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Resumen

El estudio investigd el impacto de incorporar cenizas de totora en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto de resistencia fc=210kg/cm”2 en Juliaca - 2021.
Se reconocio la necesidad de adaptar el concreto modificado a las condiciones
climaticas y ambientales especificas de Juliaca, donde factores como la altitud
y las temperaturas extremas podrian influir en su rendimiento. La
investigacion busco determinar la dosis 6ptima de cenizas de totora para mejorar
la durabilidad y el rendimiento del concreto en estas condiciones locales.
Utilizando un enfoque cuantitativo y un disefio experimental, se examinaron
muestras de concreto con y sin adicion de cenizas de totora. El estudio abarcé
90 probetas cilindricas y 15 vigas de concreto, encontrando que la adicion de
0.80% de cenizas de totora optimizaba la resistencia a la compresion, la
traccion y la flexion a los 28 dias. Estos hallazgos subrayan la influencia
significativa de las cenizas de totora en mejorar las cualidades del concreto
bajo las condiciones climéaticas desafiantes de Juliaca. Esta investigacion
destaca la importancia de adaptar las practicas de construccion a las
condiciones locales, promoviendo asi una construccion mas sostenible. La
eficacia de las cenizas de totora como aditivo resalta su potencial para la

innovacion en materiales de construccion.

Palabras clave: Propiedades fisicas y mecanicas, concreto, ceniza de totora.



Abstract

The study investigated the impact of incorporating reed ash on the physical-
mechanical properties of concrete with resistance f'c=210kg/cm”2 in Juliaca -
2021. The need to adapt the modified concrete to specific climatic and
environmental conditions was recognized. from Juliaca, where factors such as
altitude and extreme temperatures could influence its performance. The
research sought to determine the optimal dose of cattail ash to improve the
durability and performance of concrete in these local conditions. Using a
guantitative approach and an experimental design, concrete samples were
examined with and without the addition of cattail ash. The study covered 90
cylindrical specimens and 15 concrete beams, finding that the addition of
0.80% of cattail ash optimized the resistance to compression, traction and
bending after 28 days. These findings underline the significant influence of
reed ash in improving concrete qualities under the challenging climatic
conditions of Juliaca. This research highlights the importance of adapting
construction practices to local conditions, thus promoting more sustainable
construction. The effectiveness of cattail ash as an additive highlights its

potential for innovation in construction materials.

Keywords: Physical and mechanical properties, concrete, cattail ash.
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l.  INTRODUCCION

A nivel global, ha crecido significativamente la conciencia sobre la importancia de
adoptar practicas sostenibles y preservar el medio ambiente, lo que ha llevado a un
incremento en la demanda de soluciones constructivas que minimicen el impacto
ambiental. Este cambio refleja un interés creciente por implementar practicas de
construccion mas ecoldgicas y sostenibles en la industria. (Zainab et al., 2021). No
obstante, la adopcion generalizada del concreto modificado con cenizas de totora
enfrenta obstaculos considerables. Entre estos, destaca la ausencia de normativas
y estandares homogéneos a nivel internacional que regulen el uso de estos
materiales innovadores, lo que complica su aceptacién y adopcion en la industria

de la construccion global. (Niyasom y Tangboriboon, 2021).

Ademas, existen obstaculos en la adopcidon generalizada de practicas de
construccion mas sostenibles, lo que perpetia el impacto ambiental adverso
asociado con los métodos de construccion tradicionales. La investigacion detallada
sobre las propiedades fisicas y mecénicas del concreto modificado con cenizas de
totora se vuelve crucial, destacando la necesidad de estudios exhaustivos y
comparativos para generar informacion fiable y robusta. A pesar de los numerosos
estudios realizados globalmente sobre la incorporacién de estos materiales en el
concreto, persiste una falta de acuerdo en aspectos fundamentales, como la
determinacion de la dosificacidon 6ptima de estos aditivos y su impacto en la

durabilidad a largo plazo del concreto. (Pellegrino et al., 2019).

Adicionalmente, las condiciones climaticas y ambientales difieren
significativamente entre diversas regiones del mundo, influenciando directamente
las propiedades y el desempefio de los concretos modificados. Por esta razon,
resulta esencial tener en cuenta las caracteristicas particulares de cada zona y
llevar a cabo evaluaciones y pruebas en el lugar para asegurar que el concreto
modificado cumpla con los requisitos y muestre un rendimiento éptimo en variados
entornos internacionales. (Shehroze et al., 2020) No obstante, el estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto modificado con cenizas de totora y
materiales reciclados enfrenta obstaculos significativos debido a la ausencia de
normativas uniformes, barreras técnicas y logisticas, y un conocimiento limitado

sobre estas innovaciones en la construccion. Para superar estos retos es crucial



fomentar una colaboraciéon internacional mas amplia, establecer estandares y
regulaciones especificas, y promover la difusién de conocimiento. Esto permitira la
implementacion de practicas constructivas mas eficientes y sostenibles en la

industria global de la construccion. (Zhang et al., 2019)

A nivel nacional la evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto
se orienta hacia el mejoramiento de sus caracteristicas y el fomento de practicas
sostenibles en el sector de la construccion mediante la incorporacion de materiales
reciclados y cenizas de totora. Este enfoque no solo busca optimizar la calidad del
concreto sino también avanzar hacia una construccion mas respetuosa con el
medio ambiente. (Apaza, 2022). La clave reside en que este hormigon modificado
requiere una evaluacion detallada de sus propiedades fisicas y mecanicas,
considerando aspectos medioambientales y tecnoldgicos. Existe una creciente
demanda de soluciones de construccion que sean menos perjudiciales para el
medio ambiente y contribuyan a la reduccién del consumo de recursos naturales
(Huaylla 2021).

Bajo estas premisas, es imprescindible realizar una evaluacion detallada de las
propiedades del concreto mejorado con cenizas de cafia y materiales reciclados.
Dicha evaluacion debe abarcar una amplia gama de factores, incluidos la
permeabilidad, durabilidad, absorcion de agua, y resistencias tanto a la flexion
como a la compresion (f'c), segun Lam (2020). Ademas, es crucial considerar el
contexto histérico del uso de estos materiales reciclados en el sector de la
construccion. Estudios previos han indicado que la incorporacion de materiales
reciclados, como las cenizas de totora, puede incrementar significativamente varias
propiedades del concreto, tales como su resistencia y durabilidad. Sin embargo,
para confirmar estos hallazgos y explorar su viabilidad a gran escala, se necesitan

investigaciones adicionales, como apuntan Callata y Challa (2023).

A nivel local, para adecuar el hormigon modificado a las condiciones climaticas y
medioambientales especificas de Juliaca, es imperativo realizar investigaciones y
pruebas a nivel local. Factores como las temperaturas extremas y la altitud pueden
afectar significativamente las propiedades y el desempefio del hormigdn. Asegurar
su durabilidad y funcionalidad 6ptima en el entorno Unico de Juliaca requiere de

estudios detallados para definir las proporciones 6ptimas de los aditivos



modificadores. Dentro de la ingenieria civil, la evaluacion de las propiedades fisicas
y mecéanicas del hormigdn enriquecido con cenizas de totora se convierte en un
tema de relevancia local en Juliaca, enfrentando retos particulares en términos de
construccion y sostenibilidad. Por lo expuesto, se plantea el problema general:
¢Analizar la influencia de la adicién de cenizas de totora en las propiedades fisico-
mecénicas del concreto f’c=210kg/cm2 Juliaca - 2021? De misma manera se
formulan los problemas especificos: ¢seran aceptables las caracteristicas
mecénicas del concreto de alta resistencia elaborado con ceniza de totora, Juliaca
2022? ¢Como influye la ceniza de totora en las propiedades mecéanicas del
concreto f’c=210kg/cm?2 Juliaca - 20217?,¢ La dosificacion de la adicién de ceniza

de totora influye en las propiedades del concreto f’c=210kg/cm?2 Juliaca - 20217

Este estudio contribuira significativamente a la base cientifica existente sobre el uso
de cenizas de totora en concreto, enfocAndose en mejorar y optimizar sus
propiedades. Proporciona una justificacion tedrica sélida, destinada a enriquecer el
campo de la ingenieria civil con conocimientos avanzados. Esta investigacién no
solo tiene valor practico, sino que también se establece como un soporte teérico
fundamental para entender los efectos de la inclusién de cenizas de totora en el
concreto. Desde una perspectiva tedrica, este trabajo profundiza en el conocimiento
especializado, ofreciendo una visibn mas amplia sobre como las cenizas de totora
alteran las cualidades mecanicas y fisicas del hormigon. Este aporte tedrico abre
nuevas vias de comprension y sienta las bases para investigaciones futuras,

beneficiando tanto a la teoria como a la practica en la ingenieria civil.

La validacion de la hipétesis propuesta y la aplicacion de principios de investigacion
rigurosos no solo respaldan los resultados practicos obtenidos, sino que también
fortalecen el andamiaje tedrico de la investigacion. Esto se traduce en una mayor
confianza en la solidez y fiabilidad de los hallazgos. Ademas, la investigacién no se
limita a la mezcla de hormigo6n en si, sino que se aventura en la exploracién de las
propiedades especificas de las cenizas de totora. Este enfoque mas amplio
enriquece teodrica y practica en la comprension del como los componentes

individuales influyen en las condiciones finales de los concretos.

Nuestra investigacion sobre la inclusion de cenizas de totora en el concreto se

centra en su potencial para mejorar integralmente sus propiedades, destacando



en aspectos de sostenibilidad y resistencia. Utilizar ceniza de totora como aditivo
representa una opcion ecolégica que aprovecha residuos naturales y promete
mejorar la durabilidad y la resistencia del concreto. Este enfoque no solo apunta
a contribuir al avance de practicas de construccion mas sostenibles y eficientes,
sino también a afinar las proporciones adecuadas para alcanzar las resistencias

deseadas (f'c=210 kg/cm?), segun Abdulrahman y otros (2022).

La inclusion de cenizas de totora en la mezcla de concreto ofrece una
oportunidad para explorar su impacto en la matriz del hormigdn desde una
perspectiva tedrica y practica. Al investigar como las variaciones en la
composicién afectan su estructura interna y propiedades, este estudio amplia la
comprension de las interacciones entre los componentes del concreto y sus

efectos en las caracteristicas mecanicas.

La adicion de cenizas de totora en porcentajes especificos —0.40%, 0.80%,
1.20%, 1.60%, ademas de un 6% y un porcentaje no especificado (NS%)—,
sugiere Beskopylny y otros (2023), puede resultar en mejoras significativas en
las propiedades del concreto. Estas propiedades fisicas y mecanicas son
cruciales para evaluar como los aditivos influyen en la capacidad del concreto
para resistir cargas, deformaciones y adaptarse a condiciones ambientales

variadas, afirman Jeyashree & Somesh (2023).

Figura 1.

Indicadores de dosificaciones de Ceniza de Totora

Analisis de Investigaciones Cita Porcentajes
de Cenizas
de Totoras

Huaylla (2022) llev6 a cabo un estudio (Huaylla , La cantidad
- . 2022) Optima ideal
en el que se analizé una poblacion y q )
e cenizas
muestra de 80 briquetas, las cuales de totora fue
del 5%

incluyeron adiciones de cenizas de
totora en proporciones de 7%, 5%, 3%y
0%. Los resultados revelaron que, al
incorporar un 5% de cenizas de totora a

las briguetas, se observé un incremento




del 13.08% en la resistencia a la flexion

a los 28 dias de curado.

En el estudio de Callata y Challa (2023),
se recolectaron muestras de ceniza de
totora seca para realizar mezclas de
concreto. Estas mezclas incorporaron
adiciones parciales de ceniza de totora
en proporciones de 15%, 10% y 5%,
evaluando asi el impacto de estas
adiciones en las propiedades del

concreto.

Callata'y
Challa (2023)

La cantidad
Optima ideal
de cenizas
de totora fue
del 5%.

En el estudio realizado por Apaza
(2022), se investigo el efecto de
adicionar cenizas de totora y fibras de
stipa ichu al hormigon. La investigacion
demostr6 que al incorporar una
combinacion de 0,50% de cenizas de
totora (CT) y 0,50% de fibras de stipa
ichu (FSI) al hormigén, se logré un
incremento del 10,32% en la resistencia
a la flexiéon. Sin embargo, el estudio
también revel6 que, de manera
individual, ni las cenizas de totora ni las
fibras de stipa ichu tuvieron un efecto
significativo en las propiedades del

hormigon.

Apaza (2022)

El contenido
optimo ideal
fueron 0.5%
de cenizas
totoras.




En el estudio realizado por Serafim y Serafim et al. Se concluye

[0) 0,
colaboradores (2020), se implemento (2020) éOA) Y 1.5@
e cenizas

una técnica experimental que consistio totoras.

en sustituir el cemento por CBV
(Cenizas de Baja Volatilidad), logrando
asi una reduccion en el peso del
cemento de un 10%, 15% y 20%. Esta
innovadora  aproximacion  buscaba
explorar los efectos de la sustitucion en
las propiedades y el rendimiento del

material resultante.

Nota: Las proporciones de Cenizas de Totora se basan en las citas y referencias

de diversos articulos de investigacion.

Al establecer un hito importante para futuras investigaciones, este estudio no solo
proporciona informacién especifica sino también desarrolla un marco teorico que

sirve como referencia y base para futuros trabajos en el campo.

Justificacidn técnica: Este estudio busca explorar el impacto de incorporar cenizas
de espadafia en proporciones variables en el hormigén, con el objetivo de descubrir
alternativas sostenibles en la construccion y definir las proporciones 6ptimas para
alcanzar una resistencia deseada de F'c=210 Kg/cmz2. Las futuras investigaciones
se inspiraran en los hallazgos de este andlisis, que incluye evaluar la posibilidad de
sustituir el cemento por cenizas de totora en concentraciones de 0.40%, 0.80%,
1.20% y 1.60% para pruebas de resistencia a la compresion y traccion. Se anticipa
gue los resultados no solo serdn o6ptimos en términos de rendimiento, sino que
también contribuiran a reducir el impacto ambiental en las areas de generacion de
este residuo. El objetivo central es recopilar y sintetizar el conocimiento existente

sobre el uso eficiente de las cenizas de totora.

Justificacién social: La investigacién tiene como propdsito social mejorar la
sociedad y el medio ambiente, aprovechando recursos locales subutilizados, como

la ceniza de totora, para el desarrollo de concreto convencional. Este enfoque no



solo busca proteger el entorno sino también impulsar la economia local a través de
la generacion de empleo y la participacion comunitaria en Juliaca. Mediante la
recoleccion, procesamiento y distribucion de estos materiales, se promueve el
desarrollo socioecondmico y se mejora la calidad de vida de la comunidad

implicada.

Justificacidbn econdmica: La justificacibn econdmica de este estudio se centra en
los beneficios financieros derivados del uso de materiales alternativos en la
construccion.  Integrar opciones materiales diversas puede reducir
significativamente los costos de produccion al disminuir la dependencia de
materiales convencionales, que suelen ser mas caros. Esta estrategia no solo
fomenta la creacién de empleo local, sino que también impulsa la economia a través
del desarrollo de nuevas oportunidades comerciales relacionadas con la produccion
y distribucién de estos materiales. Ademas, al mejorar las propiedades fisico-
mecanicas del concreto, se incrementa su durabilidad y se extiende su vida util, lo
que a su vez reduce los costos de mantenimiento y reparacion a largo plazo. Estos
ahorros representan un beneficio econdmico sustancial tanto para la industria de la

construccion como para los duefios de edificios e infraestructuras en Juliaca.

Justificacion ambiental: Esta investigacion se justifica desde una perspectiva
ambiental por la urgente necesidad de adoptar practicas de construccion
sostenibles que minimicen los impactos negativos en el medio ambiente. El uso de
materiales alternativos en el concreto contribuye positivamente al reducir la
explotacidon de recursos naturales y la generacién de residuos, fomentando una
coexistencia arménica con nuestro entorno. Ademas, al disminuir la dependencia
de la fabricacién de materiales tradicionales, que estan ligados a la emision de
gases de efecto invernadero, este enfoque ayuda a preservar el medio ambiente.
La utilizaciéon de estos materiales en proyectos de construccion disminuye la huella
ambiental, mitigando el impacto de las emisiones de carbono y, por ende,
contribuyendo a la lucha contra el cambio climatico. En dltima instancia, el analisis
y promocion de concretos modificados en Juliaca buscan instaurar practicas
constructivas mas sostenibles, preservar recursos naturales, proteger ecosistemas

locales y fomentar una calidad de vida mejorada para la comunidad.



Tenemos como objetivo general: Evaluar como influye la adicion de Cenizas de
totora en las propiedades fisico mecénicas del concreto de f'c=210kg/cm2 Juliaca
- 2021. Siendo los objetivos especificos: Determinar como influye la adicion de
ceniza de totora en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2 Juliaca -
2021, Determinar como influye la adicién de ceniza de totora en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?2 Juliaca - 2021. Evaluar la dosificacion de

ceniza de totora con el fin de obtener la méaxima resistencia a la flexiéon

La hipotesis general: La adicion de cenizas de totora influye positivamente en las
propiedades fisico mecanicas del concreto de f'c=210kg/cm2 Juliaca - 2021. Las
hipotesis especificas seran: La adicibn de ceniza de totora influye en las
propiedades fisicas del concreto f’c=210kg/cm2 Juliaca - 2021. La adicion de
ceniza de totora influye en las propiedades mecanicas del concreto f’c=210kg/cm?2
Juliaca - 2021. La dosificacion de cenizas de totora influye en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm?2 Juliaca - 2021.



ll.  MARCO TEORICO

Este estudio, dirigido por Beskopylny et al. (2023), investigd como mejorar las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto celular no autoclavado reforzandolo
con fibras vegetales ecoldgicas y econdmicas. El objetivo era elevar las calidades
del concreto mediante la exploracion de combinaciones Optimas de aditivos y
técnicas de refuerzo disperso. Utilizando un enfoque aplicado y un disefio cuasi
experimental, se evaluaron meticulosamente las propiedades del concreto,
incluyendo resistencia a la compresion y a la flexion, coeficiente de calidad de
construccion, densidad y conductividad térmica. Los resultados revelaron que la
ceniza volante, como sustituto de las escorias de alto horno, mejora
significativamente las propiedades del concreto, aumentando la resistencia a la
compresion y a la flexién, y mejorando el coeficiente de calidad de construccion,
mientras reduce la densidad y la conductividad térmica. Ademas, el refuerzo con
fibras de coco y sisal demostré incrementos notables en todas las propiedades
evaluadas, siendo las fibras de sisal particularmente eficaces. Este estudio
concluye que la ceniza volante y las fibras vegetales pueden potenciar
significativamente las cualidades del concreto celular, respaldando su uso en la

produccion de hormigén de alta calidad.

Muhammad et al. (2021) En el estudio de Muhammad et al. (2021), titulado
“Propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn vegetal sostenible expuesto a
condiciones climaticas extremas”, se examiné la durabilidad del concreto vegetal
bajo severas condiciones ambientales, incluyendo exposicion a la intemperie,
ataques de sales y ciclos de congelacion-descongelacion. Mediante una
metodologia de disefio cuasi experimental, se evaluaron los efectos de estas
condiciones en la masa, el area superficial y la resistencia a la compresion del
hormigon, asi como la disolucion vy lixiviacion de sus componentes.Los hallazgos
revelaron que la resistencia a la compresion del hormigon vegetal vario entre 0.5y
28 MPa al aumentar el agregado vegetal del 5% al 50%. La conductividad térmica
también fluctud, evidenciando la capacidad del hormigon vegetal para variar sus
propiedades térmicas y mecanicas segun la composicion. Sin embargo, se observo

qgue, pese a sus favorables propiedades higrotérmicas, la resistencia mecanica del



concreto vegetal tendia a ser baja, especialmente en mezclas de baja densidad con

cemento Portland ordinario.

El estudio también destacé la eficiencia energética y sostenibilidad del hormigén a
base de MPC (magnesia phosphate cement) y aridos vegetales, mostrando una
significativa reduccion en la energia de producciéon y emisiones de CO2 comparado
con el cemento Portland ordinario. La mejora en la durabilidad del hormigon vegetal
frente a condiciones extremas se logré mediante la incorporacion de ceniza volante,
una compactacion adecuada de las muestras y el uso de agregados tratados
previamente. Esta investigacion subraya la importancia de la composicion y
preparacion de materiales en la mejora de la durabilidad del hormigén vegetal,

ofreciendo valiosos insights para su disefio y aplicacion en ambientes desafiantes.

El estudio de Serafim et al. (2020), centrado en analizar el comportamiento de
concretos con bajo contenido de cemento tratados con Ceniza de Biomasa Vegetal
(CBV) ante la exposicion al sulfato de sodio, destacé por sus hallazgos en términos
de cambios dimensionales, fisuracion y propiedades mecanicas y fisicas. Utilizando
un enfoque experimental, se reemplazd un porcentaje del cemento por CBV en
proporciones de 10%, 15% y 20%, observando cémo afectaba esto al material
frente a ambientes agresivos. Los resultados revelaron que los concretos con CBV
tuvieron una expansion significativamente menor y mostraron una resistencia
mejorada al ser expuestos a soluciones de sulfato de sodio, comparados con
aguellos sometidos a curado tradicional. Especificamente, las mezclas con una
reduccion de cemento del 10% y 15% exhibieron un comportamiento éptimo en
ambientes agresivos. La conclusion principal del estudio sugiere que el uso de
concreto de bajo contenido de cemento con adicion de CBV no solo reduce los
impactos ambientales negativos asociados a la produccién de cemento, sino que
también ofrece una alternativa viable y eficiente para aplicaciones en condiciones
agresivas. Este descubrimiento subraya el potencial de la CBV como un sustituto
parcial del cemento en concretos, indicando su viabilidad para uso en situaciones
exigentes y su contribucion a una industria de la construccion mas sostenible. La
investigacion abre camino para el desarrollo de nuevos materiales de construccion

gue sean amigables con el ambiente y resistentes a condiciones extremas.
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En los antecedentes nacionales La investigacion de Huaylla (2022), titulada "Mejora
de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm”2 mediante la adicién de ceniza de
totora en el pavimento rigido de la Av. Tacna, Puno 2022", exploro el efecto de la
ceniza de totora en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Empleando
un método cuantitativo y un disefio experimental explicativo, se analizaron 80
briquetas con diferentes concentraciones de ceniza de totora (7%, 5%, 3% y
0%).Los hallazgos indicaron mejoras significativas en las propiedades mecéanicas
del concreto: las mezclas con un 3% de ceniza de totora aumentaron la resistencia
a la compresion en un 8.83% respecto al concreto de control en 28 dias. Del mismo
modo, afiadir un 5% de ceniza mejord la resistencia a la flexion en un 13.08%. Sin
embargo, la adicion de un 7% de ceniza redujo la trabajabilidad del concreto,
disminuyendo la capacidad de manejo de 3.42" a 2.12".La conclusién resalta que
la ceniza de totora puede mejorar significativamente la resistencia a la compresién
y a la flexion del concreto, aunque las proporciones elevadas afectan
negativamente su trabajabilidad. Estos descubrimientos son relevantes para
optimizar el uso de concreto en pavimentos rigidos, sugiriendo que la ceniza de
totora puede ser un aditivo viable para mejorar las propiedades mecanicas del

concreto, siempre que se controle su dosificacion.

Callata y Challa (2023) en su investigacion "Evaluacion técnico-economica de la
resistencia a la compresiéon del concreto de f'c=210 kg/cm”2, adicionando cenizas
de totora, Puno - 2022", se enfocaron en analizar tanto técnica como
econémicamente la resistencia a la compresion de concretos reforzados con
cenizas de totora en Puno, 2022. Mediante un enfoque cuantitativo y un disefio
cuasi experimental, examinaron concretos con incorporaciones de ceniza de totora
del 5%, 10% y 15%, evaluando 36 muestras para pruebas de compresion a distintas
edades. Los resultados revelaron que el concreto con un 5% de ceniza de totora,
tras 28 dias de curado, presento una resistencia a la compresion de 230.2 kg/cmz,
lo que representa un incremento del 4.1% sobre el concreto de control. Este disefio,
con un 5% de adicién, se identific6 como el 6ptimo en términos de resistencia y
economia, mostrando una reduccién en el costo de materiales de S/. 8.51 a S/.

31.43 por metro cubico en comparacion con el concreto estandar. La conclusion de
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este estudio destaca la viabilidad de utilizar ceniza de totora como un aditivo
econdémico y eficiente para mejorar la resistencia a la compresion del concreto,
reduciendo ademas los costos de produccién. Por lo tanto, recomiendan la inclusion
de cenizas de totora en la fabricacion de concreto como una préctica sostenible y

econdmica.

En la investigacion de Apaza (2022), se evalué como las cenizas de estipa ichu y
totora afectan las propiedades fisico-mecanicas del concreto de resistencia f'c=210
kg/cm? mediante un enfoque cuantitativo y disefio cuasi-experimental. Se
seleccionaron cuidadosamente 112 briquetas y 16 viguetas de una poblacion mas
amplia, probando finalmente 72 briquetas y 12 viguetas. El estudio documento
variaciones en la temperatura, peso unitario y contenido de aire del concreto tras la
adicion de cenizas, observando cambios significativos en estas propiedades.
Mientras que la resistencia a la compresion y a la traccidn experimentd
disminuciones con las diferentes dosis de ceniza, la resistencia a la flexion aumento
un 10,32% al combinar ceniza de totora y fibras de stipa ichu en una dosis de 0,50%
+ 0,50%. Sin embargo, se concluyé que, en general, las cenizas de totora y las
fiboras de estipa ichu no tuvieron un impacto notable en las caracteristicas
fundamentales del concreto, sugiriendo que su efecto puede ser limitado o

condicional a factores especificos del disefio del concreto.

Por otro lado, para dar mas énfasis a una mejor investigacion se utilizara articulos
de revista, Vishal et al. (2022) exploraron el impacto del uso de cenizas volantes en
las propiedades del concreto y su viabilidad como sustituto parcial del cemento en
mezclas de hormigoén, utilizando hormigbn de grado M20 y una relacién
cemento/agua de 0,5. Su investigacion abarcoé la evaluacion de la trabajabilidad, la
demanda de agua, el calor de hidratacion, asi como la resistencia a la compresion,
durabilidad y permeabilidad del hormigdon endurecido. Los hallazgos indicaron que
la sustitucion de un 5-20% del peso del cemento por cenizas volantes mejora
significativamente la trabajabilidad, reduce la necesidad de agua y aumenta la
durabilidad del concreto. Concretamente, mezclas con un 5% de cenizas volantes
demostraron un aumento en la resistencia al aplastamiento después de 28 dias,
mientras que mezclas con un 10% mostraron mejoras notables después de 7 dias.

Las propiedades de resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto con
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cenizas volantes fueron comparables o superiores a las del concreto convencional.
La conclusion del estudio subraya el potencial de las cenizas volantes como
sustitutos parciales del cemento, promoviendo una construccion mas sostenible y
reduciendo el impacto ambiental, evidenciando su contribucion a practicas de

construccion mas respetuosas con el medio ambiente.

Paunescu et al. (2023) desarrollaron un innovador compuesto de concreto
reforzado con fibra de cafamo, combinando ceniza volante de carbon con una
activacion aluminosilicato mediante solucién alcalina, para explorar su viabilidad
como material de construccidon sostenible. Este compuesto, conocido como
concreto de cafiamo, demostré sobresalientes propiedades de aislamiento térmico
(con una densidad de 327 kg/m3 y una conductividad térmica de 0.094 W/m-K) y
una resistencia a la compresion relativamente alta de 8.1 MPa. Destacando por su
baja densidad y excelente aislamiento, este material se presenta como idéneo para
aplicaciones de aislamiento en construccién, cumpliendo ademas con los requisitos
estructurales para ciertos usos. La investigacion concluye que es factible fabricar
compuestos de concreto reforzado con fibra de cdfiamo a partir de subproductos
industriales y residuos, ofreciendo un material de construccion con gran potencial
para mejorar la sostenibilidad y reducir el impacto ambiental en el sector, marcando
un paso prometedor hacia soluciones méas ecoldgicas en la industria de la

construccion.

Dilba y Ozgiir (2020) investigaron como la fibra de basalto (BF) afecta las
propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn elaborado con aridos reciclados
tratados (tRA) y sin tratar (RA), a través de un estudio experimental que produjo
veintiocho mezclas diferentes. Estas mezclas variaron en la proporcion de aridos
reciclados y fibra de basalto, explorando combinaciones de 60%, 40%, y 20% de
RA y tRA, complementadas con porcentajes de BF de 1.0%, 0.5%, 0.25%, y 0%.
Los resultados mostraron que, aungue la inclusion de RA y tRA tendia a deteriorar
las propiedades fisicas del hormigén, la adicién de BF mejoraba significativamente
sus propiedades mecanicas, especialmente en mezclas con un alto porcentaje de
RA (60%). La proporcion éptima identificada fue de 0.5% de BF con 60% de tRA,
destacando por su resistencia a la compresién. Los hallazgos concluyeron que los

tratamientos aplicados a los aridos reciclados, junto con la incorporacion de fibra
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de basalto, pueden potenciar las caracteristicas mecéanicas del hormigon,
compensando las deficiencias fisicas introducidas por el uso de RA y tRA. Este
estudio subraya la viabilidad de mejorar hormigones con aridos reciclados mediante
técnicas de tratamiento especificas y la adicion de fibras de basalto, ofreciendo una

estrategia prometedora para incrementar la sostenibilidad en la construccion.

En otros idiomas Abdulrahman et al. (2022) exploraron el impacto de integrar
cenizas volantes vegetales en el suelo de vertederos sanitarios para mejorar sus
propiedades geotécnicas y reducir la contaminacion por metales pesados derivada
de la descomposicion de residuos. Mediante la construccion de un modelo de
vertedero en laboratorio que simula condiciones reales, el estudio aplicé adiciones
de cenizas volantes vegetales en proporciones del 10% y 15% al suelo. A través de
una serie de pruebas, incluidas las de Atterberg, gravedad especifica,
compactacion, permeabilidad, analisis SEM y de metales pesados, se comparé el
suelo natural con el modificado por las cenizas. Los resultados revelaron mejoras
significativas en las caracteristicas geotécnicas del suelo tratado, como la reduccion
de los limites pléstico y liquido, y una disminucion en la infiltracibn de metales
pesados. Estos hallazgos sugieren que el uso de cenizas volantes vegetales
representa una estrategia efectiva para mitigar los impactos ambientales negativos
de los vertederos, promoviendo al mismo tiempo la mejora de la calidad del suelo
en estos entornos. Sin embargo, se enfatiza la necesidad de méas investigaciones
para evaluar las implicaciones a largo plazo y la aplicabilidad a gran escala de este

enfoque.

Niyasom y Tangboriboon (2021) investigaron el potencial de utilizar cascaras de
huevo en polvo, fibras de jacinto de agua y fibras de platano como biomateriales en
la produccion de hormigén verde, con el objetivo de mejorar sus propiedades fisicas
y mecanicas. Mediante la adicion de estos biomateriales en proporciones de 0.02 y
0.05 por peso en siete formulaciones de concreto diferentes, se examinaron
aspectos como la absorcion de agua, densidades aparente y real, resistencia a la
compresion, traccion, flexion, y la carga maxima. Utilizando técnicas de SEM y XRD
para el analisis de la microestructura y la formacion de fases, descubrieron que la
inclusion de biomateriales, especialmente el polvo de cascaras de huevo en una

proporcion de 0.05 y curado durante 28 dias, resultd ser la mas beneficiosa. La
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férmula 6ptima presentd mejoras significativas en todas las propiedades evaluadas,
lo que indica que la adicion de estos biomateriales al concreto no solo mejora sus
cualidades sino que también contribuye a la sostenibilidad de la construccién,
ofreciendo una nueva vida a los desechos agricolas y posconsumo. Este enfoque
subraya la viabilidad de crear compuestos de hormigon mas sostenibles y eficaces

mediante la reutilizacion de residuos biolégicos.

Almeshal et al. (2020) examinaron criticamente los desafios en la implementacion
del andlisis de ciclo de vida (LCA) en hormigdn con agregados reciclados (RAC),
proponiendo direcciones para investigaciones futuras. A través de una revision
detallada de literatura, identificaron problemas clave como las metodologias de
disefio de mezclas para RAC, la estandarizacién de unidades funcionales en LCA,
el método de asignacion de inventario que contempla calidad, masa y valor de
mercado, la omisién de la absorciéon de CO2 durante el uso de RAC y la influencia
de la distancia de transporte de aridos reciclados en su comparacion ambiental con
el hormigon de agregado natural (NAC). Destacaron la necesidad de un enfoque
mas integrado y detallado para evaluar el impacto ambiental de RAC, incluyendo
consideraciones sobre la absorcion de CO2 y la logistica de transporte.
Adicionalmente, el estudio menciona la viabilidad de usar PET reciclado como
sustituto parcial de arena en hormigon, enfatizando el equilibrio necesario entre la
reduccion de residuos plasticos y el mantenimiento de las propiedades mecéanicas
del hormigon. Esta revision subraya la importancia de desarrollar metodologias de
LCA mas precisas para RAC y sugiere areas prometedoras para la optimizacion
futura, como la mejora de la relacién de sustitucion de PET y estrategias para

mitigar sus efectos adversos en el hormigon.

Como bases tedricas se encuentran: El hormigdn, como destaca Abanto (2008), es
una mezcla de cemento Portland, aridos gruesos y finos, y agua, disefiada para
alcanzar una alta tenacidad y durabilidad, convirtiéndolo en un material fundamental
en la construccion. Esta mezcla, cuando se cura, se transforma de una masa
moldeable a una estructura extremadamente rigida, destacando por su resistencia
y aislamiento, lo que la hace ideal para diversas aplicaciones constructivas. Sin
embargo, Pasquel (2005) sefiala que la produccion de Clinker, esencial en la

fabricacion de cemento, es intensiva en carbono, liberando aproximadamente una
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tonelada de CO2 por cada tonelada de cemento producido, contribuyendo
significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero. Este aspecto
subraya la importancia de buscar alternativas sostenibles en la industria del
hormigon para mitigar su impacto ambiental. EI cemento Portland, componente
clave del hormigon, demuestra su utilidad al mezclarse con agua y agregados,
formando una masa endurecida que es comercialmente valorada por sus

propiedades constructivas.

El cemento Portland se compone fundamentalmente de Clinker, un material
altamente molido producido por la calcinacibn a altas temperaturas. Esta
calcinacion resulta en una mezcla especifica de cal, aluminio, hierro y silice (Abanto
Castillo, 2009, p. 15; Pasquel, 1998, p. 17). Como agente aglutinante, el cemento
Portland se obtiene a través de la coccion de piedra caliza, arcilla y areniscas,
transformandose en un fino polvo que, al mezclarse con agua, desarrolla

propiedades adhesivas y de resistencia.

En Peru, existe una amplia variedad de cementos regulados por la Norma Técnica
Peruana (NTP) 334.009, que define los requisitos quimicos y fisicos para estos
materiales. Entre ellos, el Cemento Portland tipo IP y P, que puede contener entre
un 15% y un 40% de Clinker en relacion al peso del cemento Portland; el Cemento
Portland Modificado - | (PM), que incluye hasta un 15% de puzolanas o hasta un
25% de escoria de alto horno; y el Cemento Portland Modificado - | (SM), que
también puede incorporar hasta un 25% de escoria. Estas variantes permiten
adaptar el cemento a diferentes necesidades y aplicaciones, mejorando sus

propiedades y su sostenibilidad.

Kosmatka y Kerkhoff (2004) destacan que es viable incorporar el cemento
compuesto Portland (I Co), el cual puede incluir hasta un 30% de piedra caliza u
otros materiales inertes, siempre que al menos el 75% del contenido de la mezcla
sea carbonato de calcio (CaCO3). Este tipo de cemento, al afiadirle los sufijos MS
(para indicar resistencia moderada a los sulfatos) y MH (para sefalar una
hidratacion con calor moderado), puede adquirir propiedades especificas, tales
como mayor resistencia a los sulfatos y un equilibrio en la liberacion de calor

durante la hidratacién, ampliando asi su rango de aplicaciones y prestaciones.
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Figura 2.

Representacion de los componentes del C porcentualmente (%)

REPRESENTACION DE LOS COMPONENTES DEL
C° PORCENTUALMENTE(%)

Aire 1% -3%

M Cemento portland 7% - 15%

M Agregados (AG+AF) 60% - 75%
M Agua 14% -18%

M Aire 1% -3%

Nota. Se muestra la representacion de los componentes del C porcentualmente
(%)

Figura 3.

Contenido del concreto

kg Contenido de agua de mezclado lt—i)
Contenido de cemento (—3) - m
m ReIacianE (para f&)

Contenido de cemento (kg)

Volumen de cemento(m?®) = T
Peso especifico del cemento (m—gg)

Nota. Se muestra Ecuaciones del contenido de concreto para el contenido de

cemento y volumen de cemento.

Agregados: Los aridos, que son abundantes en las proximidades de los rios, se
categorizan por su tamafo, el cual se mide utilizando un tamiz de 3/8". Estos
materiales se utilizan ampliamente en proyectos de infraestructura debido a sus
propiedades que mejoran la resistencia y la durabilidad del hormigdon. Funcionan
como componentes inertes dispersos dentro del concreto, mejorando su adhesion,

resistencia y contribuyendo al volumen, lo que a su vez aumenta su durabilidad.
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Estos ingredientes juegan un papel crucial al asegurar que las reacciones quimicas
del cemento no comprometan la integridad estructural del hormigon (Wang et al.,
2022).

La inclusién de aridos en la mezcla de hormigdn no solo es estratégica por los
beneficios estructurales que aportan sino también por su impacto en la viabilidad
econdmica del proyecto. Dado que ocupan un volumen considerable en la mezcla,
permiten la reduccion en la cantidad de otros materiales mas costosos, ofreciendo
asi una relacion costo-beneficio favorable. Al afiadir mas volumen y densidad al
hormigon, los aridos incrementan su capacidad de carga y resistencia,
convirtiéndolos en componentes fundamentales para mejorar las caracteristicas

superficiales y estructurales donde se aplica el hormigdon (Wang et al., 2022).

Tabla 1.
Seleccién de agregados por el tamafio de sus particulas

s . USO COMO AGREGADO
TAMARO DENOMINACION CLASIFICACION DE MEZCLA -
<0.002 Arcilla Fraca.on muy No recomendable

fina
0.002 - 0.074 Limo Fraccion fina No recomendable
0.074 - 4.76 #200 - #4 Arena Agregado fino  V12terial apto para
mortero o concreto
4.76-19.1 #4-#3/4" Gravilla Material apto para
concreto
M ial
19.1-50.8 #3/4" - #2" Grava Agregado aterial apto para
concreto
grueso
50.8 - 152.4 #2" - #6" Piedra -
>152.4 6" Rajort::):’;edra Concreto Ciclépeo

Nota. Se muestra las selecciones de agregados por el tamafio y el uso como

agregado de mezcla

Los agregados finos se definen como aquel tipo de piedra que logra pasar a través
de un tamiz con una abertura de 3/8 de pulgada (9.5 mm) y es retenido por un tamiz
de malla niumero 200. Este criterio de seleccion asegura que el material cumpla con
los estandares establecidos por las normativas ASTM C33 y NTP 400.037. Las
caracteristicas ideales de estas particulas incluyen una superficie limpia con bordes

angulares, alta dureza, y una estructura compacta, excluyendo la presencia de
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materia organica o cualquier tipo de contaminante. Estos agregados se forman
naturalmente a partir del desgaste de rocas, proceso facilitado por su transporte a

través de cursos de agua.

Respecto a las granulometrias, estas se refieren a la distribucion del tamafio de las
particulas de los agregados segun sus dimensiones nominales maximas. La
determinacién de estas dimensiones se realiza empleando un conjunto de tamices
normalizados, identificados con los numeros 4, 8, 16, 30, 50 y 100. Estos tamices
se aplican de manera especifica para clasificar los agregados en funcion de su
tamafo, permitiendo asi seleccionar el material mas adecuado para distintas
aplicaciones en la construccion, asegurando la calidad y la conformidad con los

requisitos técnicos pertinentes.

Tabla 2.

Andlisis granulométrico de agregados finos

TAMIZ % QUE PASA

3/8" -9.5mm 100
Nro4-4.75mm 95-100
Nro 8 - 2.36mm 80-100
Nro 16 - 1.18mm 50-85
Nro 30 -600um 25-60
Nro 50 - 300um 05-30
Nro 100 - 150um 0-10

Nota. Se muestra el analisis de granulométrico de agregado fino y el % que pasa

Los agregados gruesos son aquellos materiales retenidos por el tamiz nimero 4
(4.75 mm), originAndose a partir de la fragmentacion natural o mecéanica de rocas.
Estos componentes se ajustan a los criterios estipulados por la normativa NTP
400.037 o ASTM C33. Estos agregados, que pueden presentarse en formas tales
como piedra triturada o grava, cumplen con especificaciones rigurosas para
asegurar su calidad (Abanto Castillo, 2009, p. 26). En concreto, deben atravesar
tamices con una apertura de 3/8 de pulgada (9.5 mm) y ser retenidos por un tamiz
de malla nimero 200, de acuerdo con las normas ASTM C33 y NTP 400.037. Es
fundamental que estas particulas sean limpias, de contornos angulares, robustas y

compactas, excluyendo toda presencia de material organico o contaminantes. La
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formacion de estos agregados se da de manera natural, a través del desgaste de

rocas por la accion de rios y vientos.

La granulometria hace referencia a la clasificacion de las particulas de agregado
segun sus tamafios maximos nominales, determinados por la separacion a través
de un conjunto de tamices normalizados. Estos tamices, identificados por nUmeros
como el 4, 8, 16, 30, 50y 100, se utilizan especificamente para este fin, permitiendo
una adecuada seleccién y uso de los agregados en diversas aplicaciones de
construccion, garantizando asi la conformidad con los estandares de calidad y

rendimiento requeridos.

Tabla 3.

Limites permisibles de los agregados gruesos

Caracteristicas Requisito Requisito Unidad
Minimo Maximo (Refinada)
(Refinado) (Refinado)

Material que atraviesa la malla Sin especificar 1% maximo % del total
ndmero 2.00
Concentracion maxima permitida de Sin especificar Hasta 1000 ppm partes por
cloruros solubles millén
Limite de sulfatos solubles en la Sin especificar No mas de partes por
muestra 10000 ppm millén
Proporcion permitida de terrones de Sin especificar Hasta un 5% % del total

arcilla y fragmentos que se
descomponen facilmente

Maximo porcentaje de desgaste Sin especificar No debe superar % de
permitido por abrasion, segun la el 50% desgaste
maquina de los Angeles

Porcentaje maximo aceptable de Sin especificar Menos de 18% % del total
material no afectado por sulfato de

magnesio

Nota. Limites permisibles del agregado grueso por unidades y caracteristicas

El agua utilizada en la elaboracion del hormigén debe ser pura, sin contaminantes
gue puedan alterar las propiedades del mismo. La calidad del agua es crucial, ya
gue afecta directamente las caracteristicas del hormigén (Abanto Castillo, 2009, p.
21). La presencia de cenizas en suspensiéon aumenta la turbiedad del agua,
haciéndola inapropiada tanto para el consumo humano como para Su uso en

procesos constructivos (Reimann et al., 2003).
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La totora es una planta acuatica de gran tamafio, cuyas raices se anclan al fondo
mientras que sus tallos se elevan sobre la superficie del agua. Es emblematica de
los ecosistemas de lago y laguna en el Altiplano peruano y boliviano, coexistiendo
frecuentemente con otras plantas acuéticas sumergidas como yana llachu (Elodea
potamogeton), hinojo llachu (Myriophyllum melatinoides), o Chilkallachu
(Potamogeton strictus), que son igualmente macrofitas. Esta planta se caracteriza
por tener raices en forma de rizomas horizontales subterraneos, conocidos en
guechua como "Shiphi" y en aimara como "Sag'a". Estos rizomas cuentan con un

ndcleo cilindrico, haces liber lefiosos y una cobertura blanca exterior.

El rizoma posee yemas de rebrote en su parte superior, mientras que en su parte
inferior se encuentra fijado al sustrato por medio de raices adventicias. Los tallos,
semejantes a los juncos y ricos en tejido aerifero de color blanco, emergen
verticalmente, cubiertos por vainas verdes llenas de clorofila y desarrollan hojas en
forma de tallo, sin peciolo. En la base, conocida como “chullo", el tallo presenta un
parénquima esponjoso, envuelto en una vaina blanca sin clorofila, de textura

delicada y sabor dulce, recordando a la cafia de azucar (Rivera, 1979).

La arquitectura floral se define por una umbela compuesta, en la cual se organizan
multiples flores a lo largo del eje principal. Este eje se encuentra custodiado en cada
uno de sus terminales por bracteas de un distintivo color marrén oscuro, las cuales
miden entre 3 y 5 mm de largo. Alrededor de la periferia de la inflorescencia, se
distinguen cuatro bracteas que funcionan como un perigonio simplificado en
determinadas especies dicotiledéneas, ofreciendo un paralelismo con la estructura
de la gluma tipica de las gramineas, notablemente en paralelo con variedades
pertenecientes al género Triticum, de acuerdo a los hallazgos de Costafreda y
colaboradores en el afio 2011.

La ceniza es un residuo en forma de polvo de color gris que se produce tras la
combustién completa de materiales, caracterizandose por contener sales alcalinas,
silice y oxidos metalicos. A pesar de que su composicion quimica puede variar,
tipicamente la ceniza acumula elevadas concentraciones de potasio, sodio, calcio
Yy magnesio, con proporciones menores de aluminio, hierro, cobre, manganeso,
zinc, entre otros elementos. (ASALE y RAE, 2021; Huamani, 2018).
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La ceniza de totora se produce a través de un método de calcinacion doble, que
activa la ceniza sin aditivos quimicos para mejorar la interaccion con el cemento,
aumentando la resistencia y durabilidad del concreto. Este proceso inicia con la
calcinacion de la totora en un horno artesanal hasta obtener una ceniza de color
gris oscuro, seguido de una segunda calcinacion a temperaturas de 800 a 1000
grados Celsius para alcanzar un tono especifico. Este tratamiento especial potencia
las caracteristicas naturales de la ceniza, contribuyendo a las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto (Gonzélez, 2020; Sharon y Gonzales, 2022).

Figura 4.

Flujograma de cenizas de totora

RECOLECCION SECADO TOTORA DESPUES
DE TOTORAS DE 20 DIAS

¢

CENIZAS DE CENIZAS DE
TOTORAS TOTORAS EN LAB. CALCINACION

Nota. Se muestra a continuacion el procedimiento del desarrollo experimental

Las propiedades fisicas del concreto son cruciales tanto en su estado inicial
semiliquido—que facilita su colocacion, transporte, y compactacibn—como en su
estado endurecido. Dos propiedades esenciales a evaluar son la manejabilidad y la

adherencia. La manejabilidad se refiere a la facilidad con que el concreto puede
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moldearse, transportarse y verterse en moldes sin perder uniformidad, afectada por
la cantidad de agua, la presencia de agregados finos, el uso de aditivos
plastificantes, y las técnicas de compactacion. Aunque no hay ensayos especificos
para medir la manejabilidad directamente, esta se considera un indicador de la
aptitud del concreto para llenar encofrados y adoptar la forma deseada sin crear

vacios.

La resistencia a la compresion es otro aspecto fundamental, considerado un
indicador clave de la calidad del concreto. Esta se mide siguiendo el método ASTM-
C39, que incluye el uso de moldes automatizados y discos metéalicos y de neopreno
para aplicar una carga constante, permitiendo evaluar la capacidad de carga del
disefio y garantizar la calidad del concreto. La medicion de esta propiedad es
esencial para verificar que el concreto cumpla con los requisitos de disefio y

sostenga las cargas previstas (Cardenas y Aperador, 2016; Shady et al., 2022).

La consistencia y trabajabilidad del concreto se determinan mediante el ensayo de
revenimiento, también conocido como el ensayo de asentamiento, que se realiza
cuando el concreto esta fresco, antes de iniciar su proceso de fraguado. Este
ensayo se lleva a cabo utilizando un molde troncocoénico, denominado cono de
Abrams, que permite medir el asentamiento de la mezcla al ser retirado el molde.
Con dimensiones especificas para el molde y una barra de acero para evaluar el
asentamiento, este proceso indica la manejabilidad del concreto. Un asentamiento
dentro del rango de 3 a 5 cm indica una mezcla con la consistencia deseada; un
valor menor sugiere una mezcla demasiado seca, necesitando mas agua para
alcanzar la trabajabilidad 6ptima.El asentamiento refleja la fluidez del concreto y su
adecuacion a los requisitos de consistencia, siendo un criterio para aceptar o
rechazar la mezcla basado en su comportamiento durante el ensayo. Ademas, se
debe prestar atencion a la exudacion y segregacion, especialmente en concretos
con agregados, ya que pueden provocar problemas como agrietamientos una vez
que el concreto ha endurecido, si no se controlan adecuadamente dentro de las
primeras dos horas después del fraguado. Estos ensayos y observaciones son
esenciales para asegurar la calidad y durabilidad del concreto en sus diversas

aplicaciones (Chang-Seon et al., 2019; Zbigniew, 2019).
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El contenido de aire en el concreto es una variable critica que influye directamente
en su resistencia: a medida que aumenta la presencia de aire, la resistencia tiende
a disminuir. No obstante, mantener un cierto nivel de aire es crucial, especialmente
en climas frios, para prevenir dafios debido a la congelacion y descongelacion.
Normativas como ASTMC231, ASTMC173, y ASTMC138 ofrecen métodos para
cuantificar el contenido de aire en el concreto, resaltando la importancia de este

factor en la durabilidad y resistencia del material (Zbigniew, 2019).

Las propiedades mecanicas del concreto se definen por su capacidad de soportar
cargas mediante compresion, traccion, y flexion. Los ensayos de resistencia
evidencian la capacidad maxima del concreto para soportar fuerzas, fundamentales
para el disefio de elementos estructurales. Se realizan pruebas destructivas en
muestras para evaluar la resistencia y asegurar que el concreto cumpla con los
estandares de resistencia requeridos, mantener una consistencia en la resistencia
a lo largo del tiempo, y verificar la durabilidad del concreto en estructuras. Segun el
codigo ACI 318-11S, las pruebas de resistencia deben basarse en el valor medio
de al menos dos muestras de dimensiones 150 mm x 300 mm o tres muestras de
100 mm x 200 mm, tomadas del mismo lote de concreto y examinadas a los 28 dias
de curado para determinar la resistencia caracteristica del concreto (f'c)

(Jeyashree y Somesh, 2023).

La resistencia a la compresion del concreto se refiere a la maxima carga que puede
soportar antes de fallar. Este parametro, crucial para determinar la calidad y la
seguridad estructural del concreto, se mide habitualmente después de un periodo
de curado de 28 dias, de acuerdo con los estdndares de la industria. La evaluacion
de esta resistencia no se realiza en el estado fresco del concreto, sino que se basa
en el analisis de muestras representativas endurecidas. Los resultados de estas
pruebas se expresan en unidades de presion, tales como kilogramos por centimetro
cuadrado (kg/cm?), libras por pulgada cuadrada (psi), 0 megapascales (MPa), con
la conversion de que 1 psi es equivalente a 0.07 kg/cm? o a un valor en MPa. Este
procedimiento asegura una evaluacion precisa de la capacidad del concreto para
soportar cargas, lo que es fundamental para el disefio y construccion de estructuras

duraderas y seguras.
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Figura 5.
Tipos de fallas

A M~
I
|

Nota. Se muestran todos los tipos de fallas

La resistencia a la flexion del concreto sin refuerzo es una medida critica que evalta
su capacidad para soportar esfuerzos de tensién y compresion. Segun la norma
técnica peruana NTP 339.079, para determinar esta propiedad es necesario realizar
un ensayo especifico que consiste en someter vigas de concreto a cargas aplicadas
en dos puntos, distribuidas en los tercios de la longitud de la viga, hasta que se
produzca una falla. Este procedimiento simula las condiciones reales de carga que
una viga experimentaria en una estructura, permitiendo asi evaluar la capacidad
del concreto para resistir sin fracturarse bajo esfuerzos de flexion. La ejecucion de
este ensayo proporciona datos fundamentales para el disefio y la construccién de
estructuras de concreto duraderas y seguras, asegurando que cumplan con los
requisitos de resistencia y tenacidad especificados en la normativa

Figura 6.
Esfuerzo a la Flexion

Steel Ball (Not required
when sphencally seated
bearing block is used)
Steel

|
- |l 2 25 mm
: ftin]
1

End View

Nota. Se presenta a continuacion el desarrollo del ensayo de esfuerzos a flexiéon

Para evaluar la resistencia a la flexion del concreto, se sigue un procedimiento
especifico después de que la muestra, con forma de briqueta, haya completado su
periodo de curado de 28 dias. El ensayo comienza aplicando cargas que

representan el 3% y el 6% del esfuerzo de rotura estimado a la viga. Durante el
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ensayo, a medida que se incrementa la fuerza aplicada en la direccion transversal
de la viga hasta que se produce la rotura, se identifican tres etapas distintas: la
primera, sin evidencia de grietas; la segunda, con deformacion eléstica en el
concreto ya agrietado; y la tercera, donde se alcanza la resistencia maxima y se
observan los médulos de ruptura, que indican el nivel de tension por flexion a partir
del cual aparecen las grietas. Es crucial evitar aplicar una fuerza excesiva que

genere esfuerzos de traccion superiores al limite de rotura.

Para el disefio de mezclas de concreto con una resistencia especificada de f'¢c=210
kg/cmz2, segun el American Concrete Institute (ACI), se contempla el uso de cenizas
de totora y materiales reciclados para alcanzar la resistencia deseada ante
tracciones, compresiones y flexiones. El método de dosificacion seguira las pautas
del ACI 211, que incluye el uso de tablas preestablecidas basandose en criterios
granulométricos y propiedades fisicas de los agregados segun la norma ASTM C33.
La cantidad de agua para la mezcla se determinara en funcién del tamafio del
agregado y del slump, un indicador clave de la trabajabilidad del concreto. También
se consideraran los volimenes de agregados gruesos secos compactados y las

relaciones agua/cemento en el disefio de las mezclas.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion: La investigacion es de tipo aplicada se enfoca en
utilizar teorias existentes para fundamentar el estudio de variables
especificas. Esta clase de investigacion se construye sobre los hallazgos de
estudios tedricos o fundamentales, con el propoésito principal de enfrentar y
resolver problemas concretos de la sociedad. Orientada hacia la obtencién de
resultados practicos, la investigacion aplicada busca proporcionar soluciones
reales y efectivas a desafios particulares, marcando una diferencia tangible
en la vida cotidiana o en contextos especificos de aplicacion (Arias, 2021).

Nuestro estudio en ingenieria civil investiga coémo optimizar el concreto con
ceniza de totora para lograr una resistencia especifica de 210 kg/cmz2. Este
enfoque aplicado busca soluciones directamente implementables en la
industria de la construccién, adaptando el hormigdén a condiciones climéticas
locales. El objetivo es promover practicas constructivas sostenibles,

mejorando la calidad y sostenibilidad de las estructuras.

Disefio de Investigacion: La metodologia de nuestra investigacién se basa
en un disefio experimental, segun lo descrito por Arias (2021), permitiendo la
manipulacion y evaluacion sistematica de las variables. Este enfoque se
justifica por la necesidad de explorar las relaciones causales entre la adicion
de cenizas de totora y las propiedades del hormigén. La precision en el control
de las variables, como la cantidad de ceniza, nos posibilita observar sus
efectos en las caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigon. Asi, el disefio
experimental nos facilita generar conclusiones robustas sobre la eficacia de la
dosificacion de ceniza de totora, profundizando en la comprension de las

dinamicas causa-efecto en el rendimiento del hormigon.

Enfoque de investigacion: Cuantitativo, Hernandez y Mendoza (2018)
destacan que el enfoque cuantitativo, basado en datos numéricos y
procedimientos matematicos, evoluciona incorporando métodos grupales
para formular hipotesis validas. Este enfoque contribuye a la verificacion de
afirmaciones iniciales del estudio, enriqueciendo asi la investigacion

cuantitativa.
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Nuestra investigacion adopta un enfoque cuantitativo para medir y analizar
precisamente el impacto de las cenizas de totora en el hormigon, utilizando
datos numéricos y estadisticas para evaluar aspectos como resistencia y
durabilidad. Este método nos permite cuantificar los cambios en las
propiedades del concreto, fundamentales para derivar conclusiones objetivas

y aplicables.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variables de estudio:
Variable Independiente: Adicion de ceniza de totora

Definicién conceptual: La ceniza de totora, obtenida de la calcinacion de la
vegetacion acuatica totora, se compone de componentes inorganicos como
sales alcalinas, silice, y 6xidos metalicos, resultando en un polvo de color gris
claro (Real Academia Espafiola, 2022). En la ingenieria civil, se investiga su
uso como sustituto parcial del cemento en mezclas de concreto para mejorar
caracteristicas como la resistencia, con el objetivo de alcanzar un concreto de
280 kg/cmz2. Este enfoque promueve el uso de materiales reciclados en la

construccion, buscando concretos mas eficientes y sostenibles.

Definicion operacional: Se ha utilizado la adicion de las cenizas de totoras
para perfeccionar las caracteristicas fisico mecénica de los concretos
fc=210kg/cm2 de acuerdo con las dosificaciénes, se han incluido en los
porcentajes 0.40%. 0.80%, 1.20% y 1.60% de CTT Y MR las verificaciones de

resistencias a las compresiones y tracciones de los concretos.
Dimensidn: Dosificacion.

Indicadores: 0.40%. 0.80%, 1.20% y 1.60% de CTT Y MR

Escala de medicion: De razon.

Variable Dependiente: Propiedades fisico mecanicas del concreto.

Definicion conceptual: Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, en
sus estados fresco y endurecido, juegan un papel fundamental en determinar
su respuesta ante diversas cargas y esfuerzos. Estas caracteristicas, que

abarcan el fraguado, la expansion, la fluidez, la densidad, la consistencia, asi
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como la resistencia a la compresion, traccion y flexion, son clave para evaluar
su comportamiento. Entender y analizar estas propiedades es crucial para
garantizar una colocacion efectiva, ademés de asegurar la resistencia y

durabilidad del concreto en diversas aplicaciones estructurales.

Definicion operacional: La resistencia del concreto, disefiada para cumplir
ciertos criterios, se evalla mediante sus propiedades fisico-mecanicas,
especialmente durante el fraguado. Factores como manejabilidad, densidad,
durabilidad, y contenido de aire son esenciales para determinar su
consistencia y seran analizados a través de pruebas de laboratorio,
incluyendo resistencia a la traccién, compresién y flexién, para verificar si

cumple con los estandares de resistencia previstos.
Dimensién: Propiedades mecénicas y fisicas.

Indicadores: Peso unitario, trabajabilidad, asentamiento, contenido de aire,

temperatura, resistencia a la flexiébn, compresion y traccion.
Escala de medicion: De razén.
3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacioén

El estudio se centra en un area definida, investigando elementos especificos
segun Hernandez & Mendoza (2018). La poblacién de esta investigacion
incluye muestras de concreto de 210kg/cm”2, tanto con cenizas de totora y
materiales reciclados como sin ellos, en la ciudad de Juliaca. Se trata de una
poblacién finita que abarca 90 probetas cilindricas y 15 vigas de concreto,
todas las cuales se someterdn a analisis siguiendo los estandares de las
normas técnicas peruanas NTP 339.084 para pruebas de traccion y NTP

339.034 para pruebas de compresion.

En nuestro estudio realizado en Peru, se examina un volumen total de 2.5 m3
de concreto que incluye ceniza de totora en sus mezclas, distribuido en cinco
formulaciones diferentes mas un concreto de referencia. Segun el Comité 211
del ACIl y el baremo E 060, destacamos la importancia de una dosificacién
meticulosa basada en voliumenes especificos, acorde a las rigurosas tablas

de disefio y normativas de insumos para concreto, incluida la NORMA
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TECNICA PERUANA NTP 339.034, 2008. Estas practicas son reforzadas por
el "Manual de ensayo de materiales" (2006), que subraya el uso de balanzas
precisas para asegurar mezclas uniformes que cumplan con los estandares
de calidad y disefio. Este procedimiento garantiza la precision en la
incorporacion de ceniza de totora, alineandose con las exigencias de la

industria de la construccion.

Tabla 4.

Volumen total del concreto

Disefio de Concreto Volumen en m3
Concreto Estandar 0.5
Incorporaciéon de 0.40% CCT 0.5
Incorporaciéon de 0.80% CCT 0.5
Incorporacion de 1.20% CCT 0.5
Incorporaciéon de 1.60% CCT 0.5
Total: Volumen Acumulado 2.5

Fuente: Elaboracion propia

Muestra

Nuestra investigacion aborda el andlisis de concretos con una resistencia
nominal de 210 kg/cmz?, incluyendo pruebas de absorcién, abrasién Los
Angeles y resistencia a la compresion. Ademas, evaluamos propiedades
fisicas mediante pruebas de asentamiento (ASTM C143), contenidos de aire
(ASTM C231), y peso unitario (ASTM C138). La muestra comprende 105
especimenes de concreto, probados segun el estandar ASTM C1579-13, con
examenes adicionales bajo las normativas ASTM C39 y ASTM C78 para
simular condiciones ambientales reales. Este enfoque integral asegura una
representacion precisa de las caracteristicas y comportamiento del concreto
en condiciones practicas.

Los grupos experimentales se dividiran en CCT 1, CCT 2, CCT 3y CCT 4.
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Tabla 5.

Grupo de estudio

Configuracién de Grupo

X4 Inclusion de 1.60% CCT
X3 Inclusion de 1.20% CCT
X2 Inclusion de 0.80% CCT
X1 Inclusion de 0.40% CCT

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, las proporciones seleccionadas se basan en investigaciones anteriores
gue han definido limites maximos para los porcentajes usados en estudios
similares. Este enfoque se respalda en los hallazgos de Huaylla (2022), Callata
y Challa (2023), Apaza (2022), y Serafim et al. (2020), como se detalla en la tabla

que se presenta a continuacion:

Tabla 6.

Tabla general de muestreo

0.40% de 0.80% de 1.20% de 1.60% de

CCTY MR CCTY MR CCTY MR CCTY MR

14 | 28 14 | 28 14 28 14 28

Compresion |33 (3 |33 | 3 (3|3 |3 (33 |3 (3|33 45

920
Traccion (3|3 (3 (3|3 |3 |33 |3 (3, 3|3 |3]/3]|3]| 4

Flexion 3 - 3 |- - 3 |- - 3 |- - 3 15 15

105

Nota. Se evidencia a continuacion la tabla general de muestreo con los
ensayos a realizar en el procedimiento.
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Criterios de inclusion

Este proceso incluye la identificacion y establecimiento de los limites de la
muestra, cubriendo todas las caracteristicas, atributos y propiedades
relevantes de las poblaciones sujetas al estudio. La investigacion se llevara a
cabo utilizando agregados y materiales que se encuentren en las areas

cercanas a la provincia de San Roman, en el distrito de Juliaca.
Criterios de exclusion

Implica establecer limites dentro de la poblacion mediante la exclusion de
ciertos elementos, caracteristicas y cualidades de la poblacion objeto de

estudio.
Muestreo

La metodologia de muestreo consiste en elegir una porcién de un grupo para
analizar un determinado atributo. En este estudio, se optd por un método de
muestreo "no probabilistico”, dado que las muestras elegidas reflejan las
caracteristicas de la poblacion completa. Cabe resaltar que las propiedades

de las muestras coinciden estrechamente con las de la poblacion global.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion

Esta etapa requiere la creacion y ejecucion de estrategias detalladas para la
adecuada recoleccion de los datos necesarios. En el marco de esta
investigacion, se llevaran a cabo diversas técnicas para la recogida de datos,
realizacion de experimentos y el posterior andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos. Para asegurar la precision de los datos recabados en el
laboratorio, se utilizara la observacion directa. Dado que los disefios son
experimentales, esto facilitard las mediciones, permitiendo observar y

entender las relaciones de causa y efecto implicadas.
Observacion directa

La observacion directa significa que el investigador mismo recolecta datos sin
interferir en los procesos o sujetos estudiados, utilizando su habilidad para

percibir y registrar la informacion sensorialmente de forma directa.
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Instrumentos de recoleccién de datos

Se determina que, para obtener un instrumento de mayor precision, es
esencial que capture de forma completa todos los datos pertinentes y
satisfaga los objetivos del estudio planteado. En nuestra investigacion,
utilizaremos una variedad de métodos para la recopilacion de datos,
incluyendo hojas de registro, equipamiento y herramientas de laboratorio,
ademas de software especializado para procesar los datos obtenidos

mediante el muestreo.
Validez

Este paso asegura que los resultados obtenidos se deban Unicamente a la
influencia de la variable independiente, sin ser afectados por otros factores
potencialmente perturbadores que deben estar debidamente controlados.

Confiabilidad

En este estudio, la fiabilidad de los instrumentos de medicion se garantiza a
través de su capacidad para proporcionar resultados consistentes en
mediciones sucesivas. Esto se logra mediante una calibracion certificada y la
supervisién continua de un especialista, siguiendo las directrices de las
normas ASTM. Se hace hincapié en la adhesion a la integridad académica,
fomentando valores como el respeto, la honestidad y la exactitud, y

rechazando el plagio.

3.5.Procedimientos

Recuperacion de cenizas de totora:

Se extrajeron plantas de totora de cursos de agua, humedales y cuerpos
acuaticos en Juliaca, dado que estas no tienen aplicacién local, se
procedio de la siguiente manera:

a) Inicialmente, se efectu6 una limpieza detallada de la totora para
asegurar un material puro y sin contaminantes, lo cual nos permite utilizar

un producto sin impurezas en nuestros experimentos.
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Figura 7.
Extraccion de totora

Nota. Se describe el proceso de extraccion y acopio de la totora.

b. Posteriormente, las plantas recogidas se disponen al aire libre para su
desecacion, permitiendo que el sol las seque gradualmente con el paso de los

dias.

Figura 8.

Secado de totora

Nota. Se describe el proceso de extraccion y acopio de la totora.
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Figura 9.
Secado de la totora

Nota. Se describe el proceso de extraccion y acopio de la totora.

c. Realizamos la quema de la totora en un horno tradicional, aplicando una
temperatura de entre 250 y 350°C, proceso que resulta en la produccion de

cenizas de un color gris oscuro.

Figura 10.

Calcinado de totora

Nota. Se describe el proceso de extraccién y acopio de la totora.
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Figura 11.
Ceniza de totora

Nota. Se muestra la incineracion de la totora seca
Figura 12.

Incineracion de totora

Nota. Se muestra la incineracion de la totora seca

d. Tras obtener las cenizas de totora y almacenarlas en bolsas, procederemos
a tamizar las cenizas usando un tamiz numero 200 para descartar cualquier

irregularidad.
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Figura 13.

Ceniza de totora

Nota. Se muestra las cenizas de totoras obtenida de la calcinacion

Figura 14.
Cenizas de totoras

Nota. Se muestra la ceniza de totora obtenida de la calcinacion
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Figura 15.
Ceniza de Totora

Nota. Se muestra la ceniza de totora obtenida de la calcinacion

3.5.1. Seleccion del material
Se llevo a cabo una evaluacién de los agregados provenientes de tres canteras
diferentes (Isla y Yocara) con el objetivo de identificar cuél ofrece las mejores
caracteristicas y propiedades para la elaboracién de concretos con una
resistencia especificada de f'c=210kg/cm2. Entre estas canteras, se encuentra
una situada en Isla, perteneciente a la provincia de San Roméan, Puno,
localizada a una distancia cercana de 7.90 km del centro urbano. El viaje desde
la plaza central de Juliaca hasta esta cantera se puede realizar en vehiculo en

un tiempo estimado de 15 minutos.

Figura 16.
Imagen satelital de la cantera

Nota. Se muestra la imagen satelital de la cantera donde se obtendra los
agregados
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3.5.2. Analisis y ensayos de los agregados

Es esencial que el material se encuentre en estado 6ptimo, ya que
representara alrededor del 75% del volumen de las mezclas formuladas.
Ademas de afectar la resistencia, los agregados tendran un impacto crucial
en sus atributos fisicos y quimicos, lo que, a su vez, influirh de manera

significativa en la longevidad y el desempefio general de la mezcla.

Para adquirir conocimientos precisos sobre los agregados gruesos y finos, se
implementaran varias pruebas de laboratorio de acuerdo con las normas
técnicas establecidas. Estos andlisis comprenderan: la evaluacién
granulométrica para definir la distribucion de tamafio de las particulas, la
determinaciéon de pesos unitarios en condiciones tanto sueltas como
compactadas, la medicién de humedad presente, la estimacion de densidades

de los agregados y la medicién de su capacidad de absorcion de agua.
3.5.3. Aparatos y equipos

Para la medicion de los agregados gruesos Y finos en los procedimientos de
laboratorio, se emplean balanzas con una precision de hasta 0.1 gramos. Los
tamices usados siguen la norma NTP 400.012 y estdn asegurados en
estructuras para evitar la pérdida de material durante el tamizado. El horno
utilizado debe mantener una temperatura constante de 110°C+5°C. Ademas,
se emplearon recipientes de diversas capacidades y tamafios, junto con un

cucharén, durante las pruebas.

3.5.4. Del muestreo

La recopilacién de muestras es crucial, por lo que se acataran rigurosamente
las normas NTP 400.010 para asegurar que las muestras recolectadas
reflejen fielmente las propiedades y condiciones de los materiales. Este
proceso incluyo el secado previo de los materiales y una mezcla minuciosa
de las muestras. A continuacion, se procedié al fraccionamiento de los
agregados gruesos Yy finos usando un cuarteador, asegurando una division
equitativa del volumen. Las muestras representativas resultantes se
combinaron de las subdivisiones respectivas y el proceso se repitid hasta

alcanzar el volumen necesario para realizar los analisis granulométricos.
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Analisis de los agregados

3.5.5. Lanormativa MTC E204/NTP400.012

Especifica la fase del procedimiento para fragmentar el material después de
analizar la dimension de sus componentes. El objetivo principal de esta fase
es clasificar el material segun las normas establecidas por entidades como
AASHTO o SUCS. Para medir los agregados, se emplea una cuadricula
especifica que proporciona dimensiones estandar de tamarfios tales como 2
pulgadas, 1 ¥ pulgadas, 1 pulgada, 3/4 de pulgada, 1/2 pulgada, 3/8 de

pulgada, 1/4 de pulgada, asi como tamices numerados del N°4 al N°200.

3.5.6. Granulometria agregado grueso

La medicion de las dimensiones de las particulas de agregado grueso (AG)
se llevd a cabo conforme a las pautas de las normas NTP400.012 y ASTM
C33. Se adoptd una metodologia alineada con los requisitos de la norma NTP
400.037, utilizando un conjunto de mallas ASTM N° 4, que incluye tamices de
tamafos #2 pulgadas, 1 % pulgadas, 1 pulgada, 3/4 de pulgada, 3/8 de
pulgada, y #4. Tras el proceso de tamizado, se determinaron los resultados
gue reflejan los tamafios maximos nominales y los porcentajes retenidos en

cada tamiz.

3.5.7. Granulometria agregado fino

La determinacién del tamafio del agregado fino (AF) se efectud siguiendo las
directrices de las normas NTP400.012 y ASTM C33. Se llevo a cabo un
analisis granulométrico pasando el agregado a través de una serie de tamices
estandarizados conforme a la norma NTP 400.037. Los tamices utilizados
fueron de los tamafios 3/8 pulgadas, #4, #8, #16, #30, #50, #100, y #200.
Tras este proceso, se calcularon los modulos de finura y se determinaron los

porcentajes retenidos en cada tamiz.

3.5.8. Contenido de humedad de los agregados

Para determinar la humedad de los agregados fino (AF) y grueso (AG), se
mide el agua presente en ellos, expresada como porcentaje del peso de las

muestras totalmente secas. Esta medicion es esencial para controlar el
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contenido de agua en las mezclas de concreto. El procedimiento se realiza

siguiendo las especificaciones de la norma NTP 339.185.

3.5.9. Ensayo de peso unitario

Los pesos unitarios sueltos y compactados de los agregados fino (AF) y
grueso (AG) se calcularon conforme a la norma NTP 400.017. El peso unitario
suelto se obtuvo llenando un recipiente cilindrico con agregado hasta sus
bordes y nivelandolo con una varilla, dividiendo luego el peso del agregado
por el volumen del recipiente. Para el peso unitario compactado, se compacté
el agregado en tres capas en el recipiente, dando 25 golpes por capa con una

varilla, y nivelando el exceso en la superficie de la Ultima capa compactada.

3.5.10. Ensayo de peso especifico del agregado grueso

Para realizar el calculo, se aplicaron meticulosamente los criterios técnicos
especificados en las normas NTP 400.021 y MTC E-206. El proceso consistio
en determinar la relacion de masa de los materiales bajo estudio a varias
temperaturas predeterminadas, siguiendo estrictamente las directrices y
procedimientos descritos en dichas normativas. Este analisis permite
asegurar la consistencia y la precision en la evaluacion del comportamiento
de los materiales bajo condiciones térmicas especificas, contribuyendo asi a

la calidad y fiabilidad del proyecto en cuestion.

3.5.11. Ensayo de peso especifico del agregado fino

Para los calculos, se siguieron rigurosamente los criterios establecidos en la
norma NTP 400.022 y el MTC E-205. Tras eliminar los huecos entre las
particulas, se procedié a calcular la densidad granulométrica media del
agregado fino. Este procedimiento asegura la precision en la determinacion
de las caracteristicas fisicas del material, lo que es crucial para garantizar la

calidad y el desempefio adecuado del agregado en aplicaciones practicas.

3.5.12. Disefio de mezcla de concreto

Los logros obtenidos en el laboratorio formaran la base para el desarrollo de
los disefios de mezclas de concreto. Seguiremos las recomendaciones del

Comité 211 del Instituto Americano del Hormigén (ACI) para disefar un
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hormigdn con una resistencia especificada de f'c=210 kg/cmz2. Esto implica
determinar la proporcion adecuada de los componentes —cementos, aridos
finos, aridos gruesos y agua— en términos de masa o volumen. Tras
completar el disefio de la mezcla, estableceremos las dosificaciones de las
cenizas de Totoras en porcentajes de 0,40%, 0,80%, 1,20% y 1,60%,
optimizando asi el rendimiento del hormigon en términos de durabilidad y

resistencia.

Figura 17.
Diseflo de mezcla del concreto

Nota. Se muestra el disefio de mezcla realizado y su preparacion para los
ensayos correspondientes.

Figura 18.

Colocacién de muestra en los moldes de acero

Nota. Se ilustra el procedimiento de colocacion de las mezclas en los moldes
de acero, preparandolos para los ensayos respectivos.
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Figura 19.
Mezclado y dosificacion de viguetas de concreto

Nota. Se muestra el mezclado y dosificacion de ceniza de totora en la mezcla
para de viguetas de concreto ser ensayadas respectivamente.

Figura 20.
Briquetas

Nota. Se muestra a continuacion las muestras de concreto tanto de briquetas
circulares, asi como viguetas rectangulares para ser ensayadas
respectivamente.
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3.6.Método de andlisis de datos

Al comenzar, se implementé un andlisis de normalidad, una técnica
estadistica esencial que verifica si nuestros datos cuantitativos se ajustan a
una distribucion normal. Este paso es fundamental, ya que la validez de
numerosos métodos estadisticos depende de que los datos estén
normalmente distribuidos. Al confirmar esta normalidad, aseguramos que los
datos estan adecuadamente organizados y listos para analisis mas profundos,

manteniendo asi la integridad y la precisién de nuestra investigacion.
3.7. Aspectos éticos

Este documento se compromete con la veracidad y autenticidad, asegurando
gue toda informacion presentada se basa en fuentes citadas conforme a las
teorias relevantes y esta detalladamente referenciada segun las normas 1SO-
690, 7ma edicion. Cumple con las directrices académicas al proporcionar titulos,
autores, afios y paginas de las citas, garantizando integridad en la investigacion.
Ademas, destaca que los datos recopilados en campo se destinan
exclusivamente para este estudio, alineandose con los estandares éticos y

metodoldgicos establecidos por la institucion.
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RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

El proyecto esta situado en Juliaca, una ciudad clave dentro de la region
de Puno, Perd. Como parte del distrito que lleva su mismo nombre, Juliaca
juega un rol fundamental en el impulso econémico y el avance del

desarrollo regional de Puno.

Figura 21.
Ubicacion politica - Pera

Nota. Se muestra la ubicacion sombreada en el Mapa del Pera
Figura 22.

Ubicacién Politica — Puno

MAPA POLITICO DE LA REGION PUNO

Nota. Se muestra la ubicacién en el Mapa de la Regién de Puno
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El proyecto se sitla en zonas estratégicas de Juliaca, elegidas por su
relevancia para estudiar las propiedades fisico-mecéanicas del concreto
enriquecido con ceniza de totora. Juliaca, ubicada en la parte norte de la
provincia de San Roman y cercana al Lago Titicaca, se encuentra entre
22 y 35 km de distancia del lago. Esta ciudad, clave en la altiplanicie del
Collao y en el corazdn del departamento de Puno, fue nombrada capital
de la Provincia de San Roman en 1926, destacandose por su importancia

geoeconomica.

Figura 23.

Ubicacién del Proyecto — San Roman

Distritos de la provinicade
San Roman

Nota. Se evidencia las ubicaciones en el Mapa de la Provincia de San
Roman
Figura 24.
Ubicacion del Proyecto - Juliaca
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Nota. Se evidencia las ubicaciones en el Mapa del Distrito de Juliaca
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Juliaca se encuentra en el altiplano andino de Peru, a una altitud de 3825 metros
sobre el nivel del mar, situandola como una de las ciudades mas altas del mundo.
Esta localizada en la parte norte de la provincia de San Roman, en el centro del
departamento de Puno, con coordenadas 15°29'27"S y 70°07'37"0. EIl clima
predominante es frio y seco, tipico de la region, con bajas temperaturas
nocturnas y una temporada de lluvias de diciembre a marzo. Estas condiciones
climéticas son cruciales para evaluar la durabilidad y resistencia del concreto en

el proyecto.

El objetivo principal de nuestro estudio es analizar el impacto de incorporar
cenizas de totora en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con una
resistencia de 210 kg/cm2 en Juliaca durante el afio 2021. Los resultados
preliminares indican que las cenizas de totora afectan significativamente estas
propiedades del concreto. Por ende, nuestros objetivos especificos se centran
en determinar de manera precisa la influencia de las adiciones de cenizas de
totora en las caracteristicas fisicas del concreto de igual resistencia mencionado,

en el mismo contexto geografico y temporal.
Ensayo de Trabajabilidad

Figura 25.

Preparacién de muestra para ensayo

Nota. Se exhibe las preparaciones de las muestras para los ensayos de
Trabajabilidad
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Figura 26.
Ensayo de Cono de Abrahams

Nota. Se exhibe las preparaciones de las muestras para los ensayos de
Trabajabilidad
Tabla 7.

Resultados del ensayo de trabajabilidad

ASENTAMIENTO

PATRON 4
0.4% CT 4
0.80% CT 4
1.20% CT 3
1.60% CT 3

Nota. Se evidencian los resultados de asentamiento con las dosificaciones

respectivamente

La tabla de ensayos de trabajabilidad muestra que, para las mezclas de concreto,
las dosificaciones de 0.4% y 0.8% de cenizas de totora resultaron en un
asentamiento de 4 pulgadas, mientras que las dosificaciones mayores de 1.2%

y 1.6% produjeron un asentamiento de 3 pulgadas.
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Figura 27.

Ensayo de Asentamiento

ASENTAMIENTO

4.5

w

N

=

PATRON
® ASENTAMIENTO 4

Nota. Se muestra resultados para el ensayo de asentamiento con las

dosificaciones respectivas

4 4 4
4
3.5
3 3
2.5
1.5
0.5
0

0.80% CT 1.20% CT

3

El ensayo de trabajabilidad revelé que las mezclas de concreto con 0.4% y 0.8%

de cenizas de totora alcanzaron un asentamiento de 4 pulgadas, mientras que

incrementar las adiciones a 1.2% y 1.6% redujo el asentamiento a 3 pulgadas.

Ensayo de Peso unitario

Tabla 8.
Ensayo de Peso unitario

Peso Unitario (kg/cm3)

PATRON 2109.57
0.4% CT 2109.57
0.80% CT 2109.57
1.20% CT 2109.57
1.60% CT 2109.57

Nota. Se evidencian los logros de los ensayos de Contenido de aire con las

dosificaciones respectivamente
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Figura 28.

Ensayo de Peso unitario

Peso Unitario (kg/cm3)

2500
2109.57 2109.57 2109.57 2109.57 2109.57

2000

1500

1000

500

0
PATRON 0.4% CT 0.80% CT 1.20% CT 1.60% CT

Nota. Se muestra resultados para los ensayos de Contenido de aire con las
dosificaciones respectivas

Todas las dosificaciones de mezclas de concreto estudiadas, incluyendo la
muestra patron y las adiciones de ceniza de totora del 0.4%, 1.2%, y 1.6%,

lograron una densidad uniforme de 2109.57 Kg/cm3.
Ensayo de Contenido de Aire

Tabla 9.
Resultados de Contenido de aire

CONTENIDO DE AIRE

PATRON 1.8
0.4% CT 1.8
0.80% CT 2

1.20% CT 2.3
1.60% CT 2.4

Nota. Se muestran los logros de los ensayos de Contenidos de aire con las
dosificaciones respectivamente.
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Figura 29.

Ensayo de Contenido de aire

CONTENIDO DE AIRE
3
. 23 2.4
2
2 18 18
15
1
0.5
0
PATRON 0.4% CT 0.80%CT = 1.20%CT  1.60%CT
®m CONTENIDO DE AIRE 18 18 2 23 2.4

Nota. Se muestra logros para los ensayos de Contenido de aire

con las dosificaciones respectivas

En nuestro estudio, la incorporacién de cenizas de totora en las mezclas de
concreto varié el contenido de aire: la muestra patron y la adicién del 0.4%
registraron un 1.8%, mientras que las adiciones de 0.8%, 1.2%, y 1.6% de ceniza
aumentaron progresivamente el contenido a 2.0%, 2.3%, y 2.4%,
respectivamente. Este andlisis forma parte de un objetivo secundario que busca
evaluar el impacto de las cenizas de totora en las propiedades mecanicas del

concreto de 210 kg/cm? en Juliaca durante el afio 2021.
Ensayo de Resistencia ala Compresion

Figura 30.

Ensayo de Resistencia a la Compresion
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Nota. Se muestra logros para las pruebas de Contenido de aire con las
dosificaciones respectivas

Tabla 10.

Resultados de Resistencias a la compresién a los 7 dias

RESISTENCIAS A LA
COMPRESION
PATRON 74.93
0.4% CT 78.53
0.80% CT 79.53
1.20% CT 75.96
1.60% CT 69.8

Nota. Se evidencian los logros de las pruebas de Resistencias a la Compresion
a los 7 dias de madurez.

Figura 31.
Resistencias a la compresion a los 7 dias
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PATRON 0.4% CT 0.80% CT 1.20% CT 1.60% CT
m Series1 74.93 78.53 79.53 75.96 69.8

Dosificaciones

Nota: Los ensayos muestran que, a los 7 dias de curado, la adicién de 0.80% de
cenizas de totora alcanzé la mayor resistencia a la compresion con un 79.53%,
mientras que la incorporacion de 1.60% de cenizas registré la menor, con un
69.8%.

52



Resistencia a Compresién alos 14 dias

Tabla 11.

Resultados de Resistencia a la compresion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION
PATRON 104.13
0.4% CT 110.1
0.80% CT 112.47
1.20% CT 106.43
1.60% CT 99.6

Nota. Se evidencian los logros de los ensayos de Resistencia a la Compresion a

los 14 dias de madurez.

Figura 32.

Resistencias a la compresion a los 14 Dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Dosificaciones
Nota: A los 14 dias de curado, la adicion de 0.80% de cenizas de totora maximizo

la resistencia a la compresion con un 102.3%, mientras que el 1.60% de cenizas
resulté en la menor resistencia, con un 91.23%.
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Figura 33.

Ensayos de resistencias a la compresion a los 14 dias

Nota. Se muestran el ensayo de Resistencia a la Compresion a los 14 dias de

madurez.
Resistencia a Compresién alos 28 dias

Tabla 12.

Resultados de Resistencias a la Compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PATRON 95.83
0.4% CT 100.33
0.80% CT 102.3
1.20% CT 96.27
1.60% CT 91.23

Nota. Se muestran los logros de los ensayos de Resistencias a la Compresion a
los 28 dias de madurez.
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Figura 34.

Resistencias a la compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Dosificaciones

Nota: Los ensayos a los 28 dias de curado revelan que el 0.80% de cenizas de
totora aumento la resistencia a la compresion al 112.47%, siendo el mas efectivo,

mientras que el 1.60% de cenizas tuvo el menor incremento, con un 99.6%.

Figura 35.

Ensayos de Resistencia a la Compresion

Nota. Se muestran los logros de Resistencias a la Compresion a los 28 dias de

madurez.
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Tabla 13.

Resumen de resistencias a la compresion

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (7 dias)

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (14 dias)

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (28 dias)

PATRON 74.93 95.83 104.13
0.4% CT 78.53 100.33 110.1
0.80% CT 79.53 102.3 112.47
1.20% CT 75.96 96.27 106.43
1.60% CT 69.8 91.23 99.6

Nota. Se muestran el resumen de los logros de los ensayos de Resistencias a la

Compresion a los 7, 14 y 28 dias de madurez.

Figura 36.

Resumen de resultados de Resistencias a la Compresion
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Nota: Se resume el progreso de las pruebas de resistencia a la compresion a los

7, 14, y 28 dias, destacando que la incorporacion 6ptima de 0.80% de cenizas

de totora consistentemente maximiza la resistencia
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Ensayo de Resistencia a la traccion indirecta

Tabla 14.
Resultado de Resistencias a la traccion indirecta 7 dias.

RESISTENCIAA LA
TRACCION INDIRECTA

PATRON 12.17
0.4% CT 12.34
0.80% CT 12.37
1.20% CT 11.61
1.60% CT 11.47

Nota. Se muestran el resumen de los logros de los ensayos de Resistencias a la

Traccioén indirecta a los 7 dias de madurez

Figura 37.
Resistencias a la traccion

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 7 DIAS
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Dosificaciones

Nota: El mayor incremento en resistencia a la traccion a los 7 dias se observo
con la adicién del 0.80% de ceniza de totora, alcanzando un valor del 12.37%,
mientras que la incorporacion del 1.60% produjo el menor aumento, con un
valor de 11.47%.
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Figura 38.

Briqueta ensayada a Resistencia a traccion

Nota. Se muestran briqueta ensayada a Resistencias a la Traccion indirecta a

los 7 dias de madurez.

Tabla 15.

Resultado de resistencias a traccion a los 14 Dias

RESISTENCIA A LA
TRACCION INDIRECTA

PATRON 17.24
0.4% CT 17.43
0.80% CT 17.51
1.20% CT 49.62
1.60% CT 16.46

Nota. Se muestran el resumen de los logros de los ensayos de Resistencias a la

Traccioén indirecta a los 14 dias de madurez
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Figura 39.

Resistencias a la traccion a los 14 Dias

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 14 DIAS
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Dosificaciones

Las pruebas de resistencia a la traccién a los 14 dias revelaron un aumento
significativo con la adicion del 0.80% de ceniza de totora, alcanzando un valor
de 16.37%, mientras que la inclusion del 1.60% registré el menor incremento,

con un valor de 14.79%.

Figura 40.
Ensayos de Resistencias a traccion a los 14 Dias

Nota. Se muestran las pruebas de Resistencias a traccion a los 14 dias de

madurez.
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Figura 41.

Ensayos de Resistencias a la traccion a 28 Dias

Nota. Se muestran las pruebas de Resistencias a traccion a los 28 dias de

madurez.

Tabla 16.
Resultados de traccion a los 28 Dias

RESISTENCIAA LA
TRACCION INDIRECTA

PATRON 16.36
0.4% CT 16.66
0.80% CT 16.72
1.20% CT 14.9
1.60% CT 14.79

Nota. Se muestran el resumen de los logros de los ensayos de Resistencias a la

Traccion indirecta a los 28 dias de madurez.
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Figura 42.

Resistencias a traccion a los 28 dias
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Dosificaciones

Nota. El ensayo de resistencia a la traccidon a los 28 dias mostré que la inclusion

del 0.80% de ceniza de totora resultdé en el mayor valor, con 17.51%, mientras

que la adicion del 1.60% produjo el menor valor, con 16.46%.

Tabla 17.

Resumen de las resistencias a la traccién directa

RESISTENCIA A LA TRACCION | RESISTENCIA A LA TRACCION RESISTENCIA A LA TRACCION
INDIRECTA (7 dias) INDIRECTA (14 dias) INDIRECTA (28 dias)
PATRON 12.17 16.36 17.24
0.4% CT 12.34 16.66 17.43
0.80% CT 12.37 16.72 17.51
1.20% CT 11.61 14.9 16.58.
1.60% CT 11.47 14.79 16.46

Nota. Se evidencian los resumenes de los logros de las pruebas de Resistencias

a la Traccion indirecta a los 7, 14 y 28 dias de madurez
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Figura 43.

Resumen de resultados Resistencias a la traccion
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Nota. Los ensayos de resistencia a la traccion a los 7, 14 y 28 dias indican que

la mayor resistencia se logré con la adicion del 1.20% de ceniza de totora a los

28 dias de madurez.

Ensayo de Resistencia a Flexion

Evaluar la dosificacién de cenizas de totora con el fin de obtener las maximas

resistencias a la flexion.

Tabla 18.

Resultados de Resistencias a Flexiéon a los 7 dias

RESISTENCIA A LA
FLEXION
PATRON 28.85
0.4% CT 30.76
0.80% CT 31.21
1.20% CT 28.53
1.60% CT 26.35

Nota. Se evidencian el resumen de los logros de los ensayos de Resistencias a

la Flexion a los 7 dias de madurez.
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Figura 44.

Resistencias la flexion a los 7 dias
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Dosificacion

Nota. Las pruebas de resistencia a la flexion a los 7 dias revelaron un mayor
valor con la adicion del 0.80% de ceniza de totora, alcanzando un 31.21%,
mientras que la inclusion del 1.60% registré el menor valor, con un 26.35%.

Tabla 19.

Resultados de resistencias a la Flexion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA
FLEXION

PATRON 28.85
0.4% CT 30.76
0.80% CT 32.21
1.20% CT 28.53
1.60% CT 26.35

Nota. Se muestran el resumen de los logros de la prueba de Resistencias a la

Flexiéon a los 14 dias de madurez.
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Figura 45.

Resistencias a la Flexion a los 14 dias
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Dosificaciones

En las pruebas de resistencia a la flexién a los 14 dias, se observo una mayor
resistencia con la incorporacién del 0.80% de ceniza de totora, alcanzando un
valor de 32.21%, mientras que con el 1.60% se obtuvo el menor valor, con un
26.35%.

Tabla 20.

Resultados de resistencias a Flexion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA

FLEXION
PATRON 28.85
0.4% CT 30.76
0.80% CT 32.21
1.20% CT 28.53
1.60% CT 26.35

Nota. Se muestran el resumen de los logros de los ensayos de Resistencias a la

Flexiéon a los 28 dias de madurez.
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Figura 46.

Resistencias a la flexion a los 28 dias
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En los ensayos de resistencia a la flexion a los 28 dias, se encontro que la

mayor resistencia fue con la adicion del 0.80% de ceniza de totora, alcanzando

un valor de 32.21%, mientras que la menor resistencia se obtuvo con el 1.60%,

con un valor de 26.35%.

Tabla 21.

Resumen de las resistencias a la flexién

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA

FLEXION (7 dias) FLEXION (14 dias) FLEXION (28 dias)
PATRON 28.85 28.85 28.85
0.4% CT 30.76 30.76 30.76
0.80% CT 31.21 32.21 32.21
1.20% CT 28.53 28.53 28.53
1.60% CT 26.35 26.35 26.35

Nota. Se evidencia los resumenes de los logros de los ensayos de Resistencias

a la Flexion a los 7, 14 y 28 dias de madurez
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Figura 47.

Resumen de ensayo de Resistencias a la flexion
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Nota: Las pruebas de resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias indican que

las mayores resistencias se lograron con la incorporacion del 0.80% de ceniza

de totora.

Contrastacion de hipétesis

Tabla 22.

Anélisis de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Resistencia a la compresion ,926 5 ,567
.Re_3|stenC|a a la traccion 840 5 164
indirecta
Resistencia a la flexion ,937 5 ,647
ConS|ste|_1C|a, Trabajabilidad y 684 5 006
Asentamiento (mm)
Contenido de aire (%) ,865 5 ,246
Asentamiento ,684 5 ,006
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El andlisis de normalidad revela que las propiedades mecéanicas como

resistencia a la compresion, traccion y flexion siguen una distribucion normal,

sugiriendo el uso de ANOVA de un factor para su analisis. En contraste, las

propiedades fisicas como consistencia, trabajabilidad y asentamiento muestran

una distribuciéon irregular, mientras que el contenido de aire (%) sigue una

distribucion normal. Por lo tanto, se utilizara el estadistico de comparacion no

paramétrico H de Kruskal-Wallis para analizar las propiedades fisicas.

Tabla 23.

Analisis de propiedades mecéanicas

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
RESISTENCIA A LA Entre grupos 228,855 4 57,214 ,229 ,916
COMPRESION Dentro de 2498,043 10 249,804
grupos
Total 2726,898 14
RESISTENCIA A LA Entre grupos 255,423 4 63,856 ,676 ,624
TRACCION Dentro de 944,980 10 94,498
INDIRECTA grupos
Total 1200,403 14
RESISTENCIA A LA Entre grupos 49,855 4 12,464 186,958 ,000
FLEXION Dentro de ,667 10 ,067
grupos
Total 50,522 14

Segun el analisis ANOVA de un factor para las propiedades mecénicas, se

concluye que no hay diferencias significativas entre

las diversas

dosificaciones en la resistencia a la compresion (p<.916), lo que sugiere que

todas son igualmente efectivas.

Para la resistencia a la traccién indirecta, no se observan diferencias entre las

dosificaciones (p<.624), lo que indica que todas son igualmente efectivas.

Sin embargo, en el caso de la resistencia a la flexibn, se encontraron

diferencias significativas entre las dosificaciones (p<.000).
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Tabla 24.

Post-hoc: resistencia a la comprension

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificaciones N 1

1.60% 3 86,8767
Patron 3 91,6300
1.20% 3 92,8867
0.4% 3 96,3200
0.80% 3 98,1000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

De acuerdo al analisis post-hoc de la resistencia a la comprension, se observa

que las dosificaciones son tan efectivas como cualquieras. Sin embargo, se

presenta una mayor media en cuanto al 0.80%

Tabla 25.

Post-hoc: resistencia a la traccién indirecta

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificaciones N 1

1.60% 3 14,2400
Patron 3 15,2567
0.4% 3 15,4767
0.80% 3 15,5333
1.20% 3 25,3767

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Tras el andlisis post-hoc de la resistencia a la compresion, se concluye que todas

las dosificaciones son igualmente efectivas. No obstante, se destaca una media

mas alta en el caso del 1.20%.
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Tabla 26.

Post-hoc: resistencia a la flexion

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificaciones N 1 2 3 4
1.60% 3 26,3500

1.20% 3 28,5300

Patron 3 28,8500

0.4% 3 30,7600

0.80% 3 31,5433

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Segun el analisis post-hoc de las resistencias a la flexion, se destaca que la

dosificacion del 0.80% muestra una media superior a las demés. Esto sugiere

que esta dosificacion podria ser mas influyente que las otras en términos de

resistencia a la flexion.

Tabla 27.

Andlisis de propiedades fisicas

Dosificaciones - Rango o )
propiedades fisicas N promedio Slgnificancia
Consistencia, Patron 1 4,00
Trabajabilidad y 0.4% 1 4,00
Asentamiento (mm) 0.80% 1 4,00 406
1.20% 1 1,50
1.60% 1 1,50
Total 5
Peso Unitario (kg/cm3) Patron 1 3,00
0.4% 1 3,00
0.80% 1 3,00
1.20% 1 3,00 1,000
1.60% 1 3,00
Total 5
Contenido de aire (%) Patron 1 1,50 406
0.4% 1 1,50
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0.80%
1.20%
1.60%

3,00
4,00
5,00
Total
ASENTAMIENTO Patron
0.4%
0.80%
1.20%
1.60%
Total

4,00
4,00
4,00
1,50
1,50

406

I R N i (S = T S =

Segun el analisis de las propiedades fisicas, no se encuentran diferencias
significativas entre las dosificaciones en las variables analizadas, ya que el valor
p es mayor que el valor alfa de 0.05. Sin embargo, se observa que las medias
de cada grupo sugieren cierta superioridad. En particular, las dosificaciones
originales del 0.4% y 0.80% muestran una ligera ventaja en consistencia,

trabajabilidad y asentamiento (mm).

En cuanto al peso unitario, al no haber una media superior, todas las
dosificaciones son igualmente efectivas, lo que podria implicar un ahorro de

costos.

En relacion al contenido de aire (%), la dosificacién del 1.60% muestra

una ligera superioridad sobre el resto.

En cuanto al asentamiento, las dosificaciones del patrén (0.4% y 0.80%)

presentan una leve ventaja sobre las demas dosificaciones.

70



V. DISCUSION

De acuerdo con nuestro objetivo principal, nuestro estudio destaca que una
dosificacion de cenizas de totora al 0.80% produce un incremento significativo
en las resistencias a la compresion y a la flexion del concreto, corroborando los
hallazgos previos de Huaylla (2022). Sin embargo, hemos encontrado que
dosificaciones superiores deterioran la trabajabilidad del concreto, lo cual
concuerda con la disminucién reportada por Huaylla (2022) al afiadir un 7% de
estas cenizas. La constancia en el peso unitario sugiere que la densidad del
concreto se mantiene estable. Estos resultados resaltan la necesidad de
encontrar un equilibrio entre mejorar la resistencia y mantener la trabajabilidad
al incorporar cenizas de totora en el disefio de mezclas de concreto, ofreciendo

orientacién crucial para su uso en futuros proyectos de pavimentacion rigida.

En el contexto del objetivo especifico 1, al analizar la trabajabilidad, observamos
que tanto la muestra de control como la muestra con una dosificacion del 0.4%
de ceniza de totora alcanzaron un asentamiento de 4 pulgadas. En contraste, las
dosificaciones de 1.2% y 1.6% registraron un asentamiento de 3 pulgadas. Estos
hallazgos estan en linea con las observaciones de Huaylla (2022), quien sefial6o
que cantidades elevadas de ceniza de totora pueden afectar adversamente la
trabajabilidad del concreto. Este vinculo subraya la necesidad de calibrar
cuidadosamente la cantidad de ceniza de totora para preservar una
trabajabilidad adecuada.Respecto al peso unitario, se obtuvieron valores
constantes de 2109.57 Kg/cm? en todas las muestras, independientemente de la
proporcién de ceniza de totora afiadida. Este resultado es notablemente
diferente a los hallazgos de Apaza (2022), quien reportd una disminucién en el
peso unitario del hormigén convencional al incrementar las dosificaciones de
ceniza de totora. Esta variacion podria deberse a diferencias en las propiedades
especificas de las cenizas o en las condiciones del estudio.Ademas, el contenido
de aire presentd variaciones menores, fluctuando entre 1.8% y 2.4% con las
distintas dosificaciones de ceniza de totora. Este comportamiento indica que el
contenido de aire es sensible a cambios en la dosificacion de ceniza, lo que
resalta la importancia de un control meticuloso durante el proceso de mezcla
para asegurar la calidad del concreto.Nuestros hallazgos coinciden con los de

Apaza (2022), quien también registré incrementos en el contenido de aire con
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las dosificaciones de cenizas. Sin embargo, es crucial destacar que estas
variaciones son moderadas y no indican impactos significativos en la durabilidad
del concreto. Esto sugiere que, si bien las dosificaciones de cenizas de totora
pueden influir en ciertas propiedades del concreto, su efecto en la resistencia y
la durabilidad puede ser manejable con un adecuado control y ajuste en el disefio
de la mezcla.En resumen, nuestros resultados respaldan la importancia de
dosificaciones precisas de cenizas de totora para mantener la trabajabilidad del
concreto y minimizar efectos adversos en otras propiedades. Ademas, las
variaciones en el peso unitario y el contenido de aire, aunque presentes, son
moderadas y deben ser interpretadas considerando las particularidades de cada
estudio y tipo de ceniza utilizada. Estos hallazgos contribuyen significativamente
al entendimiento de las influencias de las cenizas de totora en las propiedades
fisicas del concreto y ofrecen nuevas perspectivas para optimizar su uso en
aplicaciones constructivas especificas, permitiendo un enfoque mas informado y
efectivo en el disefio y la aplicacién de mezclas de concreto mejoradas con este

material.

En cuanto al objetivo especifico 2, nuestros datos muestran que las maximas
resistencias a la compresion se obtienen al afiadir un 0.80% de ceniza de totora.
Este resultado es consistente con las observaciones de Huaylla (2022), quien
documentd mejoras en la resistencia a la compresion con la adiciéon de cenizas
de totora. No obstante, esto contrasta con los hallazgos de Apaza (2022), donde
se observd una disminucibn en las resistencias a la compresién con
dosificaciones similares de cenizas de estipa y totora. Esta diferencia subraya la
necesidad de considerar las propiedades especificas de las cenizas y las
condiciones de cada estudio. Respecto a la resistencia a traccion, encontramos
que la incorporacién del 0.80% de ceniza de totora a los 28 dias proporciona la
mayor resistencia. Estos hallazgos coinciden con los de Apaza (2022), que
también notdé un aumento en las resistencias a traccion tras agregar cenizas de
totora. La consistencia entre estos resultados respalda la posibilidad de utilizar
cenizas de totora para mejorar de manera efectiva las propiedades mecéanicas

del concreto.

La resistencia a la flexion exhibe un patron similar, donde se observa que la

mayor resistencia se logra al incorporar el 0.80% de cenizas de totora. Este
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resultado sugiere una mejora significativa en la capacidad del concreto para
resistir fuerzas de flexion. Esta consistencia en los resultados refleja las
observaciones de Huaylla (2022), quien también noté mejoras en las resistencias
a la flexion al agregar cenizas de totoras. En contraste con investigaciones
anteriores, nuestros hallazgos enfatizan la necesidad de una dosificacion precisa
de cenizas de totora para optimizar las propiedades mecéanicas del concreto, lo
cual es fundamental para garantizar la durabilidad y el rendimiento estructural en

diversas aplicaciones constructivas.

En el contexto del objetivo especifico 3, nuestro estudio examind la trabajabilidad
del concreto utilizando la prueba de asentamiento para determinar los efectos de
diversas dosificaciones de ceniza de totora. Descubrimos que las dosificaciones
menores, especificamente de 0.4% y 0.8%, resultaron en un asentamiento
optimo de 4 pulgadas, indicativo de una buena trabajabilidad. No obstante, al
incrementar la dosificacion a 1.2% y 1.6%, el asentamiento se redujo a 3
pulgadas. Este cambio notable sugiere que altas concentraciones de ceniza de
totora pueden comprometer la trabajabilidad del concreto, haciendo eco de los
hallazgos de Callata y Challa (2023). Ellos también observaron que las adiciones
mayores de ceniza pueden impactar adversamente esta caracteristica crucial del

concreto.

Ademas, nuestros resultados de las pruebas de peso unitario mostraron una
notable consistencia, con todos los valores registrados en 2109.57 Kg/cms,
independientemente de la cantidad de ceniza incorporada. Esta uniformidad en
el peso unitario, a pesar de las variaciones en las dosificaciones de ceniza, refleja
una estabilidad en la densidad del concreto que es fundamental para garantizar
la calidad y la uniformidad en la aplicacion practica del material. Este hallazgo
subraya la importancia de un control riguroso en la seleccion y proporcion de los
componentes del concreto para mantener sus propiedades deseables, incluso al

innovar con aditivos como la ceniza de totora.

Esto sugiere que, a pesar de las variaciones en la dosificacion de ceniza de
totora, el peso unitario del concreto no se ve significativamente alterado, lo cual
es crucial para garantizar la estabilidad estructural de las construcciones. Por
otro lado, el contenido de aire mostré aumentos leves con las adiciones de ceniza

de totora, siendo mas notables a medida que la dosificacion aumenta. Este
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fendbmeno podria influir en la durabilidad y la resistencia del concreto en
situaciones practicas, ya que una cantidad excesiva de aire puede debilitar la
estructura y aumentar la susceptibilidad a la corrosién y al agrietamiento. Esto
destaca la importancia de un analisis minucioso al incorporar ceniza de totora en
el disefio de mezclas de concreto, asegurando que se mantenga un equilibrio
adecuado entre la mejora de las propiedades mecéanicas y la preservacion de la
durabilidad a largo plazo. Estos resultados se alinean con los descubrimientos
de Callata y Challa (2023), quienes también observaron cambios significativos
en las propiedades de los concretos debido a la adicién de cenizas de totora.
Ademas de la mejora en la resistencia mecanica, se destaca que otras
propiedades importantes del concreto, como la durabilidad y la trabajabilidad,
también pueden verse afectadas por la presencia de cenizas de totora en la

mezcla.

En cuanto a la durabilidad, investigaciones previas sugieren que la incorporacion
de cenizas de totora puede influir en la resistencia a la corrosién y en la
permeabilidad del concreto. Estos aspectos son cruciales para la longevidad de
las estructuras de concreto, especialmente en entornos agresivos o expuestos a
condiciones ambientales extremas.Por otro lado, en términos de trabajabilidad,
se ha observado que dosificaciones mas altas de cenizas de totora pueden
afectar la capacidad de colocacién y compactacién del concreto fresco, lo que
podria requerir ajustes en los procedimientos de colocacion y en la cantidad de

agua utilizada en la mezcla.

Ademas, es importante considerar los aspectos econdémicos y ambientales
relacionados con el uso de cenizas de totora en el concreto. La disponibilidad y
el costo de este material, asi como su impacto en la huella de carbono de la
construccion, son aspectos que deben tenerse en cuenta al evaluar su viabilidad
como adicién en la industria de la construccion. En resumen, si bien los
resultados muestran beneficios en términos de resistencia mecanica al
incorporar cenizas de totora en el concreto, es crucial realizar evaluaciones
integrales que consideren también otros aspectos importantes, como la
durabilidad, la trabajabilidad, y los aspectos econémicos y ambientales, para

determinar su idoneidad en aplicaciones especificas de construccion.
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VI.

CONCLUSIONES

7.1. Se concluye con el primer objetivo general que la evaluacion de las
adiciones de ceniza de totora en concretos de resistencia especificada de
210 kg/cmz en Juliaca, 2022, concluye que la dosificacion optima del 0.80%
mejora significativamente las cualidades fisico-mecéanicas, especialmente la
resistencia a compresion y flexion. Se destaca la importancia de equilibrar
estas mejoras con la trabajabilidad del concreto, ya que dosificaciones mas
altas pueden afectarla negativamente, cerrando asi la brecha tedrica al

proporcionar evidencia para mantener una trabajabilidad adecuada.

7.2. Sobre el objetivo especifico 1 se concluye que, al evaluar las influencias
sobre la trabajabilidad de los concretos, se destaca que, aungue la
dosificacion Optima mejora las propiedades mecanicas, se debe tener
precaucion al superar ciertos niveles, ya que dosificaciones més altas, como

1.60%, pueden afectar adversamente la trabajabilidad.

7.3 Sobre el objetivo especifico 2 se concluye que las adiciones de cenizas
de totora, especialmente a la dosificacion del 0.80%, mejoran
consistentemente las propiedades mecéanicas del concreto, siendo crucial
para aplicaciones en pavimentos rigidos. Esto respalda la viabilidad de utilizar
cenizas de totora como aditivo en concretos, cerrando asi las brechas

tedricas en este campo.

7.4 Sobre el objetivo especifico 3 se concluye que las adiciones de cenizas
de totora no alteran significativamente el peso unitario ni el contenido de aire
del concreto, lo que garantiza su estabilidad y integridad estructural. Esto
cierra la brecha tedrica al respaldar la estabilidad del concreto modificado,

proporcionando informacion valiosa para su disefio y aplicacion practica.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar indagaciones adicionales para explorar las
implicaciones a largo plazo de las adiciones de ceniza de totoras en
los concretos, especialmente en entornos de exposicion agresiva. Esto
permitiria una comprension mas profunda de las durabilidades y
resistencias a largos plazos de las estructuras construidas con este

tipo de concreto modificado.

Para mejorar la trabajabilidad sin comprometer la resistencia, se
recomienda investigar métodos de ajuste en la mezcla, como el uso
de superplastificantes, para mantener la plasticidad del concreto con
mayores dosificaciones de cenizas de totora. Esto permitird un mejor

manejo del material en la construccion.

Se sugiere realizar pruebas de resistencia a largos plazos para las
evaluaciones de las durabilidades de las estructuras que emplean los
concretos con adiciones de ceniza de totoras. Ademas, se podria
explorar la combinacion de cenizas de totora con otros aditivos para
determinar posibles sinergias que mejoren alun mas las propiedades

mecanicas del concreto

Dado que el peso unitario y el contenido de aire no se ven afectados
significativamente con las dosificaciones de cenizas de totora
estudiadas, se sugiere seguir investigando con mezclas que
contengan otras proporciones y clases de aditivos para la obtencién
de panoramas mas integro de cémo estas variables pueden influir en

diferentes contextos y aplicaciones.
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Anexo 1 - Matriz de Consistencia
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medicion.

¢Cémo influye la adicion de ceniza
de totora en las propiedades
mecanicas del concreto
f’c=210kg/cm?2 Juliaca - 2022°?

Determinar como influye la adicion
de ceniza de totora en las
propiedades mecanicas del
concreto f'c=210kg/cm2 Juliaca -
2022

La adicién de ceniza de totora
influye en las propiedades fisicas
f'c=210kg/cm?2,

del  concreto
Juliaca - 2022

¢La dosificacion de la adicion de
ceniza de totora influye en las
propiedades del concreto
f'c=210kg/cm?2 Juliaca - 20227?

Determinar la influencia de la
dosificacion de ceniza de totora en
las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2?

La adicién ceniza de totora
influye en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm2, Juliaca

-2022

DEPENDIENTE

concreto
f'c=210
kg/cm2

Propiedades fisicas

Consistencia,
Trabajabilidad y
Asentamiento (mm)

Ficha de recoleccién de
datos del ensayo de Cono de
Abrams segin Norma ASTM
C143

Masa Unitaria (kg/cm3)

Ficha de recoleccion de datos
del ensayo de Peso unitario
segun Norma ASTM C138M

Contenido de aire (%)

Ficha de recoleccion de datos
del ensayo de Contenido de
aire segin Norma ASTM
C231

Exudacion (%)

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo de Exudacion
segun Norma ASTM C232

Segregacion

Ficha de recoleccion de datos
del ensayo de Segregacion
segln Norma ASTM C1610

Permeabilidad
(Ilt/m2/min)

Ficha de recoleccion de datos
del ensayo de Permeabilidad
segun Norma ASTM C1701

Disefio y Propiedades
Mecénicas

Resistencia a la
compresion (kg/cm2)

Ficha de recoleccién de
datos del ensayo de
Compresién segiin Norma
ASTM C39

Resistencia a la traccion
(kg/cm2)

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo de Traccion
segln Norma ASTM C496
ASTM C496-17

Resistencia a la flexion
(kg/cm2)

Ficha de recoleccién de
datos del ensayo de Flexiéon
segln Norma ASTM C78
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Anexo 2 - Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: "Evaluacion de las propiedades fisico mecdanicas del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando ceniza de totora, Juliaca — 2023

(REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2022) La
ceniza es un residuo de color gris claro en
forma de polvo que se obtiene después de la
calcinaciéon completa de determinados
materiales. Estd compuesta por sales

La adicion de la ceniza de totora ha
sido empleada para mejorar las
propiedades fisico mecanicas del
concreto f'c=210kg/cm2 segun la

Concreto patrén

0.40% de CCT

compresién, traccién y flexion.
Evaluar 'y comprender estas
propiedades es esencial para
asegurar la adecuada colocacion,
resistencia 'y durabilidad del
concreto en estructuras

determinaran la consistencia, esta sera
analizada posteriormente de acuerdo a
las pruebas de laboratorio, tanto de
resistencia en traccién, compresion y en
flexion

Permeabilidad (It/m2/min)

Propiedades
Mecdénicas

Resistencia a la compresion
kg/cm2

Resistencia a la Flexion
kg/cm2

Resistencia a la Traccion
kg/cm2

Cenizas de e o e .
alcalinas, silice, tierras y 6xidos metalicos. En | dosificacion han sido incorporadas Dosificacién 0.80% de CCT Razén
totora el contexto de la construccion, se propone | en los porcentajes 0.40%. 0.80%,
reemplazar parte del cemento utilizadoen la | 1 20y y 1.60% de CTT Y MR los
1 0,
mezcla de concreto con materla!es ensayos del concreto en la 1.20% de CCT
reciclados, como la totora, con el fin de R . ., .,
. . resistencia a compresion y traccion
mejorar las propiedades del concreto.
1.60% de CCT
Consistencia, Trabajabilidad
Las propiedades mecanicas y fisicas y Asentamiento (mm)
del concreto, tanto en su estado —
’ ) - - Masa Unitaria (kg/cm3)
fresco como endurecido son | Las propiedades fisico mecanicas del
rucial r det rmin'r concreto se ven representadas en el . o
cruciales _pa a ete a su alcance de la resistencia para la cual fue Propiedades Contenido de aire (%)
comportamiento y respuesta a 10s | elaborado este, es decir si se logré Fisicas
esfuerzos. Estas propiedades | alcanzar la resistencia deseada. En la Exudacion (%)
concreto |incluyen el fraguado, la expansién, | étapa de fraguado dependerd de
fc=210 la  fluidez la  densidad Ia diferentes factores los cuales son: » Razén
- ) “ . N trabajabilidad, peso unitario, Segregacion
kg/cm2 consistencia, la resistencia a la| durabilidad y contenido de aire, estos

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.

Disefio de
Investigacion:
Experimental
Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacién:

Adobes

Muestra:

90 briquetas ,15 vigas
de concreto
Muestreo:

No Probabilistico - se
ensayara en todas las
probetas y vigas por
conveniencia.
Técnica:

Observacion directa.
Instrumento de
recoleccién de datos:
- Fichas de recoleccién
de datos

- Equiposy
herramientas de
laboratorio.

- Software de anlisis
de datos. (Excel, SPSS)
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h\l UNIVERSIDAD CESAR VALLELIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: \) ) 7)7& (}L) (/ JU/) a V& lpo

Numero de registro de C.I.P.:

Institucion donde labora

Especialidad

(07307

myeviens (Civil

l"{uma/).?/lrj.‘lrj ﬁ)uvmrra/ Jl' ,/u/mc,_l

Anexo 3 —Certificado de validacion de instrumentos de recoleccién de datos

Instrumento de evaluacion  : Analis{§ granulométrico de los agregados, peso especifico y absorcion de
los agregados peso unitario de los agregados, asentamiento del concreto, peso unitario del concreto,
contenido de aire del concreto, resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas, de concreto,
resistencia a la traccién, y resistencia ala flexién.

Autor (s) del instrumento (s): - Br. Ronald Paul Ninasivincha Monroy

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2|3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocmiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a las
variables: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en
el afirmado.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
invesligacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el
afirmado.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a travds de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la invesligacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
de cada dimension de la vanable: Influencia del aditivo quimico
hidréfugo y cemento en el afirmado.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instumento propuestos

responden al propésito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico
e innovaciéon

PERTINENCIA

La redaccion de 10s flems concuerda con ia escala valorativa del

nstumento.
RESULTADO DE VALIDADCION

11LOPINION DE APLICABILIDAD

Aplicable (/)

Aplicable después de corregir (-)

No aplicable ( )

Jubaca octubre del 2023
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ﬁ_' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES I 7-
Apellidos y nombres del experto: &T’ dd ni T([ an? / edan
Numero de registro de C.I.P.: 97('), 7 !

. N I p uns
Institucion donde labora - é 0(\ 1€Moo 4 y' ond
Especialidad : I:‘{y emens Cvil
Instrumento de evaluacién  : Analisig granulométrico de los agregados, peso especifico y absorcién de

los agregados peso unitario de los agregados, asentamiento del concreto, peso unitario del concreto,
contenido de aire del concreto, resistencia a la compresién simple de muestras cilindricas, de concreto,
resistencia a la traccion, y resistencia ala flexion.

Autor (s) del instrumento (s): - Br. Ronald Paul Ninasivincha Monroy

1. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1] 2[3]4]5]
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. ) 2
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones | <
en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a las
variables: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en
el afirnado.
Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacién.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el lipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
INTENCIONALIDAD | 6tigio: Influencia del aditivo quimico hidrofugo y camento en 6! |
afirmado. i/
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
COHERENCIA de cada dimensién de la variable: Influencia del aditivo quimico
hidréfugo y cemento en el afirmado. Nl ]
La relacién entre la técnica y el instumento propuestos }
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrolio tecnoldgico
@ innovaciéon l
|
L

ACTUALIDAD

SUFICIENCIA

La redaccion de 10s flems concuerda con ia escala valorativa del
PERTINENCIA instrumento.

RESULTADO DE VALIDADCION e

1I.OPINION DE APLICABILIDAD
Aplicable ()

() Noyplicable ( )

Juliaca octubre del 2023
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ﬁ_' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES » - 2
Apellidos y nombres del experto: (,0/ é *= ’u/ﬁlju C‘“/&/ (,[éew%'/d

Numero de registro de C.I.P.:

Q90 1t

>
Institucién donde labora (J\ ecln (mu J’-’
Especialidad o lyemers  Cruel
Instrumento de evaluacion Ané%is granulomélrico de los agregados, peso especifico y absorcion de

los agregados peso unitario de los agregados, asentamiento del concreto, peso unitario del concreto,
contenido de aire del concreto, resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas, de concreto,
resistencia a la traccion, y resistencia ala flexion.

Autor (s) del instrumento (s): - Br. Ronald Paul Ninasivincha Monroy

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a las
variables: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en
el afimnado.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de
estudio: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el
afimado.

CONSISTENCIA

La informaciéon que se recoja a través de los [tems del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
de cada dimensién de la vanable: Influencia del aditivo quimico
hidréfugo y cemento en el afirmado.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico

e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento. .

RESULTADO DE VALIDADCION

IILOPINION DE APLICABILIDAD

Aplicable ()

Aplicable después de corregir ( )

Juliaca .

Exclafe

No aplicable ( )
octubre del 2023
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Anexo 4. Procedimientos

PROCESOS
|
Obtencién De Mezcla Con Ceniza Ensayos De Resultados
Instrumentos De Totora Laboratorio
| ‘
: Mezcla Con Ceniza (
[ COmEonentes Del ] [ Ceniza De Totora } Propiedades Propiedades Propiedades
i De Totora | fisicas mmAnnninan o
a N\ o | D N
Agregado grueso Ceniza De Totora Preparacién De Mezcla De Asentamiento ] [ Resistencia ala Propiedades
o A A Ci L romnracidn ) e
L Aronadn inn ) - . )
Adicion del 0.4% de ceniza de Resi )
H H tencia
~ ™ ., tntera Maca 1initaria [ esis
3 Cemento Obtencién De NR—— _
N Porcentaje
Adicion del 0.8% de ceniza . ) .
- / [ . J Contenido de aire Resistencia optimo de
( ) Secado De ala flexion ceniza de
] Agua
Trtava Adicion del 1.20% de
L J mmimima Ala badbaaa
Incineracién De
Totora Para La Adicion del 1.60% de 89
Recoleccion De ceniza de totora




Anexo 5. Ensayos de laboratorio

ConIGoO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
VERSION RUC - 20806782357
"INGENIERIA Y GEOTEONIA YOOAT 8.A.0,' PAGINA

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

MTCE 709/ASTM C 78/ NTP 330,078

PROYECTO + EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE TOTORA
SOLICITANTE + RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
FECHA : 31012023
CARGA | LONG. | ANCHO | ALTURA FECHA EDAD | MODULO DE ROTURA
DECRIPCION DE LA MUESTRA -|— S PTEATES pe s by T =
P(kg) | L(em) | B(em) | D(cm) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) Hmisr  (fem2)
1 1.6 % CENIZA DE TOTORA. 1950.0 46.0 150 150 | 50912023 | 3/10/2023 28 2658
1.6 % CENIZA DE TOTORA. 1910.0 46.0 150 150 | 5092023 | 31012023 2 26.03
1.6 % CENIZA DE TOTORA. 19400 46.0 150 150 | 50912023 | 3/10/2023 2 2644
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

{

A\
-Riwin-Yoel Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF

/

o).
}t

J)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

COoDIGO

VERSION

'INGENIERIA Y GEOTECNIA YOOAT 8.A.0."

PAGINA

RUC - 20606762357

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON

CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
MTC E 709/ASTM C 78/ NTP 339.078

PROYECTO : EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE TOTORA.
SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
FECHA : 3/1012023 .
CARGA | LONG. | ANCHO | ALTURA FECHA EDAD | MODULO DE ROTURA
N* DECRIPCION DE LA MUESTRA — 7
P(kg) | L(em) | B(cm) | D(em) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) Rmgoz  (kglem
1 1.2 % CENIZA DE TOTORA. 2050.0 46.0 15.0 150 | 5/09/2023 | 3/10/2023 28 27.94
2 1.2 % CENIZA DE TOTORA. 21300 46.0 15.0 150 | 5/09/2023 | 3/10/2023 28 29.03
3 1.2 % CENIZA DE TOTORA. 2100.0 46.0 150 150 | 5/09/2023 | 3/10/2023 28 28.62

OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

ng. B Yoel Chogue Guzman

INGENIERO CIVIL

CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF




LARORATORIO DF MECANICA DE SUBLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

e

neaey

vERAIN P - 3NaNa747 187
'|NlllN|l-;lA Y OEOTEONIA YODAT #.A.0." PAGINA
ESIS
MICE 709/ ASTMC 78 IHTP 319078
PROYECTO + EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DFL CONGRE 10 210 KO GM2 GON GENZA DE Te5TenA
SOUICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
FECHA T 202023
! CARGA | LoNG. | Ancho | ALTURA FEGHA | Eoso  |moouroo
RIF DE LA MUESTRA . P i1 1 o :
& S P(kg) | L(em) | B(em) | D(em) | MOLDED w |
1 0.8 % CENLZA DE TOTORA 22000 400 160 150 AU2023 | 21012023 P nan
2 0.8 % CENIZA DE TOTORA. 23000 400 150 150 ANG2023 | 210023 EL nis
3 0.8 % CENIZA DE TOTORA. 22800 400 160 150 AN9202) | 2102023 n ton
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

o

WO S
fog- i ool Chorue Guzm

GENIERO CIVIL
mcw. N° 239704
fso GEQTECNMA ¥ TRANSINR




Conwie
VARORATORIO DI MECANICA DE SURLOS, COMERETO ¥ ASFALTO

RLLE] LULRFLLIL AL T
'INDI’;Q’I!.IA YOEOTEOMIA YODAT A A 0" FACIINA
CARGAS ALOS TERCIOS DE
MICE 709/ ASTM G TR TNTP 119 074
PROYECTO + EVALUACION DE LA PROPIEDADE S FISICO MECAMICAS DF L COMCRE 10 210 #6) CMD CON CENIZA GF TETORA
SOLICITANTE + RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
FECHA © 202023
CARGA | LONG. | ANCHO | ALTURA FEGHA EDAD
N DECRIPCION DE LA MUESTRA
I P(vg) Liem) | Brem) | O(em) | MOLDEO | POTURA | (BIAS )
1 0 ¢ % CENIZA DE TOTORA 22000 0o 150 150 e | e n
— .-
2 04 % CENIZA DE TOTORA 22400 400 150 1n0 AN | e n 5%
3 04 % CENIZA DE TOTORA 22700 400 150 150 | 400 | aasee n w0
OBSERVACIONES

LOS TESTIGOS ot'coucnno FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE

GEMNIERD CiviL
m(h‘- M 23N -
a0, CEOTEONIA ¥ TAANSMON



conIGo
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION RUG « 20606762357
"INGENIERIA Y BEQTEONIA YOOAT naA00 PAGINA
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS PL
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
MTCE 709/ ASTM C 70/ NTP 330.078
PROYECTO : EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE TOTORA
SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
FECHA 1 21072023
CARGA LONG, ANCHO | ALTURA FECHA EDAD | MODULO DE ROTURA
N° DECRIPCION DE LA MUESTRA e Sl e e | Bt o - ettt
P(kg) L(cm) | B(cm) | D(cm) | MOLDEO ROTURA | (DIAS) Rmag  (kglem2)
1 MUESTRA PATRON 2100.0 46.0 16.0 16.0 4109/2023 | 2/10/2023 28 2362
2 MUESTRA PATRON 21100 46.0 15.0 16.0 4109/2023 | 2/10/2023 28 23.76
3 MUESTRA PATRON 21400 46.0 15.0 156.0 4/09/2023 | 2/10/2023 28 2917
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

o i cIviL
IERO
lNGlE’.NN" 239714 2
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORT




oy

LARORATORIO DF MICANICA DI SUTLOS, CONCRETO Y ALFALTO
vEpAn PUL . Janaresns

WNOENIERIA Y BEOTEONIA YOOAT 8 A 0"

FATINA

ONCRETO

MTGE 7oA TASTALE A% 7 TP 110 084

+ EVALUACION DF LA PROPIEDADE S FISICO MECANCAS DEL CONCRETO 210 0 CMPEEN CEMIAE [OTOPA

PROYECTO
SOLICITANTE + RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
FECHA L V0202

16 % CENIZA DE TOTORA
oo SO0 | 10000 t "
14 86 cm . A0 00 em L
16 % CENIZA DE TOTORA
2 - —— ——— 80700 1os 200 no OO | 1 0005 ’ s
148t em ) 2000 om L
16 % CENIZA DE TOTORA
3 }———m8M8——— 8080 0 e 20 " OORY | 10003 ’ s
1“elem ) 3000 om
1.6 % CENIZA DE TOTORA.
4} ~{ 104500 1500 »o " SOW02Y | vy " s
1500 cm » 30 00 om
16 % CENZA DE TOTORA
1] - e —— 104800 1504 0 mn SO0 | VAN " wn
1504 om. » 3000 em
16 % CENIZA DE TOTORA
€ 2 - 10460 0 "ues »o mn IO | UL " ‘a5z
14 86 om ] 3000 em. —
1.6 % CENIZA DE TOTORA. [
116600 16006 »o m S0 | wnsees “m 540
| 1L.0€ om. » 30.00 om . -
: 16 % CENZA DE TOTORA [
6 | 1esoo | 1608 00 M | wewsess | wwmes | om | ™
| 1808 om » 50,00 om | |
1 16 % CENIZA OF TOTORA [ ]
$ 1000 15m 0o m fOWEY | Yyl A | T
[ 16 00 cm > 30.00 om ‘ ‘
OBSERVACIONES

LOS TESTIGOS DE CONGRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO FOR €4 SOLCITANTE

by

“TINGEMERD Sk
Cie. M 2139704
50, GELTEOMIA ¢ TRANGHINT®




romnen
LARORATORIO D MECANICA DF SURLOS, CONERETO ¥ ALFAL 10)

VLLETT] UL J0anares iny
NNOENIERIA Y BEOTEONIA YOOAT 8. A 0" PACINA
MTCE TOA AT E 400 1 HTP V10 A4
PROYECTO £ EVALUACION DF LA PROMIEDADE S FISICO MECAMCAS D81 COMCOE T0) 210 We) EAD CEM CERZA TIE TETEORA
SOLICITANTE + RONALD PAUL NINASIVINGCHA MONROY
FECHA + M0

1.2 % CENEA DE TOTORA
1502 om . 2000 om
1.2 % CENIZA DE TOTORA
H - 100 AL
‘aoiem . 30 00 om
1.2% CENZA DE TOTORA
1495 om . 30 00 om
1.2% CENIZA DE TOTORA

« 105700 1500 > e
| 1508 cm » 30 00 em

1.2 % CENGA DE TOTORA |

- 10500 0 1sor o0 mn SO | N sy "o "
1507 em . 2000 om | |
| 1.2 % CENZA DE TOTORA
€ 105400 1501 »o e WO | vy " R
| w0 em » 3000 om
12 % CUNEZA DE TOTORA |
T 1o “"w »o mn NIy Wy o 5o
14 8% om » 3000 om 7 L
| 12 % CUNZA DE TOTORA ]
€ 19690 0 "w Wo e oy | ey o "o
4 om » 3000 om
12 % CENGA D TOTORA

1" o0 "wm »e e s | unanes - noe

OBSERVACIONES
LOS TESNIGOS DF CONGRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATOMIO FOR EL SO0 anTE

/

/

7 4 /

INGEMIZAY TiviL
Cie. B 2304
SENTEONA ¢ TRaAINEF



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO :

VERSION :

'INGENIERIA Y GEOTEONIA YODAT B8.A.0.'

PAGINA

RUC - 20606762357

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO

MTC E 708/ ASTM C 496 / NTP 330.084

: EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE TOTORA.

PROYECTO
SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
FECHA : 311072023
CARGA 2 LONGITUD |F'c DISENO| FECHA EDAD | TRACCION INDIRECTA
N | DECRIPCION DE LA MUESTRA B e e —— | R me Ly e
. g . (kg) (cm) (cm) (kg/em2) [ MOLDEO | ROTURA | (DIAS) T=crg  (kgem2)
0.8 % CENIZA DE TOTORA.
1 8750.0 15.00 30.0 210 5/09/2023 | 12/09/2023 7 12.22
15.00 cm. x 30.00 cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA.
2 8780.0 15.02 300 210 5/09/2023 | 12/09/2023 7 1240
15.02 cm. X 30.00 cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA.
3 8740.0 15.04 30.0 210 5/09/2023 | 12/09/2023 7 1233
15.04 cm. X 30.00 cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA.
4 11790.0 15.06 30.0 210 5/09/2023 | 19/09/2023 14 16.61
15.06 cm. x 30.00 cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA.
5 11850.0 14.98 300 210 5/09/2023 | 19/09/2023 14 16.79
14.98 cm. x 30.00 cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA.
6 11840.0 16.00 30.0 210 5§/09/2023 | 19/09/2023 14 16.75
15.00 cm. x 30.00 cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA.
7 12360.0 14.96 300 210 5/09/2023 | 3/10/2023 28 17.53
14.96 cm. x 30.00 cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA.
8 12390.0 15.05 30.0 210 5/09/2023 | 3/10/2023 28 1747
15.05 cm. x 30.00 cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA.
9 12400.0 15.01 30.0 210 5/09/2023 | 3/10/2023 28 17.53
1501 cm. x 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

|IERO CIVIL
'Nglﬁ.Nm 239714

£sp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF




CODIGO :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION : RUC - 20606762357

'INGENIERIA Y GEOTECONIA YODAT 8.A,0." PAGINA

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO
MTC E 708/ ASTM C 496 / NTP 339,084

: EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE TOTORA.

PROYECTO
SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
FECHA : 3/10/2023
5 - 3 CARGA 2 LONGITUD |F'c DISERO| FECHA EDAD |TRACCION INDIRECTA
~ DECRIPCION DELAMUESTRA i - e e
N P - | (k@) | (ecm) [ (em) | (kglem2) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) TeZl (igem2)
0.4 % CENIZA DE TOTORA.
8680.0 14.96 30.0 210 5/09/2023 | 12/09/2023 7 123
14.96 cm. x 30.00 cm.
0.4 % CENIZA DE TOTORA.
8690.0 14.95 30.0 210 6/09/2023 | 12/09/2023 7 12.33
14.95cm. x 30.00 cm.
0.4 % CENIZA DE TOTORA.
8700.0 14.90 30.0 210 5/09/2023 | 12/09/2023 7 12.39
14.90 cm. x 30.00 cm.
0.4 % CENIZA DE TOTORA.
11700.0 15.00 30.0 210 6/09/2023 | 19/09/2023 14 16.55
15.00 cm. x 30.00 cm.
0.4 % CENIZA DE TOTORA.
11790.0 14.92 30.0 210 5/09/2023 | 19/09/2023 14 16.77
14.92cm. x 30.00 cm.
0.4 % CENIZA DE TOTORA.
11750.0 14.98 30.0 210 5/09/2023 | 19/09/2023 14 16.65
14.98 cm. x 30.00 cm.
0.4 % CENIZA DE TOTORA.
12380.0 15.05 30.0 210 5/09/2023 | 3/10/2023 28 17.46
15.05 cm. x 30.00 cm.
0.4 % CENIZA DE TOTORA.
12330.0 16.04 30.0 210 5/09/2023 | 3/10/2023 28 1740
15.04 cm. x 30.00 cm.
0.4 % CENIZA DE TOTORA.
12340.0 15.02 30.0 210 5/09/2023 | 3/10/2023 28 1743
15.02 cm. X 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

(PTRTIRRRY (PPOSCIICLELES

winVoel Chogue Guman
ERO CI

INgl%.Nf‘!" 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO

VERSION

'INGENIERIA Y BEOTEONIA YOOAT 8.A.0.'

PAGINA

RUC - 20606762357

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO

MTC E 700/ ASTM C 400 / NTP 339,004

PROYECTO : EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KO CM2 GON GENIZA DE TOTORA
SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
FECHA 1 31072023
'l b _cmu,‘ e Lonamm F'c DISENO| FECHA on THACCIOM INDIRECTA
RIPCIGND'E %‘ R [ TR e et i [ -
i“"-, iy u..- ” (k&i; (em) (em) (kg/em2) | MOLDEO | ROTURA (DIM) f;g
PATRON
8580.0 16.02 300 210 6/00/2023 | 12/09/2023 7 1212
1502 cm. 3 30.00 cm.
PATRON
8560.0 16.00 300 210 6/09/2023 | 12/09/2023 7 1211
15.00 cm. X 30.00 cm.
PATRON
8540.0 15.06 30.0 210 6/09/2023 | 12/09/2023 7 1203
15.06 cm. X 30.00 cm.
PATRON
11590.0 14.98 30.0 210 5/09/2023 | 19/09/2023 14 16.42
14.88 cm. x 30.00 cm.
PATRON
11530.0 15.03 30.0 210 5/09/2023 | 19/09/2023 14 16.28
15.03 cm. X 30.00 cm.
PATRON
11550.0 14.98 30.0 210 5/09/2023 | 19/09/2023 14 18.36
14.98 cm. x 30.00 em.
PATRON
12200.0 15.03 30.0 210 §/09/2023 | 3102023 23 1723
1503 cm. X 30.00 cm.
PATRON
12250.0 15.04 30.0 210 5/09/2023 | 3/10/2023 2 1724
1504 cm. x 30.00 cm.
PATRON
122400 1508 30.0 210 §/09/2023 | ¥10/2023 28 1722
15.08 cm. x 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

\//

[og. Edwir-fed] cme Guzman

NIERO CIVIL
'"85 Ne 239714

fso. GEQTECNIA ¥ TRANSPORTE



conIGo
LADORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASTALTO

VERSION RUC « 20606762357
"INGENIERIA Y OEOTEONIA YOOAT 8.A.0, PAGINA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
NTP 339.034 /ASTM C 30 / NTP 330.034
PROYECTO i EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON GENIZA DE TOTORA
SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY FECHA H 02023
o SNDE LN CARGA : ; 0 AREA | RrotuRA FG?I!EQO FECHA " EDAD s ROTURA
> (kg) (cm) (em2) (kglem2) | (kg/em2) | MOLDEO | ROTURA (DIAS ) %
1.6 % CENIZA DE TOTORA
1 261400 1498 1762 148.32 210 AI09/2023 | 11/0w2023 7 708%
1488 cm. x 30.00 cm,
1.6 % CENIZA DE TOTORA
2 25830.0 1494 1753 147.34 210 A00/2023 | 111002023 7 702%
4saom. x 30.00 cm,
1.6% CENIZA DE TOTORA
3 25500.0 1501 1770 14411 210 4002023 | 11/0w2023 7 38%
1501 om. x 30.00 cm.
1.6 % CENIZA DE TOTORA
4 33890.0 14.98 1762 19229 210 41092023 | 18092023 1 9M.8%
1498cm. x 30.00 cm.
1.6 % CENIZA DE TOTORA
S 34100.0 14.96 1758 194.00 210 41092023 | 18/092023 1" 924%
1496 cm. x 30.00 cm.
1.6 % CENIZA DE TOTORA
6 33280.0 15.00 1767 188.33 210 4092023 18/052023 “ 80.7%
1500cm. x 30.00 cm.
1.6 % CENIZA DE TOTORA
7 37000.0 15.05 1779 207.99 210 4/09/2023 2102023 23 99.0%
1505cm. x 30.00cm.
1.6 % CENIZA DE TOTORA
& 36890.0 15.01 177.0 208.48 210 40912023 2102023 28 29.0%
1501 cm, x 30.00 cm..
1.6 % CENIZA DE TOTORA
¢ 37640.0 15.07 1784 211.02 210 4/0972023 2102023 23 100.5%
1507 o, x 30.00 cm.
OESERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Edwin Yoel Choque Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N°® 239714

Esn. GEOTECNIA Y TRANSPORTF




CODIGO :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION : RUC - 20606762357

INGENIERIA Y GEQOTECNIA YOCAT 8.A.C." PAGINA:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
NTP 339.034/ ASTM C 39/ NTP 339,034

PROYECTO : EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE TOTORA.
SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY FECHA i 2/10/2023
CARGA ("] AREA &oggr Ra | FeDISERO FECHA EDAD ROTURA
DECRIPCION DE LA MUESTRA —— OTURA . 2. AT MR
C(kg) | (em) (cm2) | (kglem2) | (kg/cm2) [ MOLDEO | ROTURA (DIAS) %
1.2 % CENIZA DE TOTORA
27840.0 15.06 1784 156.29 210 4/09/2023 | 11/09/2023 7 T4A%
15.06 cm. x 30.00 cm.
1.2 % CENIZA DE TOTORA
28900.0 15,00 1767 163.54 210 4/09/2023 | 11/09/2023 7 77.9%
15.00 cm. x 30.00 cm.
1.2 % CENIZA DE TOTORA
28330.0 1507 1784 158.83 210 4/09/2023 | 11/09/2023 7 75.6%
15.07 cm. x 30.00 cm.
1.2 % CENIZA DE TOTORA
352200 1504 17 19825 210 4/00/2023 | 18/09/2023 14 94.4%
1504 cm. x 30.00 cm.
1.2 % CENIZA DE TOTORA
36000.0 15.00 176.7 203.72 210 4/09/2023 | 18/09/2023 14 97.0%
15.00 cm. x 30.00 cm.
1.2 % CENIZA DE TOTORA
36090.0 1499 1765 204.50 210 4/09/2023 | 18/09/2023 14 974%
14.99cm. X 30.00 cm.
1.2 % CENIZA DE TOTORA
39360.0 14.96 175.8 22392 210 4/09/2023 | 21102023 28 106.6%
14.96 cm. x 30.00 cm.
1.2 % CENIZA DE TOTORA
40190.0 15.02 177.2 226.82 210 4/09/2023 | 210/2023 28 108.0%
1502cm. x 30.00cm.
1.2 % CENIZA DE TOTORA
38900.0 1501 177.0 21984 210 4/09/2023 | 2/10/2023 28 1047%
1501 cm. x 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

(UK

-Edwin Yoel Choque Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPQRTE




ConGo
LARORATORIO DE MECANICA DE SUKLOS, CONCRETD ¥ ASTALTO

VERSION RUG - 20606762357
"INGENIERIA Y OEOTEONIA YOUAT B, PAGINA
ESISTENC
NTP 330034 /ASTM G 30/ NTP 330 034
PROYECTO + EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONGRETO 210KG CM2 CON GCEMIZA DE TOTORA
SOLICITANTE + RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY FECHA ! ooz
L.
CARGA ] AREA M F'c DISEAO FECHA EDAD ROTURA
N'|  DECRIPCION DE LA MUESTRA - - ROTURA — MRS 1) Foaitedil] oarained
¢ (k) (cm) (cm2) (kglom2) | (kglemz) | MOLOEO | PoOTURA (UIAS) %
0.8 % CENIZA DE TOTORA
1 201400 1503 1774 10424 210 ANN2023 w20y 4 L
1503 om. x 30.00 em.
08 % CENIZA DE TOTORA
2 301100 14.99 1765 17062 210 A002023 | Vo023 4 "
1493 com x 30.00 cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA
3 29800.0 1504 1y 167.74 210 AI002023 Wiow2on 7 N
1S om x 30.00 cm.
08 % CENIZA DE TOTORA
4 37840.0 15.02 1772 21356 210 AI0W2023 180002023 1“4 101.7%
1502 com. x 30.00 cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA
S 379100 14.96 1758 21568 210 A0W2023 12092023 “ 1027%
1486 em. x 30.00cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA
€ 38020.0 15.00 1767 21515 210 40972023 180w2023 “ 102.5%
1500 cm. x 30.00 cm.
08 % CENIZA DE TOTORA
7 415300 15.04 1777 23376 210 4/092023 2102023 3 "mas
1504 cm. x 30.00 cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA
& 419500 1507 1784 23519 210 40972023 2102023 29 "o
1507 cm. x 30.00cm.
0.8 % CENIZA DE TOTORA
H 42160.0 1497 176.0 23953 210 4092023 2102023 22 nam
1487 cm. x 30.00 cm.
OESERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CIP, N® 239714
5. GEQTECNIA ¥ TRANSPORTE



ConIGo
LARORATORIO DE MECANICA DE SUKLOS, CONCRETD YASIALTO

VERSION RUC - 20606762357
"INDENIERIA Y BEOTREONIA YOUAT B.A.0,° PAGINA
]
NTP 330034 /ASTM C 29/ NTI 330 034
PROYECTO i EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG GM2 oM CEMIZA OF TOTORA
SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINGHA MONROY FECHA ! Ny
g P CARGA L} AREA e F'e DISENO FECHA EDAD
~ DECRIPCION DE LA MUESTRA [ vibs” | 2 o | ROTURA L e S AR W nrserdie '.'.°".".'.‘_
(o) (em) (om2) | (kglem2) | (kalemz) | Moroeo | porura (DA% )
04 % CENIZA DE TOTORA
201100 14.90 1750 160.92 210 AI2073 11w 7 mrs
1486 om x 3000 em.
04% CENIZA DE TOTORA
204600 1400 1762 167.15 210 Al 2073 10202 7 8%
1ssem X 3000 cm,
04 % CENIZA DE TOTORA
294000 1495 1755 167.48 210 A3 | 110w 7 .
148sSen x 3000 em.
04 % CENIZA DE TOTORA
36490.0 1500 1767 200649 210 A0 10092023 " 3%
1500 cm. x 30.00 cm.
04 % CENIZA DE TOTORA
37840.0 1502 1m.2 21356 210 A0W2023 | 1002 “ 101.7%
1502en. x 30.00 cm.
0.4 % CENIZA DE TOTORA
37200.0 1494 1753 21220 210 Aow2023 1202023 " 101.0%
et en. x 30,00 cm.
0.4 % CENIZA DE TOTORA
40550.0 15.00 1767 22947 210 40%2023 2202y n 109.5%
1500cm. x 30.00 cm.
04 % CENIZA DE TOTORA
40850.0 14.96 1758 23240 210 40%202) 12023 N nors
4% on, x 3000 cm.
04 % CENZA DE TOTORA
411600 1504 Al A4 23168 210 40w202) PADFOAS] o noss
1504 cm x 3000 cm
OBSERVACIONES :
LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL L 0 POR EL SOL

Ing- &win Yol Choxue Guzman
INGENIERO CIVIL
Cle. N? 239714
€52 CEQTECNIA ¥ TRANSPORTE




coniGgo

LARORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
VERSION RUC - 20606762357

MNDENIERIA Y DEOTEONIA YOUAT A0 PAGINA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

NTP 339.034 /ASTM C 30/ NTP 339 034

PROYECTO : EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG GM2 GON CEMIZA DE TOTORA
SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY FECHA ! 2102023
CARGA 0 AREA mfv‘:h A | Feoisefio FECHA EDAD ROTURA
N DECRIPCION DE LA MUESTRA -
(M) (cm) (em2) | (kglem2) | (kglem2) | MOLDEO | POTURA (0IAG ) %
MUESTRA PATRON
] 276200 1500 1767 150,30 210 002023 | oo 7 144%
150 em x AN em
MUESTRA PATRON
2 2711000 1406 1750 15410 210 A0y | 1102023 7 nan
s em x 00 em.
MUESTRA PATRON
3 266500 1502 12 161.00 210 ooz | 110w2023 7 o%
1s02em x D0 em.
MUESTRA PATRON
N 352000 14.98 1762 199.72 210 00023 | 1802023 ] %1%
“ssom. x 3000 em.
MUESTRA PATRON
B 36050.0 1495 1755 20537 210 4092023 | 18/0W202) 14 "
WesSom x N 00cm
MUESTRA PATRON
€ 351000 15.00 1767 19863 210 4002023 | 100WI62) " [T
1E00cem x N0 em.
MUESTRA PATRON
7 38860.0 1502 2 21932 210 4002023 | 22029 m 104.4%
18502 cm x 3000cm.
MUESTRA PATRON
€ 381600 149 1765 21623 210 4002003 | e m 10207
“gEom x 30000m.
MUESTRA PATRON
€ 39060.0 1502 2 22045 20 o202y | aneze m 1080%
102cm x 3000cm
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

(o

{; Ing. Edwin Yeel Chovue Guzman

RCE> INGENIERO CIVIL
Cle N3 239714

§30 CEOTSCNIA 1 TRANSPORTE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC - 20606762357
“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCATY" 5.A.C.

MTC E 705

PROYECTO : EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE TOTORA.

SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY

. PIEDRA CHANCADA 12" (CABANILLAS)
CANTERA  : ARENA GRUESA (CAMINACA)

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
MUESTRA : ADICION DE 1.6% CENIZA DE TOTORA

FECHA : 4/09/2023
- ASENTAMIENTO DEL CONCRETO s
DESCRIPCION UND. SLUMP
SLUMP DE DISENO PULG. 3"-4
MEDICION PULG. 312"
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CIP, N° 239714
Esp. GEQTECNIA Y TRANSPARTE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC - 20606762357
"INGENIERIA Y GEOTEGNIA YOOAT 0.A.0.

'~ ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MTC E 705

PROYECTO : EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE TOTORA,

SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY

. PIEDRA CHANCADA 1/2" (CABANILLAS)
CANTERA  : ARENA GRUESA (CAMINACA)

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
MUESTRA : ADICION DE 1.2% CENIZA DE TOTORA

FECHA : 4/09/2023
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
DESCRIPCION UND. SLUMP
SLUMP DE DISENO PULG. 3"-4"
MEDICION PULG. 312"
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANT! E

ih .............

g' -

NGENIERO CIVIL
NEip. e 23974
Een CTOTECNIA Y TRANSANATE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC - 20606762357
"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT" S.A.C.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

. i MTC E 705

PROYECTO : EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE TOTORA.

SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY

. PIEDRA CHANCADA 1/2" (CABANILLAS)
CANTERA : ARENA GRUESA (CAMINACA)

UBICACION  : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
MUESTRA : ADICION DE 0.8% CENIZA DE TOTORA

FECHA : 4/09/2023
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
DESCRIPCION UND. SLUMP
SLUMP DE DISENO PULG. 3.4
IﬂEDICION PULG. 4"
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

(

Tng. Edwin-Yoet Choque Glzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N°© 239714
Esp. GFOTECNIA Y TRANSPORTF




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

RUC - 20606762357
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MTC E 705

PROYECTO : EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE TOTORA.

SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY

. PIEDRA CHANCADA 1/2" (CABANILLAS)
CANTERA  : ARENA GRUESA (CAMINACA)

UBICACION  : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
MUESTRA : ADICION DE 0.4% CENIZA DE TOTORA

FECHA : 4/09/2023
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
DESCRIPCION UND. SLUMP
SLUMP DE DISENO PULG. 3"-4
MEDICION PULG. 4"
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPQRTF




LARORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PUC . J0080616) 35
INBENIERIA Y GEOTEONIA YOUAT* 0.A.0,

PROYECTO : EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONGRE 1O 210 K(3 GM2 GON GENIZA UE TOTORA

SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY

. PIEDRA CHANCADA 1/2" (CABANILLAS)
CANTERA  : \RENA GRUESA (CAMINACA)
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
MUESTRA  : PATRON

FECHA + 4/09/2023

DESCRIPCION UND. SLuMP
SLUMP DE DISENO PULG. .4
MEDICION PULG. 4"

OBSERVACIONES
LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

INGENIERO CIVIL
CIv M* 239714
£33 GEQVECNLA ¥ TRANSAORTE
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PROYECTO  : EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE TOTORA.

SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY UBICACION 1 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
. PIEDRA CHANCADA 1/2" (CABANILLAS)
CANTERA * ARENA GRUESA (CAMINACA) FECHA g 1/09/2023
TAMICES ABERTURA PESO % Y%RET. % QUE
ESPECIF, RIPCION z
ASTM mm RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA $ DESCRIFCION DELA KUESTEA
3/8° 9525 10.00 2.00 2.00 98,00 100 100
1/4° 6350 PESO INICIAL 500
No4 4760 14.03 2.81 481 95,19 95 100
Nos8 2380 58.32 11.66 1647 83,53 80 100
No10 2.000 MODULO DE FINEZA 2817
No16 1.190 81.20 16.24 3271 67.29 50 85
hed et % QUE PASA LA
No30 0.590 9395 18.79 51.50 48.50 25 60 S ALLA 306 093
No40 0.420
No 50 0300 131.02 26.20 77.70 22.30 10 30 B aa
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 94.20 1884 96.54 3.46 2 10
No200 0.074 12.65 253 99.07 0.93 0 3
BASE 463 093 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 093
-
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LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

INGENIERO CIVIL
CIP NY 259714
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RUC . 2060616245)

ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO.(ASTM DA22)

+ EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 K6 CM2 COMGEMIA LE TETO0A

PROYECTO
SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY URBICAGION WILIACA - QAN POMAN - PN
PIEDRA CHANCADA 1/2* (CABANILLAS) v
. 1097 )1
CANTERA ' ARENA GRUESA (CAMINACA) FECHA Va2
TAMICES ARERTURA | % RETENIDO % RETENIDO
ASTN pr S0 RETENIDO PARCIAL ACUMULADO N QUE PASA FSPECIF DESCRIPCION DE LA MUESTIA
3 76 200 000 000 000 wooo | [T i
22 63 500 000 000 000 100 00 Poan Inivlal = wnn
> 50 600 000 000 000 100 00
192 38100 000 000 000 100.00
1 25 400 000 000 000 100.00 Tamalo mae = i
e 19050 23200 580 580 94.20
v 12700 2326 00 58.15 6305 36.0% ORSRRVACINES
s 0525 23000 2348 87.43 12.58
e 6.350 460 00 11.50 0893 1.08
Not 4760 3300 083 00.75 0.25
FONDO 2.38 1000 0.25 100.00 00
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA 0.25
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LAS MUESTIAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PROYECTO EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL coopie e TO 210 ¥G CMD CONCEMIZA F TT0ORA
SOLICITANTE RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
CANTERA PIEDRA CHANCADA 1/2" (CABANILLAS)

ARENA GRUESA (CAMINACA)

“ —ﬂ__,___ =

(MICE-108 / ASTM D-2216)

A.FINO __ AGRUESO
P.T.M. HUM 346.13 _ PT.M.HUM 16493
P.T.M. SECA 333.20 _ PTM.SECA. 162.50
P.TARRO 38.69 PIARRO 4065
P AGUA 12.93 PAGUA | gaa
P.S.SECO 294.51 PSSECO | “atas
% HUMEDAD 4.39 %HUMEDAD | a7

AGREGADO FINO
SUELTO
PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U,
(er) |~ (gr) | (cm3) | (kgm3) |
8761 6258.0 2101.91 1667
$730 6258.0 2101.91 1652
8755 6258.0 2101.91 1664
P.U. SUELTO 1661
VARRILLADO
PESO P. MOLDE V. MOLDE P.U,
(gr) (er.) (em3) | (be/m3)
10010 €258.0 210191 l7ls
9986 €258.0 210191 l"‘
9998 Q0 | nover | ams
P.U. VARILLADO 1779
OESERVACIONES

LAS MUESTRAS FUEKON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR £1 SOuCiTanTE

AGREGADO GRVEIQ
suitro
PESO P. MOLDE v noun Pu.
_lgr) (gr) (cml) /m)
12351 81010 1L, u'\ o
12325 81010 HN n'i uzu
12346 81010 lU!_n‘i_ _1 lﬁ_
PU SUELTO
VARULLADO
PESO P.MOLDE | V. MOLDE L Pu
_lgr) e ) _lemd) | (kgm3)
N80 | o [ nreas WS
_nen [Tmote [ aimes W2
_us [Tmore [ wm & [ s
P U VABIKEAQL / 1422
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO:

VERSION: RUC - 20606762357
"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. PAGINA: 3
10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
205 - 866 *( 077 - 14778 ) - 739 ( 439 - 329 ) = 203
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 382 1.00 382 1.00
Agua 205 0.536 203 0.53
Agreg. Grueso 866 2.26 872 2.28
Agreg. Fino 739 1.93 771 2.02
Aire 20 % 20 %
9.00 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 85.73 Kg.
Agregado grueso humedo 96.95 Kg.
Agua efectiva 22.55 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 182 p3 deArena 1.8 p3 deArena
- 257 p3 deGrava 2.6 p3 deGrava
- 23 Lt de Agua 23 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

* Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena como de la grava se realice en
forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS,

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.

M
B ION
AL /
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE N AF";‘ 1ngMYo’eT ChOl]U[ Guzman
S22 T INGENIERO CIVIL

SE UTILIZARA CEMENTO YURA ANTI SALITRE CIi, NS 239714
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION RUC - 206067162357
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NALISIS
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 1.6

+ EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KO GM2 CON CENIZA DF TOTORA

PROYECTO
SOLICITANTE : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY URICACION ¢ JULIACA - SAN ROMAN - PN
. PIEDRA CHANCADA 1/2" (CABANILLAS) " "
CANTERA  : ARENA GRUESA (CAMINACA) FRAHA ' N
ANALIBIS MECANICD Y PROPIEDADES FIBICAD DE LOB AGREGADOSR
ARENA
Peso “ % Rel. Y%
i d
Malla Retenido Retenido Acimutadh Pase Peso Espacifico y Absarclén Métada dal Plenématrs
x % o N v A -Paso do muastra secada al horno ARA T
B “Poso da muastra saturada seca (555) 560 06
N4 s s 4.1 3.1 We -Poso del picndmetro con agua 1315 20
N8 5832 11.66 1647 8353 w -Paso dol Pic. + muastra ¢ agua 1521 A6
N* 16 81.20 16.24 an 67.20 PESO ESPECIFICO
N* 30 9385 18.79 51.50 48.50 WesB = 1816 WerBW » 194
NS0 131.02 26.20 77.70 22.30 Pas A . 250 lemd
N 100 54.20 1884 96.54 3.46 WeED=W
N* 200 1265 253 99.07 0.93
ABSORCION
FONDO 2 X i
i 03 10008 il B= 50000 BA - 13,9
SUMA 00 !
o el Abs = (B-A) X100 = P L
Observaciones sobre el Anélisis G A
Wf = MODULO DE FINEZA 2.82
PIEDRA
Peso Y% % Ret. %
Walia
Retenido Retenido " 2 Pasa Peso Especifico y Absorcion Métada dal Plcnometra
z 00 000 00
b 1060 A Pes0 de mupstra secada al homo 748,35
Tz 00 000 0.00 100 00 8 -Peso de muBstra saturada seca (333) AU U
We “Peso del pendmetro con agua [FIEE]
" 00 0.00 000 10000 w Peso del Pic. » muestrs » agua 1aus ) 2
S 2320 5860 5860 9420 -— ECIF
PESQ ESPECIFICO
wr 23260 6815 6365
sl WeeB = 218 Werd W s 12
e 9350 2348 6743 1288
Pes= A = 23 Jrend
114 4600 150 9893 108 wer B W
" 530 083 978 025 Azzonn
FONDO W00 028 100 .00 oo 8= N A 11 a5
SUMA 4000 00 10000 Ahe ~BA X0 . —t %
-~
Ouservaciuies sobie o Arialisie /
8 " y
OBSERVACIONES

LAS MUEETRAS FUERON PUEETAS EN EL LABORATORIO POR EL SO0 CITANTE
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INGENIERIA PAGINA )

3, Setomo en consideracion que el disefo de mezclas de concreto cuenta CON AIRE INCORPORADO, |a astructiura aslarh aspuadta 4
intlemperismo severo, la cantidad aproximada de agua da mezclado que se empleara para

producir el asentamiento indicado serd de 208 LUMI

4, Comoel estard do a peri SOVero se lera un conlanido da aira
atrapado de: 20 %

5, Como se prevee que el no serd do por sulfatos, enl las relacidn
agua’cemento (a’c) serd de 0.54

6. De acverdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemanto sar4 de

( 205 wm3 )/( 054 )= 382 Kg/md

7. De acuerdo al mddulo de fineza del agregado fino = 2.82 el paso especificn unitarin del agragado
prueso vanillado-compactado de 1421.7 Kg/m3y un agregado grueso con lamadio masdme nominal
¢ 3¢ (19 05mm) se recomienda el uso de 0.609 m3 do agregado grueso par m) de cancrata

Por tanto el peso seco del agregado grueso seré de:

( 0609 Y 14217 )= 866 Kg/m3

8, Una vez inadas las idades do agua, y agreg grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al vol bsoluto como so a continuacion
Con las dades de agua, y agregado grueso ya dasy i o ol
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el ido do arena coma sigue
Volimen absolulo de agus = (205 )/I( 1000 ) = 024
Voldmen absoluto de cemento = (382 )/(2800° 1000 )= 0¥
Volumen absoluto 0e 89regsdo grueso = (866 )/ 253 100 )= 02
Volumen de sire strspsdo = (20 )i( Y0 ) = 060
Volimen sub tots! = Qs
Volamen sbsolulo de srena
Por lanto el peso requendo de arena soca serd de = | 1000 - Q7 ) = Q29 m)

( 0296 )*( 2850 )* 1000 = 739 Kgmd

§.  De acuerao & las prusbias de laboralono se Lienen % Oe Numedad POV 133 Jue 3@ lere Jue sef
comegiass 108 pesos Oe 105 agiegadus

Agregane gruese humedo ( 666 )C( V007708 )5 9725 Ay
Agregaoo Fino humeao  ( ™ )y AR R m &g .
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* RIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
INBERIR PAGINA: 1

DISENDO DE MEZCLA F'c = 210 KG./CM.2

. EVALUACION DE LA PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE

PROYECTO

* TOTORA.
SOLICITANTE  : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA . PIEDRA CHANCADA 1/2" (CABANILLAS) FECHA . 1/09/2023

* ARENA GRUESA (CAMINACA)

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

lidad satisfactoria

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el nico agregado de
y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para
el didametro maximo nominal es de: 34 (19.05mm)

Ademés se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.53 2.50

P.e Bulk

P.U. Varillado 1422 1779

P.U. Suelto 1334 1661

% de Absorcién 1.48 3.29

% de Humedad Natural . 0.77 4.39
Modulo de Fineza - 2.82

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 3/4"  (19.05mm)

Ing. Edwin Yoel CheQue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N°® 239714
Een GEOTECNIA Y TRANSPACTE
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CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DEL CONCRETO FRESCO
OLLA DE WASHINGTON
MICE 706

PROYECTO . EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONGRETO 210 KO CM2 CON CENIZA UF

TOTORA.

SOLICITANTE  : RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
LUGAR ¢ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
MUESTRA :  ADICION DE 1.6% DE CENIZA DE TOTORA
FECHA § 410972023

l METODO APISONADO I | X I I N* DE CAPAS l [ ] '

| METODO VIBRADO I ’ I [ N°* DE GOLPES POR CAPA I , 5 J

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DEL CONCRETO FRESCO DISERO DE MEZCLAS : OLLA DE WASHINGTON
20% 24%

OBSERVACOONES
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CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DEL CONCRETO FRESCO

OLLA DE WASHINGTON

MICE 706

EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KO CM2 CON CENIZA 1F.
PROYECTO
TOTORA.
SOLICITANTE RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
MUESTRA ADICION DE 1.2% DE CENIZA DE TOTORA
FECHA 4/09/2023
l METODO APISONADO —I N DE CAPAS | 3

| METODO VIBRADO

I
[

* ] ]
| |

L N* DE GOLPES POR CAPA

]
L= ]

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DEL CONCRETO FRESCO

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

DISENO DE MEZCLAS

OLLA DE WASHINGTON

2.0%

2.3%

OBSERVACQONES
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CODIGO :

RUC

VERSKRL: 20606762357
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PAGINA:

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DEL CONCRETO FRESCO

OLLA DE WASHINGTON
MTCE 706

EVALUACION DE LA PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON CENIZA DE
PROYECTO
TOTORA.
SOLICITANTE ¢ RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
MUESTRA ADICION DE 0.8% DE CENIZA DE TOTORA
FECHA 4/09/2023
l METODO APISONADO l l X j [ N° DE CAPAS

| METODO VIBRADO l | I [ N* DE GOLPES POR CAPA

25

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DEL CONCRETO FRESCO DISERO DE MEZCLAS OLLA DE WASHINGTON
2.0% 2.0%
OBSERVACIONES
. /
Z2)
4

%Ing. i Yoel Chogud Guzman

INGENIERO CIVIL

CIP. N° 239714
Fen REQOTECNIA Y TPaneonoTr
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CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DEL CONCRETO FRESCO
e = AREATRATAV DEL CONCRETO FRESCO

OLLA DE WASHINGTON
MTCE 706

EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 COMN CENIZA DE
TOTORA.

SOLICITANTE ¢ RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY

PROYECTO

LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
MUESTRA :  ADICION DE 0.4% DE CENIZA DE TOTORA
FECHA ¢ 4/09/2023

L METODO APISONADO l l X I I N° DE CAPAS —I I 3 I
[ METODO VIBRADO I l l | N°® DE GOLPES POR CAPA —l | 25 I

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DEL CONCRETO FRESCO DISENO DE MEZCLAS OLLA DE WASHINGTON
2.0% 1.8%

OBSERVACIONES

0 c
GENIERO CIVIL
INcw. N° 230714
Fen REOTECNIA ¥ TRAVEINRT'
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CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DEL CONCRETO FRESCO

OLLA DE WASHINGTON
MICE 706

EVALUACION DE LA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KO CM2 COM CEMZA 1F.
PROYECTO
TOTORA.
SOLICITANTE ¢ RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY
LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
MUESTRA 1 PATRON
FECHA 4/09/2023
METODO APISONADO | X | L N* DE CAPAS l I )
L METODO VIBRADO L —l L N* DE GOLPES POR CAPA j "

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO DEL CONCRETO FRESCO

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

DISERO DE MEZCLAS OLLA DE WASHING TON

20% L5%

OBSERVACIONES




Anexo 6. Certificado de Calibracion

PERUTEST S.A.C.

: VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASF - -Fi - QUi
PERUTEST S.A.C. ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF -041 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fy(kef) F (kgf) F, (kef) Fy (kef) Fpromeaio ( kgf )
10 30 30.00 29.90 30.00 30.0
20 60 59.94 60.00 60.00 60.0
30 20 89.90 89.80 89.90 89.9
40 120 119.80 119.70 119.80 119.8
50 150 149.70 149.60 149.60 149.6
60 180 179.60 179.50 179.50 179.5
70 210 209.50 209.50 209.50 209.5
30 240 239.40 239.40 239.30 239.4
90 270 269.30 269.30 269.89 269.5
100 300 299.20 299.30 299.00 299.2
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
30 0.11 0.33 0.00 0.03 0.47
60 0.03 0.10 0.00 0.02 0.42
90 0.15 0.11 0.00 0.01 0.42
120 0.19 0.08 0.00 0.01 0.41
150 0.25 0.07 0.00 0.01 0.41
180 0.26 0.06 0.00 0.01 0.41
210 0.24 0.00 0.00 0.00 0.41
240 0.26 0.04 0.00 0.00 0.41
270 0.19 0.22 0.00 0.00 0.43
300 0.28 0.10 0.00 0.00 0.41
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) | o0o00% ]

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medici6n fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF -041 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP tomado
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 7500-1 "Verificacién de Médquinas de Ensayo
Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de
medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién
En el laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C.

Avenida Chillon lote 50 b - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.6 °C 20.6°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
CEINA NECFADCA NE ‘D."I'F_A"D‘C'Il‘.
KOSSOMET LRy ”‘P‘“; EDJ S00kg KS22A-0087
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de +2,0 °C.
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF -041 - 2023

Laboraiorio de I‘uerza

Pégina 1 de 3
1. Expediente 1252-2023 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SOCIEDAD  patrones nacionales o internacionales,
ANONIMA CERRADA que realizan las unidades de la
. medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - Internacional de Unidades (SI).
PUNO SAN ROMAN JULIACA
ios resuitados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo CORTE DIRECTO su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
Capacidad 300 kgf del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Marca PERUTEST medicién o a reglamento vigente.
Modelo PT-CD PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Nimero de Serie 1059 el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Clase NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no
Identificacion NO INDICA podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
Indicador DIGITAL laboratorio que lo emite.
iViarca PERUTEST
Modelo NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
Nimero de Serie 1059 sello carece de validez.
Divisién de Escala / 0.01 kef
Resolucién
5. Fecha de Calibracién 2023-04-18 PERUTEST 5 00
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-04-18
JOSEWLEJANDRO FLORES MINAYA
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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Area de Metrologia CA-F-021-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4de 4

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

FIN-DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-021-2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 4
11. Resultados de medicién
Indicacié Indicacion del transductor de fuerza patron
ndicacion de la -
maquina de 1ra Serie | 2da Serie 3ra Serie 4ta Serie Error de
Accesorios | Promedio medicion
ghsavo Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 10084,7 10054,7 10059,7 -- - 10066,4 66,4
20 20000 201235 201185 201135 - - 20118,5 -118,5
30 30000 30152,6 30162,6 30147,6 -- - 30154,3 -154,3
40 40000 40176,9 40212,0 40186,9 -- -- 40191,9 -191,9
50 50000 501914 50266,6 50246,5 - - 50234,8 -234,8
60 60000 60261,3 602964 602714 - -- 60276,4 -276,4
70 70000 702714 70336,5 70306,5 - - 70304,8 -304,8
80 80000 80351,8 80391,9 80346,8 -- - 80363,5 -363,5
90 90000 90392,5 904125 90387,5 -- - 90397,5 -397,5
100 99000 99446,3 99426,2 99431,3 - - 99434,6 -434,6
Indicaciondella Errores relativos de medicion _ :
A S s S Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad . Error con L .
relativa 2 medicion relativa
ensayo q b ” T accesorios
% kgf % % % % % %
10 10000 -0,66 0,30 - 0,10 - 0,34
20 20000 -0,59 0,05 -- 0,05 - 0,26
30 30000 -0,51 0,05 -- 0,03 - 0,26
40 40000 0,48 0,09 - 0,03 - 0,26
50 50000 -0,47 0,15 -- 0,02 - 0,27
60 60000 -0,46 0,06 - 0,02 - 0,25
70 70000 -0,43 0,09 -- 0,01 - 0,26
80 80000 -0,45 0,06 -- 0,01 - 0,25
90 90000 -0,44 0,03 -- 0,01 - 0,25
100 99000 -0,44 0,02 -- 0,01 - 0,25
Clisedela Valor maximo permitido (ISO 75:0 - 1I) _
escalade la | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad es:’ :"'°" Cero
magquina de q b - e aa b fo
ensayo % % % % %
0,5 + 0,50 05 +0,75 +0,25 +0,05
1 +1,00 1,0 + 1,50 +0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 + 3,00 +1,00 + 0,20
3 +3,00 3,0 +4,50 +1,50 +0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy ) 0,00 %
Revisién 00 RTO03-FO1
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_ALIBRATEC S.A.C. .ooithicistines

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-021-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2de 4

6. Método de calibracion
La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Ediciéon 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA'YY GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Caceres Velasquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
[ Temperatura 16,3 °C 16,6 °C
| Humedad relativa 51 % 51 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150 t con una S
R¥eh incertidumbre de 241 kg MELES 0d2-2218)

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisién 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie

Identificacion

Procedencia

Intervalo de indicacion

Resolucién

Clase de exactitud

Modo de fuerza

5. Fecha de calibracion

PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE
CONCRETO)

PYS EQUIPOS

PYS 5001

207

No indica

No indica

0 kgf 2100000 kgf

10 kgf

No indica

Compresién

2023-03-23

Area de Metrologia CA-F-021-2023
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 4
Expediente 0099 Este  certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
Solicitante INGENIERIA'Y GEOTECNIA YOCAT S.AC. nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de

Direccion JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracioén, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-01-28

Revisién 00

Finrmado digitalmente por:
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=4 42817545 hard
FIRMA Mativo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 622

Fecha: 31/03/2023 13:50:24-0500

RT03-FO1
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ALIBRATEC S.A.C. .20

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-022-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4de 4

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

FIN-DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

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

Area de Metrologia CA-F-022-2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 4
11. Resultados de medicién
Indicacié Indicacion del transductor de fuerza patron
ndicacion de la -
maquina de 1ra Serie | 2da Serie 3ra Serie 4ta Serie Error de
Accesorios | Promedio medicion
ghsavo Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kaf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 500 502,2 505,1 504,6 -- - 504,0 -4,0
20 1000 1001,9 1005,3 1005,8 - - 10044 -4.4
30 1500 1503,8 1506,8 1504,8 -- - 1505,1 -5,1
40 2000 2001,9 2007 4 2005,9 -- -- 2005,1 -5,1
50 2500 24973 25092 2510.7 > = 2505,7 57
60 3000 3002,3 3008,7 3007,2 - -- 3006,1 -6,1
70 3500 3498,5 3505,5 3503,5 - - 3502,5 -2,5
80 4000 3993,0 4001,9 3997 5 -- - 39975 25
90 4500 44887 4498 1 4494 1 -- - 44936 64
100 5000 49850 49950 49915 =, 3 49905 95
Indicaciondella Errores relativos de medicion _ :
A S s S Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad . Error con L .
relativa 2 medicion relativa
ensayo q b ” T accesorios
% kgf % % % % % %
10 500 -0,79 0,59 - 0,02 - 2,11
20 1000 -0,43 0,39 -- 0,01 - 1,23
30 1500 -0,34 0,20 -- 0,01 - 0,96
40 2000 0,25 0,27 - 0,01 - 0,86
50 2500 -0,23 0,53 -- 0,00 - 0,87
60 3000 -0,20 0,21 - 0,00 - 0,78
70 3500 -0,07 0,20 -- 0,00 - 0,76
80 4000 0,06 0,22 -- 0,00 - 0,75
90 4500 0,14 0,21 -- 0,00 - 0,74
100 5000 0,19 0,20 -- 0,00 - 0,73
Clisedela Valor maximo permitido (ISO 75:0 - 1I) _
escalade la | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad es:’ :"'°" Cero
magquina de q b - e aa b fo
ensayo % % % % %
0,5 + 0,50 05 +0,75 +0,25 +0,05
1 +1,00 1,0 + 1,50 +0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 + 3,00 +1,00 + 0,20
3 +3,00 3,0 +4,50 +1,50 +0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy ) 0,00 %
Revisién 00 RTO03-FO1
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-022-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2de 4

6. Método de calibracion
La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Ediciéon 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA'YY GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Caceres Velasquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
[ Temperatura 13,7°C 13,6 °C
| Humedad relativa 54 % 54 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 10t con una S
R¥eh incertidumbre de 45 kg MELES Ddseatn)

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisién 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie

Identificacion

Procedencia

Intervalo de indicacion

Resolucién

Clase de exactitud

Modo de fuerza

5. Fecha de calibracion

PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE
CBR

ORION

SU 035

20010706

No indica

No indica

0 kgf 25000 kgf

0,1 kgf

No indica

Compresién

2023-03-23

Area de Metrologia CA-F-022-2023
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 4
Expediente 0099 Este  certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
Solicitante INGENIERIA'Y GEOTECNIA YOCAT S.AC. nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de

Direccion JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracioén, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-01-28

Revisién 00

Finrmado digitalmente por:
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=4 42817545 hard
FIRMA Mativo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

®977 997 385 - 913 028 622

Fecha: 31/03/2023 13:50:40-0500

RT03-FO1

®913 028 623 - 913 028 624

6 CALIBRATEC SAC
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= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-IV-037-2023

Pagina3de3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

o b s * X, s Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de e 0 0
X Maxima Individual Tipica
Promedio abertura
(um) (mm)
(um) (nm)
3,69 2435,00 86,35 0,05

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No.200 es de + 4,1 pm.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No.200 es de 29 pum.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura méaxima individual para tamices de No.200 es de 104 pum.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No.200 es de 0,05 + 0,007 mm.

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 622 QAv. ChlIIor_1 Lote 50 B - _Comas -Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-IV-037-2023

Pagina2de3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Céceres Veldsquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,2 °C 14,0°C
Humedad Relativa 52% 53%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE

METROIL GNTEMERICY S m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

®977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® 58 62 © ventascalibratec@gmail.com
913 028 623 - 913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o ..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-037-2023

Pagina lde 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Namero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacion

0099
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO
8 pulgadas

No.200 (75 pm)
ORION

19x45

No indica

No indica

2023-03-23

Fecha de Emisién

2023-03-29

= Firmado digitalmente por:

¢ ot ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=% 42817545 hard
: FIRMA Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 31/03/2023 13:54:08-0500

Jefe del Laboratorio

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-IV-038-2023

Pagina3de3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

o b s * X, s Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de e 0 0
X Maxima Individual Tipica
Promedio abertura
(um) (mm)
(um) (nm)
12,36 62,35 469,00 0,27

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 40 es de + 15,5 um.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 40 es de 81 pm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 40 es de 506 pum.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 40 es de 0,28 + 0,04 mm.

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 622 QAv. ChlIIor_1 Lote 50 B - _Comas -Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 €1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-IV-038-2023

Pagina2de3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Céceres Veldsquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,0°C 14,0°C
Humedad Relativa 54% 54%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE

METROIL GNTEMERICY S m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

®977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® 58 62 © ventascalibratec@gmail.com
913 028 623 - 913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o ..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-038-2023

Pagina lde 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Namero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacion

0099
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO

8 pulgadas

No. 40 (425 um)
ORION

19x45

No indica

No indica

2023-03-23

Fecha de Emisién

2023-03-29

= Firmado digitalmente por:

¢ ot ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=% 42817545 hard
: FIRMA Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 31/03/2023 13:53:53-0500

Jefe del Laboratorio

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-IV-039-2023

Pagina3de3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X 5
o s o Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de e 0 0
X Maxima Individual Tipica
Promedio abertura

(mm) (mm)

(mm) (mm)
0,06 0,19 1,97 0,09

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 10 es de + 0,065 mm.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 10 es de 0,23 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 10 es de 2,23 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 10 es de 0,9 +0,13 mm.

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 622 QAv. ChlIIor_1 Lote 50 B - _Comas -Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 €1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-039-2023

Pagina2de3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Céceres Veldsquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,0°C 14,0°C
Humedad Relativa 54% 54%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE

METROIL GNTEMERICY S m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

®977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® 58 62 © ventascalibratec@gmail.com
913 028 623 - 913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o ..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-039-2023

Pagina lde 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Namero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacion

0099
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO
8 pulgadas

No. 10 (2 mm)
ORION

20Q11

No indica

No indica

2023-03-23

Fecha de Emisién

2023-03-29

= Firmado digitalmente por:

¢ ot ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=% 42817545 hard
: FIRMA Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 31/03/2023 13:53:35-0500

Jefe del Laboratorio

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-040-2023

Pagina3de3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X 5
o s o Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de e 0 0
X Maxima Individual Tipica
Promedio abertura

(mm) (mm)

(mm) (mm)
0,00 0,00 4,75 1,57

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 4 es de + 0,15 mm.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 4 es de 0,41 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 4 es de 5,16 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 4 es de 1,6 + 0,30 mm.

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 622 QAv. ChlIIor_1 Lote 50 B - _Comas -Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 €1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-040-2023

Pagina2de3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Céceres Veldsquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,0°C 14,0°C
Humedad Relativa 54% 54%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE

METROIL GNTEMERICY S m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

®977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® 58 62 © ventascalibratec@gmail.com
913 028 623 - 913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o ..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-040-2023

Pagina lde 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Namero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacion

0099
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO

8 pulgadas

No. 4 (4,75 mm)
ORION

20M24

No indica

No indica

2023-03-23

Fecha de Emisién

2023-03-29

= Firmado digitalmente por:

¢ ot ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=% 42817545 hard
: FIRMA Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 31/03/2023 13:52:56-0500

Jefe del Laboratorio

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-IV-041-2023

Pagina3de3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X 5
o s o Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de e 0 0
X Maxima Individual Tipica
Promedio abertura

(mm) (mm)

(mm) (mm)
-0,17 0,17 9,67 1,98

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de 3/8 in es de + 0,295 mm.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de 3/8 in es de 0,68 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 3/8 in es de 10,18 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de 3/8 in es de 2,24 +0,34 mm.

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 622 QAv. ChlIIor_1 Lote 50 B - _Comas -Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 €1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-041-2023

Pagina2de3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Céceres Veldsquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,0°C 14,0°C
Humedad Relativa 54% 54%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE

METROIL GNTEMERICY S m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

®977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® 58 62 © ventascalibratec@gmail.com
913 028 623 - 913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o ..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-041-2023

Pagina lde 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Namero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacion

0099
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO

8 pulgadas

3/8in (9,5 mm)
ORION

20114

No indica

No indica

2023-03-23

Fecha de Emisién

2023-03-29

= Firmado digitalmente por:

¢ ot ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=% 42817545 hard
: FIRMA Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 31/03/2023 13:52:26-0500

Jefe del Laboratorio

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-046-2023

Pagina3de3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X 5
o s o Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de e 0 0
X Maxima Individual Tipica
Promedio abertura

(mm) (mm)

(mm) (mm)
0,03 0,03 19,03 2,81

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de 3/4 in es de + 0,579 mm.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de 3/4 in es de 1,13 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 3/4 in es de 20,13 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de 3/4 in es de 3,15 + 0,45 mm.

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 622 QAv. ChlIIor_1 Lote 50 B - _Comas -Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 €1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-046-2023

Pagina2de3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Céceres Veldsquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 13,5°C 13,8°C
Humedad Relativa 52% 52%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE

METROIL GNTEMERICY S m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

®977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® 58 62 © ventascalibratec@gmail.com
913 028 623 - 913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o ..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-046-2023

Pagina lde 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Namero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacion

0099
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO
8 pulgadas

3/4in (19 mm)
ORION

20H28

No indica

No indica

2023-03-23

Fecha de Emisién

2023-03-29

= Firmado digitalmente por:

¢ ot ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=% 42817545 hard
: FIRMA Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 31/03/2023 13:51:01-0500

Jefe del Laboratorio

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-IV-043-2023

Pagina3de3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X 5
o s o Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de e 0 0
X Maxima Individual Tipica
Promedio abertura

(mm) (mm)

(mm) (mm)
-0,24 0,24 50,24 6,02

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de 2 in es de + 1,49 mm.

Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de 2 in es de 2,29 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 2 in es de 52,29 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamizde 2 in es de 5 + 0,70 mm.

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 622 QAv. ChlIIor_1 Lote 50 B - _Comas -Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 €1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-043-2023

Pagina2de3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Céceres Veldsquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,1°C 14,0°C
Humedad Relativa 55% 55%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE

METROIL GNTEMERICY S m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

®977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® 58 62 © ventascalibratec@gmail.com
913 028 623 - 913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o ..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-043-2023

Pagina lde 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Namero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacion

0099
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO
8 pulgadas

2in (50 mm)
ORION

20F05

No indica

No indica

2023-03-23

Fecha de Emisién

2023-03-29

= Firmado digitalmente por:

¢ ot ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=% 42817545 hard
: FIRMA Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 31/03/2023 13:51:54-0500

Jefe del Laboratorio

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-042-2023

Pagina3de3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X 5
o s o Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de e 0 0
X Maxima Individual Tipica
Promedio abertura

(mm) (mm)

(mm) (mm)
-0,17 0,17 12,67 2,70

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de 1/2 in es de + 0,385 mm.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de 1/2 in es de 0,83 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 1/2 in es de 13,33 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de 1/2 in es de 2,5 + 0,40 mm.

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 622 QAv. ChlIIor_1 Lote 50 B - _Comas -Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 €1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-042-2023

Pagina2de3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Céceres Veldsquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,0°C 14,3°C
Humedad Relativa 54% 55%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE

METROIL GNTEMERICY S m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

®977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® 58 62 © ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C. ..o ..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-042-2023

Pagina lde 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Namero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacion

0099
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO

8 pulgadas

1/2in (12,5 mm)
ORION

20811

No indica

No indica

2023-03-23

Fecha de Emisién

2023-03-29

= Firmado digitalmente por:

¢ ot ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=% 42817545 hard
: FIRMA Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 31/03/2023 13:52:00-0500

Jefe del Laboratorio

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-045-2023

Pagina3de3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X 5
o s o Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de e 0 0
X Maxima Individual Tipica
Promedio abertura

(mm) (mm)

(mm) (mm)
-0,39 0,50 25,50 2,78

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de 1,00 in es de + 0,758 mm.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de 1,00 in es de 1,38 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 1,00 in es de 26,38 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de 1,00 in es de 3,55 + 0,55 mm.

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 622 QAv. ChlIIor_1 Lote 50 B - _Comas -Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-045-2023

Pagina2de3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Céceres Veldsquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,1°C 14,3°C
Humedad Relativa 55% 55%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE

METROIL GNTEMERICY S m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

®977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® 58 62 © ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C. ..o ..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-045-2023

Pagina lde 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Namero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacion

0099
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO
8 pulgadas

1,00 in (25 mm)
ORION

20D04

No indica

No indica

2023-03-23

Fecha de Emisién

2023-03-29

= Firmado digitalmente por:

¢ ot ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=% 42817545 hard
: FIRMA Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 31/03/2023 13:51:21-0500

Jefe del Laboratorio

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-044-2023

Pagina3de3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X 5
o s o Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de e 0 0
X Maxima Individual Tipica
Promedio abertura

(mm) (mm)

(mm) (mm)
-0,21 0,21 37,71 6,02

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de 1 1/2 in es de + 1,13 mm.

Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de 1 1/2 in es de 1,85 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 1 1/2 in es de 39,35 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamizde 1 1/2 in es de 4,5 + 0,70 mm.

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 622 QAv. ChlIIor_1 Lote 50 B - _Comas -Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ..o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CA-1V-044-2023

Pagina2de3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Céceres Veldsquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14,1°C 14,2°C
Humedad Relativa 55% 55%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL PIE DE REY DIGITAL 200 mm 1AD-0845-2022
MARCA: INSIZE

METROIL GNTEMERICY S m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

®977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ..o ..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-IV-044-2023

Pagina lde 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro
Designacion
Marca
Namero de serie
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Verificacion

0099
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TAMIZ DE ENSAYO

8 pulgadas

11/2in (37,5 mm)
ORION

20A06

No indica

No indica

2023-03-23

Fecha de Emisién

2023-03-29

= Firmado digitalmente por:

¢ ot ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=% 42817545 hard
: FIRMA Motivo: Say el autor del
DIGITAL | documento

Fecha: 31/03/2023 13:51:38-0500

Jefe del Laboratorio

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC



@ ALIBRATEC S.A.C. .,z .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-016-2023

Laboratorio de Masas

Pagina4 de4
ENSAYO DE PESAJE
[ Inicial | Final | | Inicial | Final |
| Temperatura | 13,8°C [ 139°C | [ Humedad [ 540% [ 540% |
Carga creciente Carga decreciente
Gargal | AL E Ec [ AL - Ec EME
9 9 g 9 ¢} 9 9 9 9 9
|Eo 100,0 100 0,5 0,0
200,0 200 0,5 0,0 0,0 200 0,7 -0,2 -0,2 10
3000,0 3000 0,6 -0,1 -0,1 3000 0,7 -0,2 -0,2 10
6 000,3 6 000 04 -0,2 -0,2 6 000 0,6 -0,4 -0,4 20
7500,3 7 500 0,6 04 -04 7 500 0,7 -0,5 -0,5 20
10 000,0 10 000 0,6 0,1 -0,1 10 000 0,8 -0,3 -0,3 20
12 000,0 12 000 0,8 0,3 -0,3 12 000 0,8 -0,3 -0,3 20
15.000,3 15 000 0,5 0,3 -0,3 15000 0,7 -0,5 -0,5 20
20 001,2 20 000 0,2 -0,9 -0,9 20 000 0,8 -1,5 -1,5 20
25001,5 25000 0,6 -1,6 -1,6 25 000 0,9 -1,9 -1,9 30
30 001,2 30000 04 -1,1 -1,1 30 000 0,4 -1,1 -1,1 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug= 2 X \/ 0,26 g & 0,0000000014 * R?
Lectura corregida de la balanza Reorregisa = R + 0,000037 *R

R: Indicacion de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisiéon 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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_ALIBRATEC S.A.C. .ooithicistines

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-016-2023

Laboratorio de Masas

Pagina 3 de4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ Inicial | Final | [ Inicial [ Final |
[ Temperatura | 14,0°C [ 139°C | [ Humedad [ 53,0% [ 540% |
Carga L1 15000,3 g Carga L2 300012 g
| AL E | AL E
9 9 9 9 9 9
15000 0,6 04 30 000 0,6 -1,3
15 000 0,6 04 30 000 0,7 -1,4
15000 0,5 0,3 30 000 0,8 -1,5
15 000 08 -0,6 30 000 0,4 -1,1
15000 0,6 04 30001 0,9 -0,6
15 000 04 -0,2 30 000 0,5 -1,2
15000 0,6 04 30 000 0,6 -1,3
15000 0,5 -0,3 30 000 0,4 -1.1
15000 0,6 04 30 000 0,5 -1,2
15000 0,5 -0,3 30 000 0,5 -1,2
Dif Max. Encontrada 0,4 Dif Max. Encontrada 0,9
EMP 20 EMP 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
[ Inicial | Final | | Inicial | Final |
[ Temperatura | 139°C [ 138°C | [ Humedad [ 540% [ 540% |
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
c " | C. minima | AL E, Carga L | AL E Ee
arga
9 9 9 9 9 9 9 9 9
1 100 0,6 -0,1 10 000 0,7 -0,2 -0,1
2 100 0,4 0,1 10 000 0,7 -0,2 -0,3
3 100,0 100 0,4 0,1 10 000,0 10 000 0,5 0,0 -0,1
4 100 0,5 0,0 9999 0,6 -11 -1,1
B 100 0,7 -0,2 10 001 0,8 0,7 0,9
Error maximo permitido (£ ) 20
Revision 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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_ALIBRATEC S.A.C. .ooithicistines

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-016-2023

Laboratorio de Masas
Pagina2de4

6. Método de calibracion:
La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracién de balanzas de
funcionamiento no automatico clase | y II" (Edicion 04) de INDECOPI

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC ubicado en
Av. Néstor Caceres Velasquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
[ Temperatura 140°C 139°C
| Humedad relativa 55 % 56 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Jyeeo de'Pesds dett mgr 24 de 1492-MPES-C-2022
clase M1
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-4235-2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 10 kg de clase M2 CM-4188-2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 20 kg de clase M2 CM-4239-2022

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

- Serealizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 29943 g)

- Elvalor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la

- En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 5 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™* segun el procedimiento PC-011
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II" (Edicion 04) de
INDECOPI.

- Elcliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

Revisiéon 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-016-2023

Paginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado
Marca
Modelo
N° de serie
Identificacion
Procedencia
Capacidad maxima:
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Capacidad minima
Clase de exactitud

5. Fecha de calibracion

0099

INGENIERIA'Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES -
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA.

BALANZA ELECTRONICA

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

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

CALIBRATEC S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido - parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-03-30

Revisiéon 00

OHAUS
R31P30
8340410374
No indica
US.A.
30000 g
19
10g
200 g
1]
2023-03-23
Finrmado digitalmente por:
¢ o] ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=4 42817545 hard
FIRMA Mativo: Say el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 31/03/2023 00:30:48-0500
Jefe de Laboratorio
N

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

RT03-FO1

6 CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com



@ ALIBRATEC S.A.C. .,z .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-TF-001-2023

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Paginad de4

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el diametro debe estar entre
46,38 mm y 47,63 mm.

Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.

Nota 3.- El rango admisible para el diametro interior del tambor del equipo es de 711 £ 5 mm.

Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 + 5 mm.

13. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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_ALIBRATEC S.A.C. .ooithicistines

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-TF-001-2023

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina3 de4

11. Resultados

Caracteristicas de las esferas

MEDICION DE LAS ESFERAS

N° Diametro Peso

(mm) (9)
1 46,77 418,21
2 46,78 418,32
3 46,77 418,15
4 46,77 418,25
5 46,77 418,31
6 46,77 418,25
7 46,77 418,19
8 46,78 418,02
9 46,77 418,25
10 46,77 418,20
11 46,77 418,19
12 46,77 418,35

Determinacion del vuelta/tiempo

Tiempo INDICACION DEL PATRON Girf) dg la
(sen) NUMERO DE | NUMERO DE | NUMERO DE | Maquina
VUELTAS VUELTAS VUELTAS (rpm)
60 31 32 32 31,7
120 63 64 64 32,0
180 95 95 95 313
240 127 127 127 32,0
300 158 159 159 31,7
360 190 191 191 32,0
420 222 222 223 31,7
480 254 254 255 32,0
540 286 286 287 32,0
600 317 318 319 31,7
660 349 349 350 31,3
720 380 381 382 31,7
780 412 413 414 32,0
840 443 444 445 31,0
900 476 476 477 32,3
Incertidumbre expandida de medicion : 0,9 rpm
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6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa tomando como referencia la norma
internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse Aggregate by Abrasion and
Impact in the Los Angeles Machine".

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de INGENIERIA'Y GEOTECNIA YOCAT SAC
ubicado en Av. Néstor Céaceres Velasquez N° 425 - Juliaca

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 14.1°C°C|14.3°C°C
Humedad relativa 54 % 54 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PIE DE REY DIGITAL 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE" 1AD-0845-2022
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1kg
ELIOROM (Clase de Exactitud: F1) COP-0P0-g1-22
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL EUROTECH CPP-1278-001-22

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Losresultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado

en la pagina 1.
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1. Expediente 0099
2. Solicitante INGENIERIA'Y GEOTECNIA YOCAT SAAC.
3. Direccién JR. TARMA NRO. 252 URB. LAS MERCEDES - PUNO -

SAN ROMAN - JULIACA

4. Instrumento calibrado MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPO

LOS ANGELES
Marca PYS
Numero de Serie 200406
Modelo STMH-3

Alcance de Indicacion 0 a 9999 rpm

Resolucion 1 rpm
Identificacion NO INDICA
Procedencia China

Tipo de indicacion DIGITAL

5. Fecha de Calibracion ~ 2023-03-23

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su
momento la  ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

CALIBRATEC SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

Finrmado digitalmente por:
Ay
P ASTETE SORIANO LUCIO FIR
=% 42817545 hard
>« FIRMA Mativo: Say el autor del
2023-03-29 DIoITAL | documento
Fecha: 31/03/2023 00:40:13-0500

Jefe de Laboratorio
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Anexo 8. Mapas y Planos
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Anexo 9. Panel fotografico

tratamiento de totora

secado de totora

recolecciéon de totora



Incineracién De La Totora




Recoleccion de la ceniza de totora




Peso de los agregados







Preparacién de mezcla de concreto fc=210kg/cm?2




ENSAYO DE CONO DE ABRAMS




Llenado de moldes cilindricos



Llenado de molde viguetas

Curado de briquetas y viguetas



Ensayo de resistencia a la compresion






Ensayo ala traccién







Anexo 10. Comprobante de pago

'"INGENIERIA Y GEDTECNIA YOCAT s.A.c."
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONSTANCIA

El representante técnico legal de la empresa laboratorio de mecénica de suelos, concreto
y asfalto “INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.” con RUC N° 20267073580, INGENIERO CIVIL
CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL.

DA CONSTANCIA LO SIGUIENTE:

El dia martes 29 de agosto del presente, se recepcion6 muestras de canteras, tomadas en campo
por el Sr. RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY.

DATOS DE LAS MUESTRAS:

TESIS: “EVALUACION DE LA PROPIEDADES FSICO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG CM2 CON
CENIZA DE TOTORA.”.

SOLICITANTE: RONALD PAUL NINASIVINCHA MONROY.
MUESTRAS: Piedra Chancada de 1/2” y Arena Gruesa de Caminaca

Durante el periodo de ejecucién de ensayos de laboratorio se realizardn ensayos Fisicos -
MECANICOS de las muestras y la rotura de briquetas de concreto — viguetas de concreto.
E| total fueron los siguientes ensayos realizados:

- 01 disefio de mezclas de concreto

- 45 briquetas de concreto para pruebas de compresién

- 45 briguetas de concreto para pruebas de traccidn indirecta
- 15 viguetas de concreto para pruebas de flexién

Es cuanto informo a usted, para su conocimientoy fines pertinentes.
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Atentamente.

91 f an
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



