 00273, | 2.6938
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

R

O\

T
LENS
TR

iy § LAY

DETERMINACION DELAVELocmAD bE! Ahsoamou DE Loé coucnnos DE CEM ENTOS uionAuucos

{ TM C - 1505,

(el
SR

\ . :
movec\'o mnuehcm DE CENIZAS vbumes PO{.NODE tu\u ¥ ARGILLA bE clouNﬂ(x ENLAS i’ROPlEDAuss DEL coudano Esmucmm«t . <aoL 10V

rrw‘

F.INGRESO : zozws-w
F.EMISION 2 202341103 _
ENSAYADG EN : LABORATGRIO GEOCONTROL TOTALEIRL.

T de movets Comorelo endirecs P VR O\ \
Fc de divefic 210 Mg’ . A? i :
“DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO DE LAVELOC]DAD DE ABSORCION DE AGUA(ADSDRTNIDAD)
T DIAMETRO .| \ _ESPESOR 5 A r 7
PROBETA -ﬁ; o-1 0.2 | 0.3 9.4 IrRoMEDlo 0.1, 02" 0-3 o-4 PROMEDIO |, l:-E':) vo:.;:a;n DENSIDAD (g/em®)
(mm) ‘(m;iim R ) " | (mmy [ ) (mm) | ¢t ()
MP -2 2856.00 151.80 152.00 151.80 152_!0~| .151.95 7220 '70.00 7250 59.80 7143 18133.90 | 1289773.86 224
ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (SORTVIDAD) -~ LT ppagj= 0,001 (gimmd)
AL - T i L
TEMPO . Y A ook ABSORCION '~~~
= PROBETA [ "0 | [5- - PROMEDIO (-c] T
L] see. | -8t ¥ “_’\;L.V(ﬂd\ (wr): Ceiten
0 [ 00 | MP-2 | 2856.00 0.0000" | 3
1 min 80 gy g MR L2 2857.70. 0.0937 -
S min 300 173 | MP-2 1285030
10 min 600 245 | MP-2 2862.10 1
20mn | 1200 | 338 | Mp-2)|12865.10
20 min 4800 423 | MP- .2868.10"
B0 min 3500 60.0 - MP-2- | "2871.00.
_ [ 2homs | 7200_| A9 | MP-2-| 287340
* [ Shoms| 10800 | 1039 | MP-2 | 2875.60; g
0| 2878.10
_2880.10. C
2882.00 | .
2886.30° e
g 889.50
3 dizs 258200 508.1 MP -2 ]12891.50 11031
4 dies. 345500 587.9 MP - 2893.70 [ .1213 G
-] Sdiss | 232000 | 657.3 | MP-2 | 2895.80 _[-ot168
Gos | 516400 |- 7200 | MP-2_| 2897.20 | 0.0772;
7 dias. 604800 777.7 MP -2 2898.50 [ 0.0717
003310

SR o
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4111 RO
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oGO Ot —OWTROT IR
\RY CONTRO 1R Gev ROV 1O )
\R\ \ TOTA ; GeoCON <5 TAL ¢ \RA (
LB IR \F L1 al
.G g oy TOTALE o o oTRLEVRE
T EVR CONTR g\RL ROy W
LE\R) Be? QL TOT oGO ,H,r\‘
WTF INFORME DE ENSAYQ.0! |

ML
MINAGION DE LA VELoquAD OE | Aasol}cuou DELOS coucnsros ué CEMEN'IOS HmRAuucos. LEVR

2\ G \L ASTMC - |5&5\\v
\R e |R\ \ 101
(o1 PROYECTO: mnuencmnecemsvoums(roLvobscAuzAVARom.NDE
\ EDIFIGACIONES, PUNO 2023; (1! | g AR ¢
uucwnn JULIACA - SAN ROMAN - PUNO RO\ oA A o 5 ! F;INGRESO zozus-te AR g
SOLICITA :, BACH: GOMEZ FLORES: PAUL DALTHON | oA ~ONTROY \PL FEMISION7 20254103 Ge T
™ BACH. QUISPE HERRERA, ISABEL\’EMELY LR R [0 8 1o kg (ENSAYADO EN : LABORATORIO GEOCONTROL TOTALEJRL
Thodemuestra - Concreto endureekds | ONTRWY e \RY RO O
Presantacién “Clindro da concrato endurecido | o YOI 50004 \
Fe de diseto 210 hotem’ . L P ot i
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCIGN DE AGUA (ADSDRYNIDAD)
"DIAMETRO [ 1)1 - ESPESOR
PROBETA "*(:: g1 | p-2 2 @-3 @-4__ | PROMEDIO e-1 -2 e-3 |\ te-4 ]FRouEnm A::: VOLUMEN, DENSIDAD (g/cm’)
(mm) | Clwom) | (o) | (mm) (mm) | (o) [ ) (mm) ]\ _{mm) o) <ot
MP-3 | 2834.00 | 151.90 | 15240 | 15200 | 15260, |- 15223 | 7250 | 71.90 | 7270 \| 7100 | 72.03 ] 18199.60 | 1310826.20 2.24
ensnvons\uvemcmm‘bsusoncn NBEAeuA(som’MuAD) AL > oL TOTR il ppasy = 0.001 (g/mm3)
_ i asa A-ms;@' TR Amsorcion W ABSORCION (mmiseg) ceo
ey propETA | M Wl | Yo [eamo T : \ 200 :
C ~totE e ON[I R Y >
0 “MP-3_| 263400 | 0.00 | 100000 | 0.0000
1 min MP.3 | 283560 | 1.600 | 0.0879 (| 0.0879
- [ Emin MP-3[/2837.90 | 2.30,]:1101264 | 0.1264 cot
10.min. || 600 24501 'MP=3 | 284000 | 210 | 0.1154) | 0.1154
20min_| 1200 | 346 | MP<0)||2841.90 | 1.90--(- 0.1044 | 01044
30mn | 1800 |, 424)| MP-3 | 284460 ~ 2.70 | 07484 | 0.1484 2ot
N [C80min |- 3800 | 600 | MPL3 | 2847.20 60 0.1429_ | 0,1429
2horas | 7200, | 849 | MP-3 |12845.80 .60 | (04429 | 0.1429
3 horas | 110800 2851.90- | - 2.10 0315401 101154 |
4hores | 14400, |[12853:90 |  2.00(. | ‘01098 | 0.1088 b
5 horss | - 18000 ,2855.80[ " 1.8 1044 ' | 0.1044 ,20CC
2|6 horas | 21600, 2858.20 | | 2.4 11318 _|1,0,319 ,
ildis | 86400 | 2939 | MP.3.|;286140 | 3.2 01758 | 01758
1 2dias {1172800 | 415.7, |0MP-3 | 286380 ]\ 2:40 01319, | 03319

~{ 3dies | 259200 [*509.1 MP:8 (] 2866:30 | 2.50 0.1374_| 01374
4dias) |\ 345500 587.9,01"MP-3 | 2868:20/| "1.90 0,104 01043 G
“5dias ] 432000' | '657.3 | ' "2869.40 | - \1.20 0.0652 00659
6 dias 518400 7200 | MP-3 [ 287060" 120 . 0.0858 ~ | 0.0850 ‘*

7 dias- |\ 604800 7777 ¢
. _8dias 691200 |\ "B31.4

0.0440¢ 0.0420
0.0385 0.0365

T
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RUC: 20601612616
‘Ingeniert - Consctrucoién -Control da Calidsd

- 7 —— — e T o LA : T > -
CONTROL 10T GoT IO T oG - oas B LRI e BT 8
" LEt ol jota e L O GO aLEVR couTRE ¢ 5 3
ROV A JOU ettt (pLE J 1R =
GoeCOM RO BT IRV e R RO Ty O o e
ONIR AROL : Geo oL 10V W othLE e
aL ol (O \¥ i GeatOM! (H.\\w-‘\ ; ol L EIRY 4 oLV
N RC \ ¥ z \ 2 TpLE r
\ cON ; Wi | INFORME DE Ensavor () ' ot
\ CONT DETERMINACION DE LA VELOGIDAD DE ABSQRCION DE LOS CONCRET0S OE CEMENTOS mnRAuucos g
3 \ " A\t \ ’\H'MC 1625 O ¢ \’
CAF o\ OV ) el

£ L (o1 p C ”

PROYECTO INFI.UENCIA DECENIZASVOLANTES POLVO DE CM.IZ/\ Y ARCILLA DE CAOLINITA ENLAS PROPIEDADES DEL OONCRETO ESTRUCTURAL ) M

¥ EDJFIGACIONES, PUNO 2023, 1 \f ot )
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - Puno iy 1OV ey (O F.INGRESO : zozanma
SOLICITA : BACH. GOMEZ FLORES, PAULDALTHON 1/ LR F. EMISION :2023-11-03
BACN QUISPE HERRERA, ISABEL YEMELY ¢ 1R\ ‘ TR d ENBAYADO EN 1 LABORATCRIO GEOCONTROL TOTAL ELRL.
Tipo de muestra Concreto enchreckdo O \§ J
Prosentacisn s de conereto spdrecido . () "
Fc do dato 210 sl v
DATMmW
DIAMETRO i B ESPESOR
MASA - AREA VOLUMEN
PROBETA [ ™ O 21 | -2 9.3 -4 | pPROMEDIO o-1 a-2 0-3 ©-4 | PROMEDIO (men?) ey DENSIDAD (g/em)
(mm) [\ teom) (), | enem) () [ () () [ mem) (mm) Soenh
M1-1 2938.50 162.10 l 151.90 152.10 152.00 152.03 7040 70.30 72.60 71.30 71.15 18151.81 | 128150119 2.28
ENSAYO DELAVELOCIDADDEABSDRCI N DE AGUA(SORYMDAD) i . ppacy= 0.001 (g/mm3)
TENPQ sk ronina | wasa | amasaOf—— ‘I”?R::’:mm, : ) ABSORCION (mmvseg)
o | seo, [ oM ke NTCR e o] retem) 2 2 ( NEN
0 ) (XN R 3850 | 0.0 .0000

1 min 60 7.7 JaMIor 1.80 | 3% 1818

5 min 300 | 0173 | M1-1[ 204430 | 2.50, |\ 0.1377

T0min_| 600 245 )| M1 5.80 | 1,50 .0826 )

\ 20min_| 1200 7.60 | 1.80.| 10,0992

30 min 1800 -2948.80 1.20 .0,0661 s
60 min, 3600 0 ., -1 2951,10 | 230 0.1267,

2horas | 7200 | 849 | M1-1.12953.80 | 270 (| 01487

3 horas 10800 1039 (i M1=1 2955.80 | " 2.00 0.11021)

Anorss | 144001 | 1200 M1-10Y 2957.00 [ 1200 0.0661
.5 horas 18000 13420 [ M1 -1 2958,30 | 1.30 0.0716°

6 horas 21600 '| 1470 |- M1:1 2959.60 |- | 130 0.0716.

{06 | 86400 | 2938 | M1-1,| 206480 | 520 | 0.2865

2diss: (]| 172800 415.7 [ oM 2068.40 || | '3.80 0.1983
'3dfas | 259200 |'°509.1 M1-1:(] 297070 | 2,30 0.1267
ddias )| '345600 | 587.95°)"'Mi-1 | 2972.60 |" "1.80 0.0992
Sdlas | 432000 '| 657.3 MTAS" ] 297430 | - 1180 0.0992
Gdlas” | 51840 1720.0 M1 -1, (|(2976.50 220 0.1212

7 dias (| | 604800 7777 JeMIcT 2977.70 [\F\1:20 0.0661 (!
/8 dias 591200‘ | 1831, 4 M1.-10 |- '2078.60 0.50 0.0498

X

GY \ ¢ !
\ y 0T 0o AL A T 5 e LD
a0l JDEFECTDDELOSESPECIMENES ROV ] »,\TAMAﬂDDEPROBEIAS 15 X Lol oeT . () /ASTMC- 1585 r.cr ¥ n
ool - wrdwtune QOL T 7 e _ ABSORGIONINICIAL |
:" | o BT I g\R e utlzin puntos medidos hostaTos 6)__|
: ) AE; (i (o) el do o propeed) AL EVRY " =t _  ABSORCION SECUNDARIA
s S A e i U |65 CiMibon puntos roedideF déspuss del pripaey dia |
T el oL EY v \f I ; hasta los 8 dias) | :

!ng el HwndaQu lanilla
CIP: 13148
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INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVICION SEGURIDAD EN OBERA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com




c“,..,:al.si[‘.&c,'mh‘: )? LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T eoe“"'mnl 'm‘mlf; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
S RUC: 20601612616

Ingeniorfa - Consctruccién - Control de Calidad

G oL O GeetoTT oI e CONTRIET e TR WIROVTOT R
ORIT LEARY _\”N\\A\' VR o ROV \A & ¢ I (O ”
2\ aor TOW W\ Ge° BURTOL S “u""‘ aaLEVR ¢ NS \RL 2
cONRS AL EN IR0 P\ E qron 1OV o (TR
\ on 1K GeotO W JOWN HCONT aEd TR c\RL
ANIR 2 el G \ 10V 600 ataLEY
o Geol AR cocON . M\‘ N TR ‘R roL10 (
\R\ |RON 1\ LR 8 oL {OWN ol U'\’H  EVRLE
< a0CC ST oNTE bRMI:DEEN yor o\ ~1 TOTP ’
aL ¢ m\\DETng«MCIONDELAVELOGIDADbEABSQRCION DE L scoucneroé BE csusmosmbmuucoaz g\t
\R > SR \ o 8 Asmc e, 0N ‘“‘,‘\( o CONTRO
A5 1t b} e0
L3 h:ovscm le\thmoE csNz»\sVoUNfE\s Fon.vodﬁ\cl\uznmcuudscwuNnAF.NLAb Pﬁople AES DBtcoNcaETo samucmRAL oL TOTA-
EDIFICACIONES, PUNO 2023, (° Nl ouird R o 1O L o0CY L TOTA
UBICACION { WULIACA - SAN ROMAN - PUNO 21\ \* N al 0 oA E F(INGRESO : 202309-167 | __~ONTR i
SOLICITA : BACH. GOMEZ FLORES, PAuLbAhHON (oY LONTEOE T R EmIsIoN ;20231103 Get¥™ 1ot
™ 'BACH, QUISPE HERRERA, ISABEL YEMELY L EARN ! ONIRO! ) ENSAYADO EN : LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL. 8
L 3\ A\ d o T
Tipe de musstr T Conorela endurecds | R sy e R ot AR\ s it TC 2
recids aaon v " ool o V0T )
P de diseto 210 gt ootV Y -
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAVODELAVELOCIDAD BE ABSORCIGN BE. AGUA {ADSORTVIOAD)
~DIAMETRO () " b\ .. ESPESOR AREK /VOLIMEN
PROBETA "‘;‘; a1 | o2 | B3 ©.4_|PROMEDIO | _e-1 | Ce-2 | o-3 ]I ‘eia vnwsop e ety | | DENSIDAD (g
(rm) | () | ) | () fmm) [T ey (mm) 1. [ (mm) () | (] | (mm) . K -
M1-2 2863.00 151.20 151.70 ‘ 152.00 153.10 152.00 73 50 70.10 70.60 ’71.60 7145 18145.84 | 1296520.21 2.28
ENSA rousuvnocmnosnssoncn NDEAGUA(SDRTIVIDAD) B o | noL TOTA o | Poaey= 0001 (gimm3)
i) q RLLES = \ ]
oo TRY pvey NN === 7 =
T roatia| Wasa | | awasi® : ,.O\ﬂfsf"f:’:mm = ABSORCION (mmlseg) [
ot | “seo, | oS TT 0N Bt | ) T STALET 50
o 0 00 | Mi-2_|.2863.00 | 000 _|.,0.0000 | 0.0000, | 0.0000" LE = P
1 min 0 7.0 M1-2 2864,50 | 1,507 "] 0.0827; {\/0.0827 0.0827 i 4
- [ San 300 | 473 | M1-2.| 2866.20 | 170-(|1100937 | 00937
10.min | ™800 245 1] M1-2 | 286750 1'0.0716_|. a
20min_|_1200 | 346 "2869.10 |00882) [
30T | 1800 |. 424 | Mi-2 | 2870.80 | ~0.0937_|
60min_|. 3800 500 | M1-2 | 2873.20 | 240" | 0.1323 | 0:1323
_ [ 2bos {7200 829 | M1-2.12075:70 | 250 (|-001378 | 0.1378¢],
Shoras | 10800 | 1038 (| Mi-2 | 2876.40 | " 270 | 0.14880[ '0.1488
3 horas 14400 120. M1-2] 2881.10 ,2.70 ¢ 00 1483
_5 horas | - 78000 13420 M1 - ,2883.10 ' 2,00 0.1102
™[ Bhoms | 21500 | 147.0 | M2 | 288540 |- | 2.0C ooz -
—idie | B6400 | 2938 | M1-2.[,2600.20 | 510 (i 028117
2 dias- {7 172800 415.7 ~{ oMt -] 2894.20 | \ 4.0
3 dias 259200 £509.1 M1.-2._| 2897.60 3,40\
Zoias | 345600 | 587.9,C| -Mi-2 | 290050 |- 2.8
oo Sdies | 432000 | €57.3 90 | - 24
Golas- | 516400 | 720.0 A0 220,
7 dias— { 604800 777.7 .50 |1 1:\1.40
8 dias 591200 ' 8314 .20 0.70:\

~aThALEY b8 Lre0oL Ut
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Los resulnados reflejados en este informe solo estan r a la muestra
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[

RUC: 20601612616

Ingeniera - Consctruccién - Control de Calidad

A L0
> 1ROV

cet

EVR

\R\
‘ RO\ 1€ £ b
Geol! £ EVRY
\RY W(ROL 1O RL of
GecCl oTALE! | NFéRMEDEENShYD“\ ik
RA o DETERM INACION DE LA VELDCIDAD bE ABSORCION OE Los CONCRETDS be CEM ENTOS HnDRAgucos
¢ \R1 = ,1\‘-'}, \,‘r)\ § 0\ 10 \" el ASYMC- = [“I R ONTR ) " R\
vk C PROYECTO INFLUENCIA DE CEN]ZASVOLANTES PowoDECALIZAYARcruA DE3A0L|Nrrl\ENusrﬁoP|EvossueLcoNcRETo ESTRUCTURN. <aoL 1€
g EDIFIGAGIONES, PUNO 2023; (N1 . ONTRO ; QP e
L E\R UBICAGION : JULIACA - SANROMAN - PUNO_ 1,y 10/ o GOV LoTALE FINGRESO 2023-09—18 R\ - TR
SOLICITA : BACH: GOMEZ FLORES. PAUL DALTHON ¢ (/1. = ' LCONTRY ap ENF F. EMISION £ 2023/11-03 '
» BACH. QUISPE HERRERA, ISABEL YEMELY LEARD WIROL ENSAYADO EN : LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EJR L.
Tipo de muestrs. Concrety endurecida. \ a2
Presantackn |1 CBndro da concreto endurecido \ ’ 4 ¢
Fc do diseho 210 0gtem? £l ¢
DATOS DE LAS PROBETAS PARAEL ENSAYO DE LA VELOGIDAD DE ABSORCION DE AGUA (ADSORTVIDAD] R T O T
DIAMETRO  ESPESOR m )
PROBETA "‘(s'; g1 | ©-2 2.3 | 2-4 ,-|PROMED!0 e -1 a2 03 < o4 |PRONED|O (::3 vm" DENSIDAD (g/em')
o) | C(mm) [ (mm) [CCm) | ™) [T ) (o) [ () [ () () \
M1.3 | 286040 | 153.60 | 15170 | 151.20 | 152,00 | 15243 | 74.20 | 7450 | 7260 | 7140 | 7348 | 18175.70 | 1330006.60 225
ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (SORTIVIDAD) Z \ \ . Poao;=-0:001 (g/mm3)
e - st L 1RO | ABSORCION (mmiseg) " oo
it | see. |- et (o), ando P c-SGeOY ~ot.E
A 20CON i in g IR0 £ \R\
[) 0 00 000 \Ot* ~ALED R
1 min 60 T ac 280 Lo
~|_5min 300 7. 2.30 ¢ 1
10min .| 600 450 22 |
o[ 20mn 3 7 |
30min | "1 240 [
60min_|- 136 0.0
2toras | 7200, 34.9 90 -
3 horas |/ 10800 1039 OV IMI-3 | 288030 24
T horas | 14400 | 1200 | M1:3)|'2882.30 | 200
© [Shorss |~ 18000 | 1342.0] M1-3 | 268430 | 2.00

N Ghoras_| 21600 | 147.0 | \M1-3- | 2886.10 | 1.80
| fal | 66400 | 2939° | M1-3/289020 | 4.10
2dias (|1 /172800 | 4157, |0'M1-3 | 2894,30.]\ 410
"3dias | 259200 | 5091 | M1:3(| 2898.20 | 350
4dlag) | 345600 | 687.9)C| 'M1-3 | 290070 250
=20 "bdias | 4320007 | "657.3 | M1-3""["2902.90 [ 220
(6olas | 518400 | 7200 | M1.3 | 200440 | 1.50_
7dias_ || 604800 | 777.7 (| (M1~3 | 2905.50 |1 1.10
“bdiac [ 691200 [ 76314 [ Mi-3[T2906:30 | 080 1

WAL T cON Vel

(6= 905E03 mmis” | & ROV IO

ABIDRC\M!ECIIND c\R\ il 0L TOIA-~
s- 1.65E.00 mmls 2000 & oA

(Al rk\‘ e \ d
LR o O Geo~" TR  OBSERVACIONES: | = |\
0G0 uesscro DE [0S ESPECMENES NGO WU~ TAWANO DE PROBETAS.15 %75 on
i : s —

—. 0\
. 10\ ASTMC - 1585

IR

ABSORCION INICIAL

T Ele | N o~ Ceov 1 (AR = (Se atilizan puntos medidos hastd las 6 h)
2L | B0 L e wo e S ara TOTALENT ~oNTROL Y P T ABSORCION SECUNDARIA -~ gl &
el EAN ONIRYE ! 5e0* 4(Sc-muzanpunw;medu.,smpmmmmu.ﬂa »
3 < hasta los 8 dias) L TO[

ay G Zuemm“)"NMVmpmmeewuuime LR B ONTRY

bAls \ \ LRL ~. 1T RO
Los resuluadus reflejados en esne informe solo estan relscmnados a la muestra ensayada
std termir prohibido la repr parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratario no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
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——eeee t 16
i ol ekt 8 Datdad RUC: 206016126
St 15 1 Ly A b= (1 v L T —o
Geolt o \\,\v\ ‘_“‘\n\\\ LOTA [R5 w“\"“ LERL
.. O oot RALY CONTROY L. ! qron 1O (
i (248 \av e [N ons iRl
Wi IRV (ARA oy 10V ) A
v ¢ aeolt o) YOW LCONTR oL VR ogtROL 19 R
ONIR oy @ o 10 ool AT
VR o 10 \ G P \v\"\\ ootV \I'\\\»\ ouiRO! e 1R
TR f O\ A
etV ONtY | INFORME DE ENgavor ( £\ R
R ot \DETERMINACION DELAVELocluADbi BSQRCION DE LOS cogaq;mn'os DE ceuemos HurﬁhAuucosw g\R o
wmu € W « st et ‘A\mc 1808, o R\ 0 - C PoomaTaezl 1) -
AN ANIRD \RA 3 10 yint £ 1R\ ot e "
e el
|8 PROYECTO: INFLUENGIA DE CENIZAS vbwm:s m\.voaeh\mvmcuu bE CAOLINITAENLA5 PHDPIEDADES Dsl’Condnevo ESTRUCr\JRAL '
somc.\cnoﬂés PUNO 2023, ! (BN oI vl A
UBICAGION ¢ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO w10 iy O o SOTRLE F.INGRESO ! zuzms-tm e, 3
. soucm\ BAGH. GOMEZ FLORES, PAULBALTHON (11 ¢ Soontf L EAE L EMIBION 2 2023 41.03 o yTaL®
BACH, QUISPE HERRERA, ISABEL YEME‘LQ’ LR\ W1 RO L . ENSAVADD EN : LABORATORIO/ GEGCONTROL TOTALELAL
Tioo ds mumst Concreto andireciso ONY A © VR JIROL VY 7OV
el IS QNS TARARL i
Fc de dineilo 210 hglem” \ 3 y Y \ conty ity
DATGS DE [AS PROBETAS PARA EL ENSAVO BE VEI.DCIDAD‘DEABSORCI N DE AGUA (ADSORTIVIDAD)
TDIAMETRO 111 o\ _ESPESOR . Geo I LAY
PROBETA "‘[,_'s ; ar 0-2 2-3 9-4 pkmzmo .-L 0s2 " 0-3 | o4 [PROMEDIO | O} s) (m::" DENSIDAD (g/em’)
(mem) (mem) (mm) Govn) | (o) | ) [ () v ) (mm) |2 (mm) A0
Mz | 267930 | 15140 | 15160 | 15150 | 15140.[ 15148 | 7200 | 7180 | 7310 73120 7253 | 18020.71 1306957.71 220

ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABQORC N DE AGUA (SORTIVIDAD) L2\ X

| Ppuof = 0001 (gimm3)

C TRv ot v . 7 ¢
TERPOsock 2 [ s Aw' NI N"\’fﬂ"g;";‘hmo sl | (LABSORCION (mmiseg) )
| o | sk R I SR Aol Geoll
N ~20COY (o). I
) o |- 2878.30 | 000 [-:0.0000- | 0.0000. [ 0.0000~ 1
T min &0 288090 | 160 | 0.0888- (| 10,0888 | 0.0888 .
S min 300 12883.30 | 240 ~[110:1332 73320 | 10.2220
. 0min_§ 500 g 288540\ 240 0.11650!| 101165 | 0.3385 NG
20 min 1200 "2888.60 | 01776 | 10,1776 '|'"0.5161
30min | 1800 -2891,00' [~ 2. 013327 | 01332 |- 06493
BOmin_| 3600 2895.80 | 4.80° |~ 02664 |, 02664 | 09156 .[.0!
2hores | 7200 250170 | 5.90 (|-03274 | 03274 | | 1.2430 v
3 horas | - 10800 N 29054011 "3: .2053:([- 020 4483 f
Zhoras | 14400 2508.90 | 3.50 |0.1942 | 0,1942\/| 1.6426
Shores |~ 18000 5 _2911160 | " 270 |, 04498 [ 0.1498 | 17924 oC
6 homs | 21600 7291420 |- 2.60 1443_| 10,1443 | _1.9367 .
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()|t | (o) (mm) o) | | om) [T () (mm) | ()
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< o ST ;
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Tiee de mosern. Concrwia sadurweido \ R Lron Y W 5
Pressheacién 1 Péama'de concrelo sndurecido ) ) A o ;
e dnato 210%™ AN O :

'DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (ADSORTVJDAD)

it OIAMETRO o\ [ESPESOR i [P T "

PROBETA o) et | @2 | @.3 9.4 | PROMEDIO 0-1, 82 e-3_| ‘e-4 [proMEDIO Vmety | (e DENSIDAD (glem)
()| twm) | o) | oy (mm) [ o) (mm) [ T0(mm) [ o) (] () a2 : =

M3-2 | 204260 | 151.80 | 15250 | 15330 | 151.40. | 15225 | 72.20 7450 | 7290 [ 7380 | 73.30 [18205.58 [ 133446891 226

ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (SDRTMDAD) AL~

Spacy = 0.001 (g/mma3)

TEMPO e | e O “ASSORGION
~| prosera | W L, O 1[-~_PROMEDIO (i - T
o | s | -ca¥ ot plen o ] \'PJ(mn}U_ T n( 3 =i o
[ [ 00 M3-2 | 294260 | 000 |, 00000 '| 0.0000.| 0.0000 EAF
Tmin 50 7.7 M3-2 | 294380 | 120 | 0.0659.|10.0659' | 0.0659~
Ten 300 73 | M3-2 | 294510 | 130, 1100714 0714 | 10,1373
10 min 690 245 M3-2 | 2946.80, | 171 0934 )\[ 1'0.0934 .230;
20mn | 1200 | 836 | M3-2)| 298870 | 1.90> [ 01044 |,.0.1044.] 0.3351
30mio |- 1600 | 424 | M3-2 | 295110 | 240 | 01378 | 0.1318_| 0.4669 d
50min_| 5600 600 | mM3-2 | 295430 | 320" 1758, |1 01758 | _0.6427 ¢
{ 2homs | 7200 | 848 | M3-2. | 295720 | 2.90 ] [ o.8020
Shos | 10800 | 1039 | M3-2 | 295850 06263

2 horas 14400 120.0 M3-2 2961.10
5 horas 18000 1342 M3-2 2862.80
Ehoas | 21500 | 147.0 | M3-2-| 2964.00
Tdia- | 66400 | 2938 | M3-2_| 2969.40" 025667
2dias |7472800 | 4157 | M3-2 | 2973.80 )| \ 440 0.241711 02417
Jdias 259200° 508.1 M3 -2 | .2978.30 4.50 | 0.2472 0.2472))
¢dias” | 345500 | 567.9° ] M3-2 | 298240 |  3.80 | ,0.208% | 02087 _
Tdiss | £32000 | 6573 | M3:2 | 2984.80 01463, 0.1403 '
Gdims | 516400 | 7200 | M3-2_ | 2986.80 0.1099 | 01098 ¢
7 dias 604800 77T M3 -2 2988.20 0] '0:0768
£dies | 691200 | 8314 | M3-2 | 2989.20
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“‘\\\\ 3 10V g\R W\ e 1R\
\R\ PROVECTO. JINFLUENCIA DE cemusvmmes POLYODE dALIZAVARC JLLA DE CAOLINITA ENLAS P’RbPlEDADEs DEL concaéws mucrumf 2
EDIFICAGIONES, PUNO 2023, - (! L VR TR =
£1%0 UBICACIONY JULIAGA- SANROMAN-PUNO i 101AV T 1T ol o g 1 F. INGRESO éoéums, R
(SOLICITA : BACH. GOMEZ FLORES, PAUL DALTHON i1 © V! ~oWTRO o \IL F.EMISION : 20234103 © e 5
BACH. QUISPE HERRERA, ISABEL YEMELY Ry O qRot 1O ENSAYADO EN : LABORATORIO GEGCONTROL TOTAL 4R, -
Tipo de muertra Concrelo endurecido LLRAR AL EVR RO\ o (et ’ r.00C0
Fe do diseho 210 kglem? \ AR : iR
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA (ADSORTIVIDAD]
~ DIAMETRO VRV f ESPESOR ' '’ ool <
MASA ¥ & VOLUMEN
PROBETA | ™ ) e\ | @-2 | @3 ["@ PROMEDIO 0-1 (o2 -3 [, e-4" | PROMEDIO v("""l) (e DENSIDAD (glem’)
(mm) | (m) (mm) T me) [T nm) | (o)) (om)_ | | (mm)> )
M3 -3 2890.50 153.20 [ 151.60 153.70 152,10 152.65 71.30 71.50 72,90, 73.90 72.40 118301.37 | 1325018.87 225
DE ABSORCION DE AGUA (sOR'nvan) \ o e Py = 0,001 (gmm3)
TEMPO - L _ [LRY N TRO ABSORI:IDH < - eqOUTIO R SR Ol
o, =R PROBETA "‘;‘,\F‘\ “\':Af"( T promeoio o0 'A‘».a‘\‘»‘ABSORCIO r(m'!'lsveg)
4ot ~ TOTRLE oyt P T
0 [) 00| "M3-3 | 2890.50 | 0.00 0.0000 | 0.0000°| |
1 min §0. 7.7 M3-3'"|"2892,10. 1.60 70,0874 ' | " 0,0874
S min 300 17.3 M3-3.|72893.80 1.70 +.10.0929 0,0929 |, 0.1803
* [_40min {17600 245 |UM3T3 | 289570\ 1.90° | 0.1038()| 01038 | 0.2641- ]
= 20'min 1200 348 M3 -3()}2897.00 1.30C0p0.0710 0,0710 | 0.3552
30mn | - 1800 0.1202'-|' 0.1202 | 04754

0.1366 01366 0.6120
01912 0.1912 0.8032
0.1421: (|, 0.1421 0.3453
‘04257 | 01267 m/m
01202 | 0.1202
0.1306__|0.1406" |
02240 | 03240
0.1967. 27987
(11.2925.80 3.30 1803
4 dias’ 2929401 360 | 01860
5dias | 432000 ' 2931.80 240\ 10.1311
-~ Bdias -| 518400 |- 720.0 “M3-3_ | 203340 1.60 .. 0874
7 dias | 604800 | 777.7 2934.70 /130 ' | 0.0710.
.8 dias 691200 8314 M3 -3,|.2935.20 0.50. 0.0273

5 hores) |~ 18000

1dia - | 86400
2 dias ~ {7172800
3dias 259200¢ 509.1

®
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3
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\RL Pnovzcm\lNﬁusncmnqcemsvoumt‘s (aou)ddr-:CAleAyARcILLAhéc;\ouN!TA\E«LA!; PRDPIEDADEsDi:’(CONCRnosemucTURA
 EDIFICACIONES, PUNO 2023, ¢ Wala LCont VRl
S usmm "JULIACA - SAN ROMAN - PUNO. (2 \* ciiL. ¥ Loy 1OV FONGRESG : 202308-167
soucm, BACHGOMEZFLORES PAU\D)LTHON‘ {OWNY oot O RV A AL Emslou-’ioiuwz W1
¢ BACH. QUISPE HERRERA, ISABELVEMEL\« v Y \ o il N so EHIAVADOEM ubonmomousooomnmmn(eru e
O [N 3 T
Tho de muestra Oomcom-doé QUUNY oL B WSS PR TS W an I
Presentacitn Privma de concrelo endrecido R 28 o oo oL 10 t o
Fe de dmet 210 wpler i bt oGO \ 3 3
* DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENBAVO DE LA VELOCIDAD DE ABSORCWN DE' AGUA (ADSORTIVIDAD) w =
~ DIAMETRO 10 - c[LRA .| ESPESOR Goo proy i
PROBETA "‘;: 2 | 8.2 .03 | e-4 A.Ipnauenlo PPN ETISY o3[\ s14_Jeromenio’| foh | OLUMEN. | | e NSIDAD (glem)”
e[| o) [ | 0w | eom) [T Gom) | o) 11 (e ) [Ty ’
N1 | 300580 | 15220 | 15270 | V6270 | 152401 ] 15250 7560 | 7420 | 7240 || 73.30 73.80 | 1826542 | 1347987.70 223

ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE ANORCIaN DE AGUA (SORTIVlQAD)‘ R -

|2\ Poacy= 0.001 (g/mm?)

TEMPO oL DA AR a0 [l ABSORCION
0| PRoBETA | MASA | A

WHD SEG,. poOR™ et CL

L o 01

[ 0 0.0 M4 -1 | 300680 ,1/0.0000

1 min ) 7.7 oMY 300770 | 1.80° 0.0985 (]! 0.0985°,
Smin 300 73 M4 -1 /3010.20 | 0.1369 T0.2354
10.min -| 600 2450 Ma-1_| 301210, 104000 | 033947
Omin_| 1200 346 | -Mé-1)1|3014.80 0147801478 | 0.4873
Omin | 1800 424 ["m4-1 |-301680 [ 180 [(\0:0985 | 0.0985 | 0.5858
0min_| - 3500 60.0 |1 M4~1 | 3020.20-| 360" 1974 ([L0.1871 | 0.7829 ¢
hoas | 7200- | 849 M417([13022.80 | 460 (| 002518 | 02518 | 1.0347

-3027.60-| T 2.8 0158310 0.4533_| 41880
3029.70 |, 2.100¢["70.1150_ |, -0.160 | 1.3030
303240 [ 240 |.01314" ©1.0354
303400 |- | 10 10407 15334
Tdia 86400-| 2933 | M4-1.[)3039.60 [ 560 ([10.3066
2dies” ] 172800 | 4157 {OMd-1 | 3043.801] " 420 02209900}
" 3dias | 259200_| “508.1 | W41 |-3047.20 | 3,40\ | 0.1861 |..0.1864
4dies | 345600 | 587.9°-| MA4-1 | 305020/|  3.00 | ~04642 | 0.1z
" Sdies | 432000 | 6573 |- WA4-A | 3052.00 | - 4:80- | 0.0985-(|\\0 0585
Gdies | 518400 | 7200 | MA-1:|3053:70 | 170 | 0.0831 | 0.083%
3054.80_[ 1 1:10 0.0602,0] '0.0602
305520 | 0402\ 0.0219 | 0.0218)
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Ingenierda - Consctruccién - Control de Calided
— T T 3 L e T 2 T\ oy GO
3 - oNTROL T Q. O 4RO\ JOIN oo ont L0 (AL ( OWTRO\
~00CON \R NV Y ) (e a1 10
Rk SO RonTOTRE oy geet RTULNAN oot g R RO
acCONY ST A AOWTRY Ry RO 2 60 101
v ROV 1 ( Lo VO a0CON oI EW G
GeoCON AR CONTRE VR ! arou o ’ a0GY :
, y o a b OO\ 1\ 11RO\
\R1 \* - aon VOV ( ot oGO
G 8 N | INFORME DE ENsava () 1

RA ‘ N\ \bl‘:'rERwNAcloN DELA VELOGlDAD O/ ABSQRCION DE LOS com:azrod 65 CEM ENTOS HIDRAULICOS‘

T T €l

5 L & _.\H“Asmwuu‘ LEAR ONTRO P
E\R \ CAR W 10 o IS}
$ Hzovecro 'y INﬂOtNCIA DE CENIZAS' VOLANTES\POLVO bs\cAuzA ¥ ARGILLABE bAoLINqA EN LAS Paomsn»pgs DEC coNénETo Es-muc’mm
: EDIFIGACIONES, PUNO 2023, (! AR COnne : {
UBICACION : UULIACA - SANROMAN -PUNO (5 111" QL O QTN \ F.INGRESO mms 162\ R 0
SOLICITA: BACH. GOMEZ FLORES, PAUL BALTHON (1 1! oCOMTR (o VD FEMISION 20244103
*'BACH. QUISPE HERRERA, ISABELYEMEL\’ L oy VO ENSAYADO EN : LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EJRL.
ALY COn R 3
Tipo de muestra N Concreto exdurecida JIRL A \”‘x:‘ PTe 1o PRACAM = or\ . ¢ - ]
Prreentacitn Priema de concrele endurecido L et WY el an TOTAGE (
P de diseio 210 kg’ e ol
[ DAYOSDELASPROBETAS wm'_zu. EHSAYO OE LAVELQG |p'n6‘o's“Aa‘_sonc|6N DEAGUA (Ansom'— TVIDAD) 5
T DIAMETRO AN Lo\ . ESPESOR ' ( o, AREA DI
PROBETA w‘s;) 21 -2 - 9.3 " @-4 | PROMEDIO 0-1, . e-3 i '®-4 | PROMEDIO,  (mend) (.m;" DENSIDAD (g/em’)
(mm) rom) () | (mm)” {mm) ] L (mm)’ R (mm) (] \ (mm) YA &
Mé-2 2830.60 152.60 152.40 152.70 |5290 '152.65 73.80 7520 72.10 | 75.30 74.10 /| 18301.37 | 1356131.20 2.20
ENSAYO DE LAVELOCIDAD DE ABSORGION DE AGUA (SORTIVIDABT AL OLTOTA-7  Ppagy= 0.001 (gimm3) )
TR( c\P

TEMPO. . " N o= ARE N
0 asa | amasaOfY | \ ABS ORCION (mmseg’

wp | “see. | s RC A BTN R

a 0 COY o) 1 V]
0 0 00 [“M4-2 | 293080 | 000 | 0:0000- ‘| 0.0000.
1 min 60 7.7 M4 293270 | 21077 0.1147.[1/0.1147
Sanin 300 173 | Ma-2[1293510 | 240 1L 04311 13117
10 min 8500 24.5 -] M4 - 2937.60, 25 0,1366\| 1 '0.1366
20 min 1200 346 | me ©2939.40 1.80%['0:0984 |, 00984 1"
30min_{- 1800 424 | MA-2 | 204180 [ "240 | 04311 | 0.1311
B0 min_| -~ 3600 60.0 N4 294470 [, 2.90°" | "0.1585. ) 0.1585'
2horas | 7200, 84.9- | M4-2|12947:30' .60 }.0.4421 0.1421 |
3 horas- | 10800 1038 | M4-2 | 2950.10- “2:80 0.1530.01 '0:1530
4noras | 14400 120.0 M4~20)| 295260 | 250 {° 01366 0.1266' )
3 5 horas_|--18000 1342¢ |- 'M4-2 | 2954.00 7 " 0.0755
Bhoras | 21600 | 147.0 | M4E2'-| 2955.80 100584
ddia- | 86400 | 2939 | M4-2.[,2961.20 02851,
2dias | ATZB00 | 415.7, 2966.70 1| | 1550 3005|1020
| 3ofas | 259200 | <5091 [-297080 [ 4101 2240 2240\
4dies | 345600 | 567.9 -2974.20 340 | 08587 |" 0.1a:
Sdiss | 432000 | 657.3 72578.30 | - 410- | 02240, | .0274)
- Edias - | 518400 | 720.0 298060 | 230 | 04257 | 0.1257.(]12.7320
7dias_| 604800 | 777.7 . 2981.90 (11130 0,0710 ([ T'0:0770 | 2.8031

B dias 591200 831.4

. '2982.80 090 \| 0.0492 0.0492)\| ' 2.8522

- . 8= 607TED3 mmist | OFYT
[ABSORCIONSECUNDARIA _ | 17 |

i S,= 220E-03 mm/s

Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
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RUC: 20601612616
Ingeneria - Consctruccién - Control de Calided |
© O COw ; PTIRASE ciRy
onTROL (R Y iRoL 6 o 6eoCO  yOTALE
X GERY W TOVALE G EVR CONTR e R\
W wiRoL \RL Y L TOVEY Geot O
cuth ATALE coniR £ VR RO \R\
\ LNTROGY <ol YOI GeoGON (OTALE
2y 3 s EVR oCONR LE VR SO RO ek oL 10 ~ALE
R A qroL 10 INFORME DE ENsAY (1 1 | [Eoveo0e nrore ] ¢\
RLC DEI'ERMINACION DELA VELochADDE ABsonc:ON DE LOS couanTos DE éEMENTos HIDRAUL!COS W ER
§ C « 1O ALE N T hstuc. e 00 c R\ GTRO (o0 Pagne 150821 1 (
\ A 3L TOWY {0 ThLF A ONIRY
vscro‘ INFLUENCIA DE CENIZAS VOUANTES, POLVO DE CALIZA Y ARCILLA DE cwuumeu LAS PROPIEDADES DEL com:ksm ESYRUCTURAL
: U EDIFICACIONES, PUNO 2023, (i ¢ \R\ AIROL Y L oCONTR Ot
R UBICACION 5 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO N ) Geol! OTALENT . .INGRESO : 30230816 1 ANTRO
SOLICITA : BACH. GOMEZ FLORES, pAuwAL‘rHON « \¥ \ : CpuRl FUEMISION ;20231103 \ D \
'BACH. QUISPE HERRERA, ISABEL YEMELY ol . g ENSAYADO EN : LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELALL |
Tipo de muestra  Concrato endureada
Fc do diseho 210 jo'or? \ \
. oo "DATOS DE LAS PROBETAS PARAELENSAYO DOE uvsmcmw DE ABSORCION DE AGUA (Ansomwmnn)‘———
TDIAMETRO ESPESOR S5
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Anexo 6. Certificados de calibracion.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA:

Instrument

Measurenent ranae

FABRICANTE

Manufacturer

Modelo
Model

Serie

ldenl_mcam_)q number > o
Ubicacién de la maquina
Location of the machine

Norma de referencia
Normof used reference
Intervalo calibrado
Calibrated interval
Solicitante

Custorrer

Direccidn

Address

Ciudad

City

PATRON(ES) UTILIZADO(.

Measurement standard

Tipo / Modelo Q\
. serie

Identification number s

Certificado de calibraci

Tvpe / Model

Rangos
Measurenen! range
Calibration certification

Fabricante

Manutacturer

Method of calibration

Unidades de medi

Units of measurement

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

2 000 kN Pag.1de 3
PYS EQUIPOS v,
SYE - 2000 0
21030606 éf. ’\O
LAB. DE SUELOS, O Y ASFAL OCONTROI
TOTAL E.LR.L @ L%
NTC - ISO 79&?7’007—07- ) \0 (3\
o ‘el Rango Q. $
L TOTAL E,l. \/

%

N° INF

)
gn cion Directa

ema Intemnacional de Unidades ( S| )

FECHA DE CALIBRACION V'\ 2022 -11-10

Date of callbration

FECHA DE EXPEI 2022 - 11-22

Late of Issue A\Y

NUMERO I RTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
Nunber of ents altached

FIRMA %

Aulhonzed

e

Prohibidza la Re

Av. Miraflores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [563-2022 GLF

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucién: 0.002kN
s ; Series de medicion: Indicacion del Patron
Indicacion de la Maquina T(ASC) 3 (ASC) 5 SC) | 3 (ASC) T (ASC)
% kN kN kN a kN No Aplica
10 200.00 199.0 199.2 199.1
20 400.00 398.2 398 8. <3
30 600.00 598.1 M '\
40 800.00 797.6 8 8.1 %
50 1000.00 \ 999.0 A
60 1200.00 1201.0
70 1400.00 . 2 8
80 1600.00
90 1800.00 g0 ”
100 2000.00 3 k ,q p
Indicacién después d E A 0.0 No Aplica

10N

‘I dlcaeid i elativos Cal 3 Resolucion[incertidumbre

Ngleacy ‘8. A Exact ibilidad|Re iljad|Accesorios| Relativa Relativa
% b (%) o Acces. (%)| a (%) Ut (%) k=2

10 0.0 A5) % 0.09 oh 0.001 0.198
20 400.0 &% 0.0SQ' 0.001 0.216
30 600.0 .27 0.000 0.146
40 8 0.22 \@ 0.000 0.158
50 1 0.10 1% .03 No Aplica | No Aplica 0.000 0.168

60 12004 -0 0.06 0.000 0.164
70 1400.0 1 0.13 0.000 0.195
80 1600.0 , 0.04 0.000 0.165
90 %1 2 0.08 0.000 0.163
100 -0.11 0.04 0.000 0.155

Error Relativo fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de: cion: Euler Ramon Tiznado Becerra

CONDICI AMBIENTALES

La calibracion se realizo bajo las siguientes

Temperatura Minima: 27.0 %Hr
Temperatura Maxima: 28.0 %Hr
) &f ¢ o Av. Miraflores Mz E Lt. 60

Urb. Santa Elisa Ii Etapa Los Olivos

Prohibida la Reproduccion tot




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

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [ 563-2022 GLF
Pag.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%)enel20%
0,42 0,16 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma tégpica Peruana NTC-ISO 75001,
la maquina de ensayos se clasifica: .5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION o
Procedimiento de calibracion se realizé por el método de cof igh directa utilizago hes trazable
a el método de €n la norma
1: Maqui 6 de tracci ion.

calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando com
s r@ OL

7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales
Verificacion y calibracion del sistema de medida de

PATRONES DE REFERENCIA Q

El laboratorio de Metrologia de G & L 10 S.A. C I mantenimiegto abilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B5045; 56609, P do Celda de m&de 50 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFO ICO LEA P —LE 190 — 2

OBSERVACIONES . y
1. Se realizé una inspeggit i @ randose e o de funcionamiento
2. Los certificados de enen valtdez

3. El usuario egg® on tle los instrul medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tif @ la norma de &u to y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo c8 jJue se reallcen%’c ones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la #”debe venﬁc hza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a a]ust aciones impo (NTO-ISO 7 500-1)

5. Este certifical a fielmente do de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido
parcialmente, exc uando se ha permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos e en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El io que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse

del uso inadecuado de Ios tos.
0

7. La calibracion se regling

/__

especifica u /»

cada sen ef

Av. Miraflores Mz E Lt. 60

S ¥ m mailcom Urb. Santa Elisa I Etapa Los Olivos
riogyllaboratorio@gmail.c¢ i




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente: 131-2023
1. Solicitante . GEOCONTROL TOTAL EIRL.
2. RUC 20601612616
3. Direccién . AV, CRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 jFRENTE AL £X OVALO SALIDA AL
- * CUSCD) PUND - SAN ROMAN - JULIACA
4 :Equipo © PINZA AMPERIMETRICA
- Marca o KUWELL
- Modelo K286
- Numero de serie : DF16396857
Cédigo de identificacion 28
Tensiorc 0% a 1008V {DCL
- Alcance de indicaciin : Coriente: 043 200 & 048 1
0Qaz20Q.0Q
- Divisién Minima S @
- Tipo de indicacion g ITAL \
- Clase de exactitud - 0
g?s

SR SR

5. Lugar de calibrac .0 i
6. Fechade Calibr. : 202310- : % >
7. Método de Calibracion c, 0
La calibracién de las fenazas paracion indirecta, 5e¢ parala

Fecha de emision:  2023-10-11

Pagina 1de 2
Los resultados del presente cerfificado de se refieren
(i al equipo / ¥ sometido a ion, al
momento y enlas que izaron las K

TESTING CALIBRATION SERVICES EIRL no se
responsatiliza de los peruicios que pucda ocasionar el uso
inadecuado de esle equipo / insrumenio calibrado, ni de una

i ion de los de la calibraci
y no deben utiizarse como certificado de

ieren autorzacion de TESTING CALIBRATION
%Es EIRL
>as G al presenfe ceriicado de calibraciin no
efeciuadas por TESTING CALIBRATION SERVICES EIRL.,
constitugen un delifo 3 fa fe piblica y el infractor es sujsto de
sanciones civies y penales reguladas por dispositivos legales
vigentes.

Cualquier repeesentacitn diferente 8l archivo PDF firmado

B cerfificado de calibracitn no es vdido sin la firma del

PORO25 Edicion 01 F
“Procedimiento para la C: Z

Pinzas Calibracién de P‘wq :
8. Trazabilidad

Los resultados de la cafbracion realizada gy
concordancia con ef Sistema intema de

a los patrores nacionaies del INACAL - DM, en
Medida (S}

Cédigo del equipo Patrén Certificado de calibracién
TCS-TMO3 librador multifuncian -
Tcs&m Termohigrématro 1AT-4373-2022 { METROIL S.4.C
9. Condiciones de calibracién
Temperatura ambiental Inicial 23°C Final - 25°C
Humedad relatva inicial ; 850 ®BHR Final B50 B HR

upervi del de TESTING CALIBRATION
SERVICES EIRL

.
s >,

/.
ING. CESAR E. SILVA SANDOVAL

SUPERVISOR DE LABORATORIO
Reg. CIP N* 193181

———————— e T
www, testinges.com.pe RIL

servicios@testingcs.com Versién 01
+51950427 417 Oclubre 2022




TESTING

GALIBRATION SERVICES F 18
Expedients: 131-2023 Certificado de calibracion N° CC-127-TEL-2023
Pagina 2 de 2
10. Resultados
FUNCION TENSION ALTERNA a 60 Hz
Aleance de
Tndicaclon Indicacion del equipe Tension aplicada Error Incertidumbre
540V 813V RERT 187
750V 3000V 30108V v v
7400V 74305V -3V 1V
AW I
FUNCION TENSION CONTINUA v ! v @
Alcance de o .
indicaci Indicacion del equipo Tension aplicada w mm%c g
180,1992 A [\ 154
e
1,5328 A 2A 3A
601,5328 .
901 1A 4A
o
DE REISTENCIA
I
! Indicacion del ion del equipo Error Incertidumbre
459380 (e 810
2000
_WB 1431000 020 010
5,00 kQ 5,9899 kO 001kQ 001kQ
0
% 1400kQ 139700 kQ 0,03kQ 001kQ
11. Observacion

- Equipo: PINZA AMPERIMETRICA  #/ Marca: KUWELL  // Modelo: KW-266 /I Serie: DF16398857

-la i de medicion exp repartada 23 la incerti de medicion estandar multiplicada por el factor de coberiura K=2 de modo que a probabilidad de cobertura
corresponde aproximadamente  un nival de confisnza del 95 %.

- Se oolood una efiquats autnadnesiva con fa indicasion CALIBRADO con identificacidn N° TCS-1293-023

Fin del documenta

wvavi, testinges.com.pe LS 003

\ersion 01

sel
+51950 427 417 Octubre 2022




TESTING

(CALBRAT-ON

SER

Expedients: 1302023

1. Solicitante
2. RUC
3. Direccion
4. Equipo
- Marca
- Modelo
- Numero de serie

- Codigo de identificacion
- Alcance de indicacion
- Division Minima

- Tipo de indicacidn
- Clase de exactitud

5. Lugar de calibraci 0
6. Fecha de Calibra

7. Método de Calibracion

Qr

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CC-126-TEL-2023

: GEOCONTROL TOTAL E.IR.L.

: 20601612616

AV, CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1723 (FRENTE AL SX QVALO SALDA AL
JULIACA

" CUSCO1 PUNG - SAN ROMAN -

Fecha de emision:  2023-10-11
Pagina 1de 2
Los resulfados del presente cerfificado de calibracion se refieren

al equipo / somefido a ion, al
momento y condiciones en las que se realizaron las mediciones.

TESTING CALIBRATION SERVICES EIRL no se
responsakiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
»u&q&olmm,ﬁﬁm

de los de la
© TELUROMETRO DIGITAL Q’ - r:;m:m“ Pmu:iﬁ como certficado de
- MEGABRAS & Este cerfificado de'

£ patores

- MTD-20KNe O R

- 2082615 % m\

°
s '\ R i’ de asequrer la caiids
obigado a recalibra

t0a2a x dependiendo

002200 nstumento de m

10220000 c

DVa200V

TESTING CALIBRA’ ICESEIRL
: 2023-10-11 % ,

La cafibracién se ha reali Qaraci\‘)n directa con dos, segin el PC-TEL-001
PROCEDIMIENTO PARA @ DE TELUROMETR@

e y sin modificaciones. Las modificaciones
i autorizacion de TESTING CALIBRATION
SELRL

a presente cerdificado de 36 no
efectuadas por TESTING CALIBRATION SERVICES EIRL,
cansfiluyen un defifo a la fe piblica y el infractor es sujelo de
sanciones civiles y pensles reguladas por dispositivos legales
vigentes.

Cuslquier representacion dilerente al archivo FDF firmado

£l cerfiicade de calibracidn no es viliido sin la firma del
del laboratorio de TESTING CALIBRATION
SERVICESEIRL

8. Trazabilidad
Los resuliados de la calibracion realizada ‘ a los palrores macionales del INACAL - DM, en
k &l Sistema jonal de & iS4
Cédigo del equipo Patrén Certificado de calibracién
TCS-TM02 q Multimetro 26536 / JLI METROLOGY SAC
Tcsm@ Termohigrometro 1AT-4373-2022 | METROIL 8AC i
9. Condiciones de calibracion ING. CESAR E. SILVA SANDOVAL
SUPERVISOR DE LABORATORIO
Temperatura ambiental Inicial:  204°C Final:  205°C Rog. CIPN 193101
Humedad relafiva Tnicial - B50 BHR Final : 650 %HR
W, mnpsnmp. FRILC-OP-003
servicios@testingcs.com Version 01
+51950 427 417 Qctubre 2022




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOG/|A | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 575-2022 GLL

FECHA DE EMISION
. SOLICITANTE
DIRECCION
. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
N° DE TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION

Q\“

FECHA DE

VERIFICACQ

. METODO DE CALIBRACI

: TAMIZ

: FORNEY
: NO PRESENTA

: 1/2" BS8F75861

: G-3A Lo
1/2

LAB. DE S CRETO Y
GEOCQO AL E.L R
1 2022- 151

1 2022-11-22

: GEOCONTROL TOTAL E.LR.L

: AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728

PUNO — SAN ROMAN — JULIACA

\?‘
<«

o

\
o"v

EADO

Determinacion de la al Ametro del

reticulas mlcromet lomé como re la Norma ASTM E11-08.
4 OBSERVACIO@

* Se coloco una efiqueta con I CALIBRADO”

El resultado de cada uno d
mismo punto.

Los resultados indi
exclusivamente al i
G&L LABO

-2t
como objef
\ erazgo en el %

Péagina 1 de 2

Mision:

Prestar servicio con politica de

mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicién y
ensayos.

Visién:
Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de su

s
empr caves de nue@

ar

y de

®esta maner; r para
nuestros la
conse ideales en el
plan nte al y personal, con
investigacion

inhgvacion, en la busqueda de la
%ax;ma exactitud en Ia

medicion de ensayos.

g tamiz, por el método de medicidn directa, utilizando

ones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refiere

nto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

AC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

|nadecuado
El usua onsable de la recalibracion de sus |nstrumentos a |ntervalos aproplados de acuerdo al uso,

conserva

y mantenimiento del mismo y de
El presente documento carece de valores sin

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
I




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

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION Ne 575 - 2022 GLL
Pégina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (S) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de A - e
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de : HE
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021
6. RESULTADOS DE MEDICION i
MEDICIONES PARA LA ABERTURA O
VALOR «
NRLOR | PROME Mne Q,
{mm) (mm) $
HORIZONTAL 12.50 . 110 c
VERTICAL ¥ 0.00 0
L DIAMETR BRE >
RROR INEER' BRE
{mm) ()
2 0. 180
2.50 K‘ 2.55 =03 50
i ¢ v

i INCERTIDUMB B Qﬂ
3 calculada d, on la gufa OIML G1-100-en: 2008 (JCGM

104 2009) “ ul expresion de la incertidumbre en las

¥ un modelo mal alicB"que tome en cuenta los factores que influencia

Ias variaciones a largo plazo.
ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

s
FIN DEL DOCUMENTO

(Coato: ’ Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

hmmw'aw“mw‘m Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima




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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 573-2022 GLL

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE
DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
N° DE TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION
FECHA DE 0
VERIFICACIE

. METODO DE CALIB
Determinacion de la
reticulas micro

. OBSERVACIO

» Se coloco una etiqueta con |
El resultado de cada uno d

mismo punto.

Los resultados 1nd|
excluswamem
G&L LABO
inadecugdo

: FORNEY

: NO PRESENTA «%

y didmetro del
tom6 como

: 2022-11-22

. GEOCONTROL TOTAL E.LR.L

: AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728

PUNO — SAN ROMAN — JULIACA

0\?‘

: TAMIZ

1.4" BS8F764

en S '\?‘
ol &
L m:rzﬁf\g‘c

: 202 6

> &

la Norma ASTM E11-D9.

«, n “CALIBRADO".

Pagina 1 de 2

Mision:

Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo Yy
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Y
equipos para medicién y
ensayos

lSlOn

Lograr la confianza de nuestros
chente n g desarrollo de

E : 0S como 0
hderazgo el ,yde
esta é er para
nuestros eados la

cons e ideales en el

i@no ctual y personal, con
tante investigacion

jnnovacion, en la bisqueda de la

axima exactitud en la
medicion de ensayos.

el tamiz, por el método de medicién directa, utilizando

iciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

resente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere

ento cahbrado no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incoirecto o
|nstrumento Yy tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
insia aqlos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
iciones legales vigentes.

Correo: s
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
M ETROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 573 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de ’ : e
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . 2T
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021
6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTUR
VALOR
NOMINAL
(mem)
HORIZONTAL
VERTICAL fs0
MEDICION
INAL
m)
1.80

&« ] calculada &n la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
d%a la expresion de la incertidumbre en las

itico que tome en cuenta los factores que influencia

durante la callbracton

La |ncert|dumbre indicdtl las variaciones a largo plazo.

ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion

FIN DEL DOCUMENTO

= Correo: Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60

il Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
sia;b:ﬁmoﬂagyl;aboramb@gnﬁ l.com Firea




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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 576-2022 GLL

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE
DIRECCION

. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

IDENTIFICACION

N° DE TAMIZ

PROCEDENCIA

UBICACION

FECHA DE
VERIFICAGIO

. METODO DE CALIBRACI
Determinacion de Ia a

reticulas micromé

. OBSERVACI

+ Se coloco una etiqueta con |
El resultado de cada uno dg

mismo punto.

= 202

Pagina 1 de 2
1 2022-11-22 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
: GEOCONTROL TOTAL E.IR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas

requeridas en maquinas y

: AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion y

PUNO — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.

: TAMIZ Vision:

Lograr la confianza de nuestros

® clientes en el desarrollo de sus 0
: FORNEY empremtaves de nue&

. NO PRESENTA Q\O '
: 314" BSBF82623®

1 G-4A 0

0%
s como objety ar
\ erazgo en el y de

®esta manel
nuestros

\ conse! ideales en el
« plan nte al y personal, con

investigacion
in vaclon en la busqueda de la

Sﬂaxxma exactitud en la
k medicién de ensayos.
DE S CRETO Y Q

GEOC TAL E.LR.L

mo @

tamlz por el método de medicion directa, utilizando

iametro del i ¢
omé como re la Norma ASTM E11-09.

j !'CALIBRADO"
lones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

as

a8l presente documento son vélidos en el momento de la calibracion y se refiere
Mento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

RI@SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o

instrumento y tampoco de |nterpretamones incorrectas o indebidas del presente documento.

mentos a lntervalos aproplados de acuerdo al uso,

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

fal Wkwm‘mim Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima




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

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 576 - 2022 GLL
P4gina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de : 2 e
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 5 5
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTU ALLA & o
VALOR «

VAR | pROME ERROR |%) BRE Q’
IR & QR
HORIZONTAL e 0. < 610 (/
VERTICAL : .01 10
MEDICION L DIAMET! BRE
N PROM@ ERROR £ BRE
INAL
) (mm) Ve {um)
HORIZON 315 q 33 0. 160
' 13 - -20
7. INCERTIDUMERE %
La incertidugpleig deimedicion repo hagido calculada 8o con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) 1-104-en: 104: 2009) 4Sui a la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, 1& cual sugiere, un modelo tico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracién.

La incertidumbre indica -a‘ uye una estigragionW€ las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre dé{ipeigifin reportada sg d @ ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidu 18 por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de 8nte 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

= Correo: ' Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60

faboratoriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoriocom Hine




LABORATORIO S.A.C.

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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 574-2022 GLL

FECHA DE EMISION : 2022-11-22

1. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.LR.L

DIRECCION . AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728

PUNO — SAN ROMAN — JULIACA

2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ
MEDICION 0
MARCA : FORNEY \ ;
MODELO : NO PRESENTA O

Q

NUMERO DE SERIE

IDENTIFICACION . G-2A

RS

N° DE TAMIZ : 3/80 4\0
PROCEDENCIA
UBICACION LAB DE S NCRETO Y
Q GEOC OTALE.L R
FECHA DE O . 2022
VERIFICA
3. METODO DE CALIBRACI EADO

Determinacién de la a
reticulas micromé

4. OBSERVACIO|
CALIBRADO".

plgno P
%a investigacion
c‘ inn@vacion, en la bisqueda de Ia

Pégina 1 de 2
Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las hormas y
especificaciones técnicas
requeridas en magquinas y
equipos para medicion y
ensayos.
Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clienteg en el desarrollo de su 0
empres. #avés de nue&

S iog,

Te S como obiet%&ar

fderazgo en el iffercago;y de

%esta  manel r para
nuestros SwpPeados la
conseg ¢ ideales en el

axima exactitud
medicién de ensayos.

en Ila

iametro del tamlz por el método de medicién directa, utilizando
'om6 como ref Ia Norma ASTM E11-09.

+ Se coloco una etiqueta con |
El resultado de cada uno degas migdiciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.
Los resultados |nd|
exclusivamente

presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
nto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

) Correo:
labomm!ogyilaboratoﬂo@gmalwom
servicios@gyllaboratorio.

Prohibidz

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




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

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 574 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Pa"°';§i‘é’;'ff_e|;em"°ia de | Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
PRt Pie de Rey Digital L-1417-$l
6. RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTU

VALOR
NOOIAL PRO ERROR |IN MBRE QI
(mm) (mm) o um)
0 oﬁ A

HORIZONTAL 950
VERTICAL ; 9.59

MEDICION@M EL DIAMET,

PRO
mm)
HOR! 224 e a A
J
Z. INCERTIDUM

La mcemd edlclon repo :do calculada d con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100: 2008) G1 104—en 104 2009 |'a a la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugier ar un modelo 0 que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indj iRcluye una est las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre g g - efon reportada na incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidul a or el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel pente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
bborawlquilabofauww@gmal&wm L{rb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com tima

Prohibidz la Reprod




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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 583-2022 GLL

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-11-22 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion y
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ V\nsién:
MEDICION o Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de su
MARCA : FORNEY empre: wavés de "ue&
O s i0g,
MODELO : NO PRESENTA ar

Tel s como objeti
« Mderazgo en el Yy de
NUMERO DE SERIE : ABSBF762244 $ %'es!a manerg afer para

\ nuestros pleados la
IDENTIFICACION : F-12A O } conse; ¢ ideales en el
c « planofinte al y personal, con
N° DE TAMIZ %4 O o ‘&:a investigacion
« inn@yacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA ;$ c’néxima exactitud en I
\ medicion de ensayos.
UBICACION v LAB.DE S NCRETO Y E
Q GEOC TALE.LRL
VERIFICAA{ON é c’
3. METODO DE CALIBRACI EADO
Determinacion de la a ametro del br tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométr€as lom6 como ref\ la Norma ASTM E11-09.
4. OBSERVACIO
» Se coloco una etiqueta con laj CALIBRADO".
El resultado de cada uno dedas iClones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.

Los resultados indic;
exclusivamente al i
G&L LABOI

presente documento son vélidos en el momento de la calibracion y se refiere

nto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

AC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado' instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuafig esffesponsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacigfl y mantenimiento del mismo y de ag isposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valores sin v.'/ 5"3

= Correo: i Avy. Mirafiores Mz. E Lt. 60
fa mg; 3y |hb°famﬂ°@9m1m U}'b. Santa Elisa [l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoriocom Lima




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

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 583 - 2022 GLL
Péagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patm".;ii‘tie;"'cia %1 Rettcuis Micromeirica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Pa"""esM‘éeT:gf"da de Pie de Rey Digital L-1417€2
6. RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTU

VALOR
NOMINAL o
(mm)
HORIZONTAL
VERTICAL b
M EDICIONF

La incertidugsh |do calculada di con |a guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100.2008) 104: 2009) 4 ula a la expresion de la incertidumbre en las
al un modelo que tome en cuenta los factores que influencia

durante la cahbracmn
La |ncert|dumbre indiga

uye una esti ion 8€ las variaciones a largo plazo.
reportada s na incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
i E\)r el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
ente 95 %.

s cescimme
FIN DEL DOCUMENTO

Correo: Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60
laboratoﬂogyllaboratono@gmall»com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio. Uma

Prohibidz la Re




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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 584-2022 GLL

Pégina 1de 2
FECHA DE EMISION 1 2022-11-22 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
DIRECCION . AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion y
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros

clientes en el desarrollo de sus

MARCA : FORNEY empre adravés de nue,

MODELO . NO PRESENTA 0 %hos como objeld '&
1 erazgo en el ger ¥y de

NUMERO DE SERIE ¥ BBSBF75795‘1 ‘6313 maney er para
nuestros ados la

IDENTIFICACION : F-11A conse ideales en el
« plandlinte[®eflal y personal, con

N°® DE TAMIZ : 8 std investigacion
« infgvacion, en la busqueda de la
CRETO Y

PROCEDENCIA axima exactitud en la
k medicién de ensayos.
UBICACION \v LAB.DE S
Q GEOCO ALE. I R.L %

FECHA DE 3 2022
VERIFICA(Q,
. METODO DE CALIBRACI{ EADO
Determinacion de la a ametro del tamlz por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micromét% omo como ref la Norma ASTM E11-08.
i OBSERVACIO%
» Se coloco una efiqueta con Ia n CALIBRADO"

El resultado de cada uno d
mismo punto.

Los resultados indi
exclusivamente al i
G&L LABOR

ones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere

nto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

AC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
|nadecuado instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usua sponsable de la recalibracion de sus instrumentos a mtervalos aproplados de acuerdo al uso,
conserva y mantenimiento de] mismo y de /—\

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

‘faborati v torio@ar Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
i i o ke




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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 584 - 2022 GLL
Pégina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Pertd (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de 2 2 e
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 3 i
METROIL Pie de Rey Digital L-0815-2020
6. RESULTADOS DE MEDICION ;
MEDICIONES PARA LA ABERTURA ALLA % '\0
VALOR
s | PROME Q’
(mm) $
HORIZONTAL s . (/
VERTICAL : 35 .$

L DIAMET
PROM@
1

ol \ v X
La incertidumbie defmedicion reporta &i calculada d erflo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) WO IMPe&1-104-en: 2 104: 2009) “ u% expresion de la incertidumbre en las

i Atic

mediciones”, ual sugiere de un modelo ma t ue tome en cuenta los factores que influencia

durante la calibracion. g

La incertidumbre indicada Uye una estipagio las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de@ing reportada s na incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
3 i 8#E| factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

ente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos




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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 587-2022 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-11-22 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE . GEOCONTROL TOTAL E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion |y
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.

. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:

MEDICION - o; Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY emprei@cave’s de nuesﬁ

104
MODELO : NO PRESENTA ?%bz como objety %ar
« fiderazgo en el ¥y de
NUMERO DE SERIE : 16BSBF756562 %'estﬂ maner; r para
$ nuestros la

ideales en el

IDENTIFICACION : F-8A O \ consi
Q « plan al y personal, con

N° DE TAMIZ - 16 0 & investigacion
% « ; inMgvacion, en la busqueda de la

g

PROCEDENCIA axima exactitud en la
\ medicion de ensayos.
UBICACION \ ® LAB.DE S ONCRETO Y E
Q GEOC& TAL E.LRL
VERIFICAJIO ' é sb

FECHA DE 2022-141

. METODO DE CALIBRACI Q.EADO

Determinacion de la al iametro del bri tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micromét omo6 como re\ la Norma ASTM E11-09.
. OBSERVACIO %
« Se coloco una etiqueta con lag n ‘CALIBRADO".
El resultado de cada uno deglas lones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

\J

8l presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere

nto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABOR SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
Jsie instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuafig eSffesponsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

conservadgfi y mantenimiento del mismo y de acys % con JasNigposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valores sin fip

mismo punto.
Los resultados indicgd

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa (I Etapa Los Olivos
Lima




R e fa]

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ; :,5'1 ¥

METROLOGI(A | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA .ﬁ. !
=15

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 587 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de 4 5 o
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 2 nee
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021
6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTU ALLA * «O
VALOR
NOMINAL PRO (o] ERROR i BUMERE %
i (mm) (1m) Q\
HORIZONTAL 118 0! -0. -90 (/
VERTICAL : 1.09 .09 -90
MEDICI% EL DIAMET BRE
PRO ERROR BRE
@:W m (mm) (um)
HORIZONT. 063 § 062 0 10
3 ) ¥0.64 «08L) 10

7. INCERTIDUMBRE Q &? %
La incertidu eymedicion repol ido calculada d% o con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
i

100:2008) 1-104-en: 104: 2009) 48uia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, Ia cual sugier: @Ia un modelo @co que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion. EQ Q

cl i#feion W€ las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre indiga@
% ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
or el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

FIN DEL DOCUMENTO

Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

o Av. Miraflores Mz. E Lt. 60




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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 589-2022 GLL

FECHA DE EMISION 1 2022-11-22
. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTALE.LR.L
DIRECCION . AV. CIRCUNVALACION NORTE NRQO. 1728

PUNO — SAN ROMAN — JULIACA

. INSTRUMENTO DE : TAMIZ
MEDICION o
MARCA : FORNEY ®
MODELO : NO PRESENTA 0
NUMERO DE SERIE : 30BS8F759495 $
IDENTIFICACION . F-6A
N° DE TAMIZ : 30 0 0«
PROCEDENCIA

VERIFICAGIO

. METODO DE CALIBRACI
Determinacion de la a
reticulas micrométry

. OBSERVACIO
CALIBRADO".

UBICACION \ LAB. DE S NCRETOY &E
Q GEOC TALE.L R
FECHA DE ,O : 2022

Pégina 1 de 2
Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
ensayos.
Vision:

Lograr la confianza de nuestros

cllenl en el desarrollo de su
m) re taves de nue

e
S
como objeti
\ﬁderazgo enel vy de

‘esta maner;

nuestros
ideales en el
tel al y personal, con
investigacion
aclon en la busqueda de la
axima exactitud en la
medicién de ensayos.

émelro del tamlz por el método de medicion directa, utilizando
omo como ref la Norma ASTM E11-09.

+ Se colocé una etiqueta con la
El resultado de cada uno degdas rgdiciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.
Los resultados indic
exclusivamente al i
G&L LABOR

presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere

nto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

AC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

inadecuado
El usuafig esffesponsable de la recalibracion de sustos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conserva imi i d ici i

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb Santa Elisa Il Etapa Los Olivos




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

CERTIFICADO DE VERIFICACION Ne° 589 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOP] en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de . A
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de : Y
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

NALOR PROMEI]

NOMINAL
(um)
HORIZONTAL
VERTICAL b
MEDICION

HORIZON 400.00 p 341.60 :D jz
e?‘s X

. i i eimedicion repol &i 0 calculada d r%n la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) 1-104-en: 2 104: 2009) % %ﬂ
mediciones”, 1& cual sugiere C un modelo i

~
52
=0
am
o A
= =
e e
=

Ui expresion de la incertidumbre en las
durante la calibracién.

tico que tome en cuenta los factores que influencia
La incertidumbre indica @ uye una estigragion W€’ las variaciones a largo plazo.
diyetiio e @ na incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
da por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

te 95 %.
— —
FIN DEL DOCUMENTO

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
| servicios@ayllaboratorio.com Lima




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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 647-2022 GLL

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION 1 2022-11-22 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.ILR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicién y
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ v\fsmn
MEDICION Lograr la confianza de nuestros

clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empre awavés de nue&

MODELO : NO PRESENTA como ob]e$ r
erazgo en el Py de
NUMERO DE SERIE : 100BS8F720935 Oesta maner; r para
$ nuestros ados la
ideales en el

IDENTIFICACION : F-2A (/

\ conse;
« plan al y personal, con
N° DE TAMIZ : 10 O % investigacion
racion, en la busqueda de la

PROCEDENCIA anma exactitud en la
medicién de ensayos.
UBICACION \ LAB. DE S IONCRETO Y
Q GEOC ALE.L R L %
FECHA DE : 2022
EADO %

VERIFICA((,
. METODO DE CALIBRACI

lametro del tamiz por el método de medicion directa, utilizando

omo como re la Norma ASTM E11-09.

Determinacion de la al
reticulas micrométsj

b OBSERVACIO@ Q

» Se coloco una etiqueta con lad n “CALIBRADO".

El resultado de cada uno degas ones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indic; presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al i nto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABO AC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuafig esifesponsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservadigf y mantenimiento del mismo y de ac .o con Iassdisposiciones legales vigentes.

1SN

El presente documento carece de valores sin

(= Skion : Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
. St i Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos




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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 647 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de 3 2 S
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 4 2
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION i
MEDICIONES PARA LA ABERTU MALLA po O

VALOR '\
nomma. | PRO &RROR I BRE Q,
(um) &
HORIZONTAL ) ; i
VERTICAL o0 )

MEDICION

T 3
I IR o

>4
7. INCERTIDUMBF
La incertidy, 3 edicion repo &i o calculada o con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) 1-104-en: 104: 2009) gEui a la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, 13 cual sugier It un modelo atico que tome en cuenta los factores que influencia

durante la calibracion.

La incertidumbre indj uye una estj
&ppelisiOn reportada sé

BgionWE las variaciones a largo plazo.
ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion

FIN DEL DOCUMENTO

Ay. Mirafiores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa [l Etapa Los Olivos




LABORATORIO S.A.C.

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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 648-2022 GLL

FECHA DE EMISION : 2022-11-22

. SOLICITANTE . GEOCONTROL TOTAL ELR.L
DIRECCION . AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728

PUNO — SAN ROMAN — JULIACA

. INSTRUMENTO DE : TAMIZ
MEDICION
MARCA : FORNEY \y
MODELO : NO PRESENTA Q\O
NUMERO DE SERIE : 200BS8F762630 $
IDENTIFICACION : F-1
N° DE TAMIZ

PROCEDENCIA Q

UBICACION

FECHA DE

VERIFICA(Q

1 2022-1

\ LAB. DE SU, Q CRETOY
: Q GEOCQ| ALE.L R

| »
20 &

Pagina 1 de 2

Mision:

Prestar servicio con politica de

mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas

requeridas en maquinas Yy
equipos para medicion Yy
ensayos.

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de su
empr S a‘raves de nue&

como objetj %Z
razgo enel

d
ta manera te para
nuestros
consecy deales en eI

plandgffint al y personal, con
c@ns investigacion
vacion, en la bsqueda de la

sméxima exactitud en la
medicion de ensayos.

. METODO DE CALIBRACI EADO
Determinacion de la al iametro del g Itamlz por el método de medicion directa, utilizando
reticulas mucromet omoé como re la Norma ASTM E11-08.

: ossenvmm@ %
= Se coloco una efigueta con ?@ CALIBRADO".

ones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.

El resultado de cada uno d“
Los resultados indi presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere

exclusivamente al

nto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
AC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o

instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

esffe ponsable dela recalubracmn de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
P e p——

disposiciones legales vigentes.

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



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

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 648 - 2022 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa

del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de . 7 el
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 3 o
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021
6. RESULTADOS DE MEDICION v
MEDICIONES PARA LA ABERTURA o
VALOR «
NOMINAL %
(wm) <a.
HORIZONTAL ‘ p
VERTICAL i
MEDICION
VARDR
G-
)
HORIZON S o 4682 3 3.4
VER L ph .94 31
7. INCERTIDUMB %V
La incertidu dicion reporta siffo calculada d el n la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) YOI 1-104-en: 200 104: 2009) “Gu expresion de la incertidumbre en las
mediciones™ ual sugiere dej @ un modelo ma tice®jue tome en cuenta los factores que influencia
durante |a calibracién.

La incertidumbre indic iaéluye una estig ic‘@las variaciones a largo plazo.
e e ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion

€| factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
e 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60
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Anexo 7. Comprobante de laboratorio.

N
,- SOMOS UNA EMPRESA DEDICADA AL RUC 20601612616
Contratista General DESARROLLO DE INGENIERIA,
NSTRUCCION EN GENERAL,
eoe“"'I'HUII m'l'm ASEGURAMIENTO ¥ CONTROL DE GALIDAD DE TICKET DE VENTA
| OBRAS
ingenieria - Corsacctn - Conerl da Golesd | 1EL: 051328588 CEL: 951 010 447 / 951 671 568
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO WEB: HEERCONTROEIGTASCON TK01-00000218
J
GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 (FRENTE AL EX OVALO SALIDA AL CUSCO) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
CLIENTE:  ISABEL YEMELY QUISPE HERRERA FECHA EMISION: 14/11/2023
DNI: 73635557 FECHA VENCIMIENTO: 14/11/2023
DIRECCION: JULIACA MONEDA: SOLES
CONDICION DE PAGO: CONTADO
ZONA DE VENTAS:
N° CANT. UNIDAD CODIGO _ DESCRIPCION P.UNIT.  TOTAL
1 1.000f  UNIDAD 0002 ENSAYOS VARIOS TESIS. 8970.00 8970.00
\
[ SON: OCHO MIL NOVECIENTOS SETENTA CON 00/100 SOLES ]
[ OBSERVACIONES: J
BANCO CONTINENTAL - BBVA
N°DE CUENTA SOLES: 0011-0584-0100003666 DESCUENTOS TOTALES: S/ 0
N° DE CCl SOLES: 011-584-000100003666-03

CUENTA DETRACCION - BANCO DE LA NACION:
00-721-161986 )

N°DE CCI BANCO DE LA NACION:
0187-21000-72116198616

TOTAL:S/ 8970.00]

USUARIO: geocontrol-admin 09/09/2023 10:39

SmartClic ™

Comprobante emitido a través de www.smartclic.pe



Anexo 8. Informe de ensayos de insumos - calcesur.

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO
Nro. Ensayo : 2023-09

CONTROL DE CALIDAD

N@ de Solicitud : |046

Procedencia : |Laboratorio Control de Calidad CALCESUR
Fecha de Ensayo . [12/09/2023

Fecha de Emision : [13/09/2023

Ubicacion : |Caracoto - Puno

Descripcion : |Ceniza Volante (Polvillo de Horno)

1. PROCEDIMIENTO:

Explotacién. Se realiza la ubicacién, perforacién y voladura de canteras para de esta forma completar
el primer procedimmiento. Estas canteras esta compuesta por piedra caliza y pizarra, son rocas
sedimentarias compuestas por calcio (CaCO;) generalmente calcita, arcilla, cuarzo, etc.

Molienda de la materia prima. La trituradora primaria reduce el tamafio del material a 5"
aproximadamente, y posterior a ello se realiza el acarreo o transporte a la planta, para su posterior
tratamiento y proceso.

Trituracidn, clasificacién y homogenizacién. La trituradora secundaria reduce a 2" la materia, para
luego realizar el transporte por fajas y se almacenar en un prehomogenizador circular.

Prehomogenizacién. Permite preparar la dosificacién adecuada de cada uno de los distintos
componentes: La caliza, mineral de hierro, caliza correctiva de alta ley, arcilla y pizarra para lo cual se
tiene la mas alta tecnologia para su verificacién dependiendo de su cor icién quimica.

Molienda del crudo. El material se muele en el molino vertical V y se reduce se tamafio hasta un
producto muy fino en polvo llamado harina o crudo para favorecer su proceso, la capacidad del
molino es de 360 tn/hr, Posterior a ello el crudo se almacena en los silos de 12 mil toneladas.

Precalentador de ciclones. El material es transportado a la cima de la torre de intercambiador de calor
de 136 metros de altura, que consta de 6 ciclones de 5 etapas tipo ILC, la cual desciende y llega a la
camara del horno a temperatua de 900 °C.

Alimentacién a hornos. Los hornos rotatorios y verticales (rotax y maerz) que son complementarios
para el equilibrio y buen funcionamiento, para su piroproceso o calcinacion del material (cal viva o cal
quemada).

Hornos rototatorios (rotax). Son versatiles en el ambito de granulometria del material, su proceso se
realiza mediante la alimentacion del material y se inyecta un combustible para la calcinacion en el
horno y se produce la descarbonatacién entre una temperatura de 900 - 1100 °C.

Hornos verticales o Hornos regenerativos (maerz). Permiten tener una alta eficiencia energetica
termica, su proceso se realiza mediante la alimentacion dosificada de la materia en ambas cubas,
posteriormente se inyecta combustible para la reaccion de calcinacién a 750 - 800 Kcal/Kg.

Enfriador de clinker. El producto pasa al enfriador, reduciendo su temperatura hasta los 100 °C, el
cual se cristaliza el material (obtencion del clinker).

Fabricaion del cemento. El clinker, puzolana y yeso entran a los molinos horizontales o al molino
vertical Losh, produciendo hasta 180 tn/hr.

Ceniza Volante (Polvillo de Horno):

Para la obtencion de la ceniza volante (polvillo de horno) se realiza la limpieza de los sistemas de
filtros de los hornos. El sistema de filtros de los hornos, capta los gases y/o cenizas que genera la
calcinacion de los materiales en ambos hornos. Es necesario realizar los ensayos de laboratorio
correspondientes para conocer su composicion de dicho insumo. Posterior a ello se realiza su
almacenamiento en los botaderos.




INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

Nro. Ensayo : 2023-09

2. RESULTADOS:

a) Analisis Quimico:

Investigacion de_
Procesos

DETERMINACION DEL

CENIZA VOLANTE (HORNO

CENIZA VOLANTE

NORMA
ENSAYO ROTAX) (HORNO MAERZ)
Cal Util 8.60% 5.70% ASTM C-25

Perdida x Calcinacion 16.30% 19.10% ASTM C-25

Poder Calorifico 66.30 Kcal/kg 54.40 Kcal/kg LECO AC600
Materia Volatil 17.90% 24.90% LECO-TGA
Ceniza 43.70% 38.50% LECO-TGA
Carbon Fijo 13.50% 11.80% LECO-5C-144DR
b) Medicion Instrumental FRX:
ESPECTROMETROS DE
FLUORESCENCIA DE CENIZA VOLANTE CENIZA VOLANTE NORMA
RAYOS X (POLVILLO ROTAX) (HORNO MAERZ)
(FRX) (OXIDOS)
Si02 23.30% 19.50% ASTM C-1271
Al203 6.30% 5.20% ASTM C-1271
Fe203 5.60% 4.30% ASTM C-1271
Ca0 56.50% 59.60% ASTM C-1271
MgO 4.70% 3.00% ASTM C-1271
S03 2.60% 0.00% ASTM C-1271
Na20 0.00% 0.00% ASTM C-1271
K20 1.00% 8.40% ASTM C-1271
TiO2 0.00% 0.00% ASTM C-1271
TOTAL 100.00% 100.00%
c) Medicion Instrumental DRX:
ESPECTROMETROS DE
DIFRACCION DE RAYOS CENIZA VOLANTE CENIZA VOLANTE NORMA
X (POLVILLO ROTAX) (HORNO MAERZ)
(DRX) (OXIDOS)
C25 4.11% 0.01% ASTM C-1365-18
€3S 9.93% 1.50% ASTM C-1365-18
C3A 0.29% 0.00% ASTM C-1365-18
CAAF 1.61% 0.00% ASTM C-1365-18
Lime 19.01% 5.76% ASTM C-1365-18
Portlandite 0.56% 0.16% ASTM C-1365-18
Periclase 0.65% 0.00% ASTM C-1365-18
Quartz 3.23% 1.90% ASTM C-1365-18
Calcite 60.61% 90.67% ASTM C-1365-18
TOTAL 100.00% 100.00%
d) Analisis Fisico:

Abertura del Tamiz PESO PESO % RETENIDO % PASANTE
(mm) N2 RETENIDO (gr) | RETENIDO | ROTAX MAERZ ROTAX MAERZ
9.525 3/8" 8.40 7.90 5.60% 5.27% 94.40% 94.73%
4.750 N2 4 6.40 6.10 4.27% 4.07% 90.13% 90.67%
2.360 Ne 8 2.90 2.00 1.93% 1.33% 88.20% 89.33%
1.190 N2 16 1.80 1.60 1.20% 1.07% 87.00% 88.27%
0.300 N2 50 11.90 17.80 7.93% 11.87% 79.07% 76.40%
0.150 N2 100 21.40 31.20 14.27% 20.80% 64.80% 55.60%
0.075 N2 200 97.20 83.40 64.80% 55.60% 0.00% 0.00%

Peso Total (gr) 150.00 150.00 100.00% | 100.00%
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INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO
Nro. Ensayo : 2023-09

CONTROL DE CALIDAD

Investigacion de
Procesos

Ne de Solicitud : (046

Procedencia : |Laboratorio Control de Calidad CALCESUR
Fecha de Ensayo . [12/09/2023

Fecha de Emision : [13/09/2023

Ubicacion : |Caracoto - Puno

Descripcion : |Arcilla Caolinita Calcinada (Puzolana)

1. PROCEDIMIENTO:

Explotacién. Se realiza la ubicacién, perforacién y voladura de canteras para de esta forma completar
el primer procedimmiento. Estas canteras esta compuesta por piedra caliza y pizarra, son rocas
sedimentarias compuestas por calcio (CaCO;) generalmente calcita, arcilla, cuarzo, etc.

Molienda de la materia prima. La trituradora primaria reduce el tamafio del material a 5"
aproximadamente, y posterior a ello se realiza el acarreo o transporte a la planta, para su posterior
tratamiento y proceso.

Trituracidn, clasificacién y homogenizacion. La trituradora secundaria reduce a 2" la materia, para
luego realizar el transporte por fajas y se almacenar en un prehomogenizador circular.

Prehomogenizacién. Permite preparar la dosificacién adecuada de cada uno de los distintos
componentes: La caliza, mineral de hierro, caliza correctiva de alta ley, arcilla y pizarra para lo cual se
tiene la mas alta tecnologia para su verificacién dependiendo de su composicién quimica.

Molienda del crudo. El material se muele en el molino vertical V y se reduce se tamafio hasta un
producto muy fino en polvo llamado harina o crudo para favorecer su proceso, la capacidad del
molino es de 360 tn/hr, Posterior a ello el crudo se almacena en los silos de 12 mil toneladas.

Precalentador de ciclones. El material es transportado a la cima de la torre de intercambiador de calor
de 136 metros de altura, que consta de 6 ciclones de 5 etapas tipo ILC, la cual desciende y llega a la
camara del horno a temperatua de 900 °C.

Alimentacién a hornos. Los hornos rotatorios y verticales (rotax y maerz) que son complementarios
para el equilibrio y buen funcionamiento, para su piroproceso o calcinacién del material (cal viva o cal
quemada).

Hornos rototatorios (rotax). Son versatiles en el ambito de granulometria del material, su proceso se
realiza mediante la alimentacion del material y se inyecta un combustible para la calcinacion en el
horno y se produce la descarbonatacién entre una temperatura de 900 - 1100 °C.

Hornos verticales o Hornos regenerativos (maerz). Permiten tener una alta eficiencia energetica
termica, su proceso se realiza mediante la alimentacion dosificada de la materia en ambas cubas,
posteriormente se inyecta combustible para la reaccion de calcinacion a 750 - 800 Kcal/Kg.

Enfriador de clinker. El producto pasa al enfriador, reduciendo su temperatura hasta los 100 °C, el
cual se cristaliza el material (obtencion del clinker).

Fabricaion del cemento. El clinker, puzolana y yeso entran a los molinos horizontales o al molino
vertical Losh, produciendo hasta 180 tn/hr.

Arcilla Caolinita Calcinada (Puzolana):

Para la obtencion de la arcilla caolinita calcinada (puzolana) la captacion se realiza durante la
prehomogenizacién del material de cantera. Luego se muele en el molino vertical y se reduce de
tamafio hasta obtener un producto muy fino en polvo para favorecer su proceso de calcinacion. Es
necesario realizar los ensayos de laboratorio correspondientes para conocer su composicion de dicho
insumo. Posterior a ello se realiza su almacenamiento.
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Al

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

Nro. Ensayo : 2023-09

2. RESULTADOS:

a) Analisis Quimico:

Investigacion de_
Procesos

DETERMINACION DEL

ARCILLA CAOLINITA

NORMA
ENSAYO CALCINADA (PUZOLANA)
Cal Util 15.30% ASTM C-25
Perdida x Calcinacion 25.60% ASTM C-25
Poder Calorifico 70.50 Kcal/kg LECO AC600
Materia Volatil 21.90% LECO-TGA
Arcilla 31.70% LECO-TGA
Otros 5.50% LECO-SC-144DR

b) Medicion Instrumental FRX:

ESPECTROMETROS DE
FLUORESCENCIA DE ARCILLA CAOLINITA NORMA
RAYOS X CALCINADA (PUZOLANA)
(FRX) (OXIDOS)
Si02 69.00 ASTM C-1271
Al203 15.90 ASTM C-1271
Fe203 2.40 ASTM C-1271
Ca0 2.70 ASTM C-1271
MgO 2.56 ASTM C-1271
S03 0.60 ASTM C-1271
CO2 6.84 ASTM C-1271
TOTAL 100.00%
c) Medicion Instrumental DRX
ESPECTROMETROS DE
DIFRACCION DE RAYOS ARCILLA CAOLINITA NORMA
X CALCINADA (PUZOLANA)
(DRX) (OXIDOS)
C3s <M1> 0.00% ASTM C-1365-18
€35 0.00% ASTM C-1365-18
C25 0.00% ASTM C-1365-18
C2S - beta 0.00% ASTM C-1365-18
C3A - cubic 0.00% ASTM C-1365-18
CAAF 0.00% ASTM C-1365-18
Lime 0.00% ASTM C-1365-18
Portlandite 0.00% ASTM C-1365-18
Periclase 12.57% ASTM C-1365-18
Quartz 87.43% ASTM C-1365-18
Calcite 0.00% ASTM C-1365-18
TOTAL 100.00%
d) Analisis Fisico:
Abertura del Tamiz PESO % 9% PASANTE
(mm) N2 RETENIDO (gr) | RETENIDO
9.525 3/8" 13.40 8.93% 2.87%
4.750 N2 4 14.80 9.87% -7.00%
2.360 N2 8 3.80 2.53% -9.53%
1.190 N2 16 4.80 3.20% -12.73%
0.300 N2 50 13.10 8.73% -21.47%
0.150 N2 100 19.40 12.93% -34.40%
0.075 N2 200 80.70 53.80% -88.20%
Peso Total (gr) 150.00% 100.00%
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INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO
Nro. Ensayo : 2023-09

CONTROL DE CALIDAD

Investigacion de
Procesos

Ne de Solicitud : (046

Procedencia : |Laboratorio Control de Calidad CALCESUR
Fecha de Ensayo . [12/09/2023

Fecha de Emision : [13/09/2023

Ubicacion : |Caracoto - Puno

Descripcion : |Polvo de Caliza (Caliza)

1. PROCEDIMIENTO:

Explotacién. Se realiza la ubicacién, perforacién y voladura de canteras para de esta forma completar
el primer procedimmiento. Estas canteras esta compuesta por piedra caliza y pizarra, son rocas
sedimentarias compuestas por calcio (CaCO;) generalmente calcita, arcilla, cuarzo, etc.

Molienda de la materia prima. La trituradora primaria reduce el tamafio del material a 5"
aproximadamente, y posterior a ello se realiza el acarreo o transporte a la planta, para su posterior
tratamiento y proceso.

Trituracidn, clasificacién y homogenizacion. La trituradora secundaria reduce a 2" la materia, para
luego realizar el transporte por fajas y se almacenar en un prehomogenizador circular.

Prehomogenizacién. Permite preparar la dosificacién adecuada de cada uno de los distintos
componentes: La caliza, mineral de hierro, caliza correctiva de alta ley, arcilla y pizarra para lo cual se
tiene la mas alta tecnologia para su verificacién dependiendo de su composicién quimica.

Molienda del crudo. El material se muele en el molino vertical V y se reduce se tamafio hasta un
producto muy fino en polvo llamado harina o crudo para favorecer su proceso, la capacidad del
molino es de 360 tn/hr, Posterior a ello el crudo se almacena en los silos de 12 mil toneladas.

Precalentador de ciclones. El material es transportado a la cima de la torre de intercambiador de calor
de 136 metros de altura, que consta de 6 ciclones de 5 etapas tipo ILC, la cual desciende y llega a la
camara del horno a temperatua de 900 °C.

Alimentacién a hornos. Los hornos rotatorios y verticales (rotax y maerz) que son complementarios
para el equilibrio y buen funcionamiento, para su piroproceso o calcinacién del material (cal viva o cal
quemada).

Hornos rototatorios (rotax). Son versatiles en el ambito de granulometria del material, su proceso se
realiza mediante la alimentacion del material y se inyecta un combustible para la calcinacion en el
horno y se produce la descarbonatacién entre una temperatura de 900 - 1100 °C.

Hornos verticales o Hornos regenerativos (maerz). Permiten tener una alta eficiencia energetica
termica, su proceso se realiza mediante la alimentacion dosificada de la materia en ambas cubas,
posteriormente se inyecta combustible para la reaccion de calcinacion a 750 - 800 Kcal/Kg.

Enfriador de clinker. El producto pasa al enfriador, reduciendo su temperatura hasta los 100 °C, el
cual se cristaliza el material (obtencion del clinker).

Fabricaion del cemento. El clinker, puzolana y yeso entran a los molinos horizontales o al molino
vertical Losh, produciendo hasta 180 tn/hr.

Polvo de Caliza (Caliza):

Para la obtencion de la caliza en polvo (caliza) su obtencidn se realiza durante la prehomogenizacién
del material de cantera. Luego de esto el material se muele en el molino vertical y se reduce de
tamafio hasta obtener un producto en polvo para favorecer su proceso. Es necesario realizar los
ensayos de laboratorio correspondientes para conocer su composicion de dicho insumo. Posterior a
ello se realiza su almacenamiento.
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Al

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

Nro. Ensayo : 2023-09

2. RESULTADOS:

a) Analisis Quimico:

e IO CALIZA (MOLINOS) NORMA
ENSAYO
Cal Util 32.30% NTP-334.131 / ASTM C25
Perdida x Trituracion 26.50% ASTM C-25
Materia Volatil 15.90% LECO-TGA
Polvo 17.70% LECO-TGA
Otros 7.60% LECO-SC-144DR
b) Medicion Instrumental FRX:
ESPECTROMETROS DE
FLUORESCENCIA DE
RAYOS X POLVO DE CALIZA (CALIZA) NORMA
{FRX) (OXIDOS)
Si02 18.30 ASTM C-1271
Al203 18.00 ASTM C-1271
Fe203 1.04 ASTM C-1271
Ca0 54.93 ASTM C-1271
MgO 6.36 ASTM C-1271
S03 0.01 ASTM C-1271
Na20 0.06 ASTM C-1271
K20 1.00 ASTM C-1271
Ti02 0.30 ASTM C-1271
TOTAL 100.00%
c) Medicion Instrumental DRX
ESPECTROMETROS DE
DIFRACC'O: DERAYOS POLVO DE CALIZA (CALIZA) NORMA
(DRX) (OXIDOS)
€35 11.50% ASTM C-1365-18
C25 6.26% ASTM C-1365-18
CAAF 2.36% ASTM C-1365-18
Lime 22.67% ASTM C-1365-18
Portlandite 1.41% ASTM C-1365-18
Periclase 0.04% ASTM C-1365-18
Quartz 5.63% ASTM C-1365-18
Calcite 50.13% ASTM C-1365-18
TOTAL 100.00%
d) Analisis Fisico:
Abertura del Tamiz PESO % 9% PASANTE
(mm) Ne RETENIDO (gr) | RETENIDO
9.525 3/8" 18.20 12.13% -0.33%
4.750 N2 4 15.40 10.27% -10.60%
2.360 N2 8 4.50 3.00% -13.60%
1.190 Ne 16 4.00 2.67% -16.27%
0.300 N2 50 16.70 11.13% -27.40%
0.150 N2 100 20.80 13.87% -41.27%
0.075 N2 200 70.40 46.93% -88.20%
Peso Total (gr) 150.00% 100.00%

Investigacion de_
Procesos
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