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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera influye
la adicion de ceniza volcanica en concreto f'c =210 kg/cm2 en la respuesta
estructural de instituciones educativas, el tipo de investigacién fue por enfoque
cuantitativo y por propdsito aplicada, el nivel fue explicativo, de disefio experimental
con tipologia cuasiexperimental, la poblacion estuvo constituida por las
instituciones educativas de concreto fc =210 kg/cm2 con adicion de ceniza
volcanica en la ciudad de Puno, la muestra para la respuesta estructural estuvo
conformada por el bloque A de la IEP 70001, asi como 27 probetas cilindricas y 27
probetas prismaticas para las propiedades mecanicas. Los principales resultados
fueron que el mayor incremento para la resistencia a la compresion fue con
D1=25% CV incrementando 13%, para la resistencia a la flexién fue con D1=25%
CV incrementando 16% respecto al DO, en la cortante basal D2=30% CV obtuvo
mayor disminucion en direccion Y con un 0.56%, el menor desplazamiento lateral
se present6 con D1=25% CV disminuyendo un 5% en direcciéon X. Finalmente, los
hallazgos confirman que para las propiedades mecanicas como para la respuesta
estructural la dosificacion D1=25% CV presenta mayor incremento y mejor

comportamiento estructural.

Palabras clave: Ceniza Volcanica, Resistencia a la compresion y flexion del

concreto, Desplazamiento lateral, cortante basal.
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Abstract

The objective of this research was to determine how the addition of volcanic ash in
concrete f'c =210 kg/cm2 influences the structural response of educational
institutions, the type of research was quantitative approach and applied purpose,
the level was explanatory, experimental design with quasi-experimental typology,
the population was made up of concrete educational institutions f'c =210 kg/cm2
with the addition of volcanic ash in the city of Puno, the sample for the structural
response was made up of block A of IEP 70001, as well as 27 cylindrical specimens
and 27 prismatic specimens for mechanical properties. The main results were that
the greatest increase for compressive strength was with D1=25% CV increasing
13%, for flexural strength it was with D1=25% CV increasing 16% with respect to
DO, in the basal shear D2 =30% CV obtained the greatest decrease in the Y direction
with 0.56%, the smallest lateral displacement occurred with D1=25% CV decreasing
5% in the X direction. Finally, the findings confirm that for the mechanical properties
as well as for the structural response The dosage D1=25% CV presents a greater

increase and better structural behavior.

Keywords: Volcanic Ash, Compressive and flexural strength of concrete, Lateral
displacement, basal shear.
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| INTRODUCCION

En la actualidad la produccion de cemento a nivel global genera considerable
emision de dioxido de carbono generando una contaminacion significativa en el
medio ambiente, suelo y aire. El cemento es una de los materiales més utilizados a
nivel mundial manteniendo firme y resistente a las estructuras tales como
edificaciones, vias, puentes y obras civiles en general. Se ha explorado la
posibilidad que la adicion de ceniza volcanica con un porcentaje Optimo puede
generar un concreto mas sostenible para asi mejorar sus propiedades mecanicas
y Su respuesta estructural. Para abordar los problemas mencionados a nivel
internacional se investigo a la ceniza volcanica, donde se evalué sus propiedades
del concreto de cemento Portland ordinario que contenia una cantidad considerable
de agregado grueso reciclado con un 15% de ceniza volcénica. Los resultados han
demostrado cambios significativos en las caracteristicas del concreto, a los 90 dias
se observé que la resistencia a compresion el RCAC superando la resistencia
convencional en un 1.5%, respecto a la traccibn aumento en 4.55% concreto a la
del disefio convencional. Estos hallazgos destacan el potencial de la ceniza
volcanica como un componente adicional para mejorar las prestaciones del
concreto (Gambo et al. 2023, p. 141)

Otro estudio realizado en Nigeria fue la sustitucion del cemento por puzolana en
cantidades del 0%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15% y 20%. Las pruebas se realizaron
alos, 14, 21y 28 dias. Se concluy6 que la puzolana sirve como aditivo teniendo en
su contenido SiO2, Al203 y Fe203 de 74,8%. Los resultados indican respecto a la
compresién que se obtuvo un valor mayor a los 28 dias con 29,2 N/mm2 al 10% y
la resistencia a la traccion de 3,48 N/ mm2 al 10 %. (Abdulazeez et al. 2020, p. 373)
Las instituciones educativas desempefian un rol importante para la educacion, la
respuesta estructural de cada edificacion varia considerablemente influenciada por
el tipo de sistema, niveles, asi como la sobrecarga y peso propio; es necesario que
sean construidas de manera eficaz y resistente para soportar cualquier actividad
sismica. A nivel regional, se realizo el andlisis de la estructura de un modulo
educativo en Trujillo que tiene presente un sistema dual con diferentes tipos de
suelos, ubicado en la zona sismica 4, con uso del software ETABS se model6
futuras edificaciones seguras en donde se obtuvo como resultados que en el suelo

blando —S3 se presentd la maxima cortante y deriva con 855.39 Tn y 0.0004



respectivamente; la fuerza dinamica y deriva fue de 663.56 y 0.0004
respectivamente. Se concluyd que el tipo de suelo S3 influird en la respuesta
estructural cumpliendo los valores establecidos del analisis estatico por
normatividad (Azafedo , Cruz 2020 p. 11)

A nivel local, en Puno se cuenta con informacion sobre el estudio de la puzolana
artificial denominada ceniza volante en donde se utilizé de 2.5%, 5.0%, 10.0% y
15.0% de puzolana; se realizé la rotura a los 7, 14, 28 y 90. En efecto los datos
alcanzados revelaron que el promedio de resistencia del concreto normal luego de
28 dias varid significativamente sobresaliendo la proporcion del 5% de ceniza
volante con un 231 kg/cm?, en cambio para 2.5%,10% y 15% obtuvo 221kg/cm?
200 kg/cm?y 192 kg/cm? correspondientemente. Se concluyé que su uso como
reemplazo con un 10% del peso total del cemento presenta un desempefio
adecuado y funcional (Huaquisto Caceres y Belizario Quispe 2018, p. 225)

Por los expuesto anteriormente, resulta crucial llevar a cabo una evaluacién de la
respuesta estructural con la inclusién de ceniza volcanica en concreto fc = 210
kg/cm2 , formulando el siguiente Pg:¢,De qué manera influye la adicion de ceniza
volcanica en concreto f'c =210 kg/cm2 en la respuesta estructural de instituciones
educativas, Puno - 2023? y Pel: ¢ Como la adicidén de ceniza volcanica en concreto
f'c =210 kg/cm2, influye en la resistencia a la compresion, Puno - 2023?, Pe2:
¢ Como la adicion de ceniza volcanica en concreto f'c =210 kg/cm2 en la resistencia
a la flexion, Puno - 2023 ?, Pe3: ¢ En qué medida la adicion de ceniza volcanica en
concreto f'c =210 kg/cm2 influye en el desplazamiento lateral de instituciones
educativas, Puno - 20237, Pe4: ¢ De qué manera la adicion de ceniza volcénica en
concreto f'c =210 kg/cm2 influye en la cortante basal de instituciones educativas,
Puno - 2023?

Las justificaciones se exponen a continuacién: Justificacién Préactica, porque
esta apuntada a determinar el disefio del concreto con dosificaciones 6ptimas de
adicion de ceniza volcanica. Justificacion Social, se justifica ya que se busca que
la poblacion se informe sobre el efecto que tiene las erupciones de los volcanes
cuando expulsan ceniza volcénica y sobre el aprovechamiento de esta misma en el
concreto en instituciones para mejorar sus propiedades y comportamiento
estructural en la ciudad de Puno. Justificacion Metodologica, el proposito de esta
investigacion es establecer el procedimiento detallado y adecuado para el disefio



de concreto con una resistencia fc = 210 kg/cm2 haciendo uso de la ceniza
volcanica como reemplazo del cemento en proporciones Optimas. Justificacion
Tedrica, en nuestra investigacion se quiere explicar el porqué es importante el uso
de la ceniza volcénica en el concreto para lograr su utilidad en la construccion.
Justificacion Econdmica, porque con la inclusion de la adicion de ceniza
volcanica como reemplazo parcial del cemento con un 25% y 30% en el concreto
fc=210 kg/cm2 conlleva a una reduccién de costos por m2 en comparacion de los
costos del concreto normal, representando un beneficio econdmico evidente.

Se determiné lo siguiente Og: Determinar de qué manera la influye la adicion de
ceniza volcanica en concreto f'c =210 kg/cm2 en la respuesta estructural de
instituciones educativas, Puno - 2023, Oel: Evaluar como la adicion de ceniza
volcanica en concreto f'c =210 kg/cm2 influye en la resistencia a la compresion,
Puno - 2023, Oe2: Identificar como la adicidon de ceniza volcanica en concreto f'c
=210 kg/cm2 influye en la resistencia a la flexién, Puno - 2023, Oe3: Determinar
en qué medida la adicion de ceniza volcénica en concreto f'c =210 kg/cm2 influye
en el desplazamiento lateral de instituciones educativas, Puno - 2023, Oe4: Calcular
de qué manera la adicion de ceniza volcénica en concreto f'c =210 kg/cm2 influye
en la cortante basal de instituciones educativas, Puno — 2023.

En consecuencia se tiene Hg: La adicion de ceniza volcanica en concreto f'c =210
kg/cm2 influye significativamente en la respuesta estructural de instituciones
educativas, Puno - 2023, Hel: La adicion de ceniza volcanica en concreto f'c =210
kg/cm2, influye positivamente en la resistencia a la compresion, Puno - 2023, He2:
La adicion de ceniza volcanica en concreto f'c=210 kg/cm2 influye positivamente en
la resistencia a la flexion, Puno - 2023, He3: La adicién de ceniza volcanica en
concreto f'c =210 kg/cm2 mejora el comportamiento del desplazamiento lateral de
instituciones educativas, Puno - 2023, He4: La adicidon de ceniza volcanica en
concreto f'c =210 kg/cm2 mejora el comportamiento de la cortante basal de

instituciones educativas, Puno — 2023.



Il MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales relevantes se resume la siguiente
informacion: Se presentd en el articulo de investigacion Dahiru, lbrahim y Gado
(2019, p. 79) que tuvo como propasito evaluar como la ceniza volcénica afecta las
propiedades del concreto. Los especimenes de concreto se prepararon usando
reemplazos de puzolana al 0%, 5%, 10% y 15. El total de muestras de concreto fue
de 405 sometidas a pruebas de trabajabilidad de la cuales la mitad para las pruebas
de compresion y lo restante para el calculo del ensayo de la traccion aplicando la
traccion dividida. Finalmente se concluyé que el andlisis quimico muestra que
cumple requerimientos de la norma ASTM C618-05 para material puzolanico. Las
muestras de concreto fabricado con materiales puzolanicos tienen una alta
resistencia al desgaste.

En la investigacion Susanti et al. (2018, p. 161) que tuvo como objetivo principal
usar cenizas volcanicas para mejorar el suelo aumentando la capacidad portante
de la subrasante, con ceniza volcanica de Sinabung en el norte de Sumatra. Se
emplearon dosificaciones del 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de ceniza volcanica para el
ensayo de compresién. Las muestras se analizaron después de sumergirla en agua
a7, 14y 28 dias. El reemplazo del cemento por puzolana produce una carga de
compresion mas alta que el concreto simple a los 28 dias con la mezcla de concreto
que tenia 4% de ceniza volcanica. Por lo tanto, se puede decir que las puzolanas
tienen la capacidad de reemplazar con un porcentaje determinado al cemento en el
proceso del disefio y elaboracion del concreto.

En el articulo de investigacion Gambo etal. (2023, p. 141) se evaluaron las
propiedades mecénicas del concreto (ensayo a compresion y traccion),
compuestas de agregado grueso reciclado (RCA) en grandes cantidades y ceniza
volcanica (VA). Se prepararon muestras de concreto convencionales usando
agregados gruesos y finos al 100% naturales, superplastificante y agua. Por otro
lado, las probetas RCAC se prepararon reemplazando el 15% de OPC con
puzolana y arido grueso 100% natural por arido grueso reciclado, arido fino natural,
agua y superplastificante. Finalmente, se concluye que el fraguado del RCAC es
inferior al del concreto convencional y su fraguado se encuentra dentro del rango
de trabajabilidad. En comparacion con el hormigdn convencional RCAC ha
mejorado las propiedades principales del concreto.



Respecto a los antecedentes regionales se recopilo la siguiente informacion: En
donde la investigacion de Carrera y Lino (2021, p. 146) se centro en determinar el
impacto de la ceniza volcanica en las propiedades de compresion y flexion del
concreto. El estudio fue de tipo experimental y aplicativo; con enfoque cuantitativo
y correlacional. La ceniza volcanica empleada fue del volcan Chachani — Arequipa.
Se definid las siguientes proporciones de cenizas volcanicas al 2.5%, 5%, 7.5%,
10% y 12.5%; en donde se concluyd que existe relacidén entre la proporcién de la
puzolana en la mezcla y la variacion de los resultados en las propiedades
mecanicas del concreto, en cambio menos relevante entre la ceniza volcanica y la
resistencia a la flexion. Por tal razén se puede afirmar que asi se incremente la
dosificacion de puzolana, la resistencia no aumentara ni disminuir4 notablemente,
en cambio en la resistencia a compresion aumentara el valor.

En el estudio Maduefio y Chavez (2020, p. 18) se tuvo como proposito analizar
sismicamente una edificacion aporticada de 5 niveles con la incorporacion de
cenizas de fondo de carbén con proporciones de 30%, 50% y 75%. La metodologia
empleada esta dada por un enfoque cuantitativo con un propdésito aplicada, de nivel
explicativo y disefio no experimental; se analizé la I.E 6010 Hilda Carrillo. Los
resultados indican que el desplazamiento lateral con la dosificacién del 30% en
direccion X obtuvo un valor de 0.0032 y en direccion Y 0.0023 disminuyendo en un
2% respecto al disefio patron.

En el siguiente estudio Huanuco y Mena (2022, p. 57) el propésito mas importante
fue determinar la respuesta estructural de la I.E Rosa Maria Arias en Huaraz, con
el uso del software ETABS. La metodologia empelada esta dada por un enfoque
cuantitativo con un propdésito aplicada, de nivel explicativo y disefio no experimental,
analizando el pabellon N°4 con dos tipos de refuerzo el encamisado y el método
por muro se obtuvo como resultado en direccion X el muro de corte es el que obtuvo
menor desplazamiento con (15.52 cm) y para la direccion Y el muro de corte obtuvo
(30.8 cm).

En la tesis Corimanya (2023, p. 5) se establecio como propésito fundamental
determinar el impacto de la puzolana natura en el concreto f'c 210 kg/cm2, referente
a la metodologia se empled el enfoque cuantitativo con un nivel explicativo
perteneciente al disefio cuasi experimental. Las proporciones del reemplazo parcial

del cemento se dio con 5,10 y 15% de ceniza volcanica, al mismo tiempo se hace



un analisis respecto a costo de produccion por m3. Se tuvo como conclusion que la
puzolana en proporcion del 10 % desarrollo el valor mas alto de 261.27 kg/cm2
respecto al disefio de control y asimismo se obtuvo un ahorro total de S/ 28.33 con
reemplazo parcial del 15%.

En la siguiente investigacion y Diaz (2020, p. 34) se centré determinar de qué
manera el concreto con incorporacion de cenizas volantes influye en el disefio
sismorresistente de una vivienda unifamiliar en el distrito de Surco - 2020. El estudio
emple6 un enfoque cuantitativo de proposito aplicada con un nivel explicativo. Se
incorpord 5, 10, y 15% de ceniza volante como sustituyente del cemento en el
concreto. Se concluyo que el 5% ceniza volante influye en la reduccién del peso en
la base de la infraestructura con un valor de la cortante basal de 270 Tnf en
comparacioén con el disefio patron que obtuvo 274 Tnf.

Como antecedente local previo se tiene el articulo Huaquisto y Belizario (2018, p.
229).que tuvo como proposito establecer la dosificacion 6ptima de cenizas volante
para lograr una mayor resistencia a la compresion, empled una metodologia de tipo
no experimental y comparativa. En total se elabor6 60 especimenes de prueba a su
vez 3 por categoria. Con dosificaciones de 2.5%, 5%, 10%, 15% con roturas de
7,14, 28 y 90 dias. Se concluy6 que al 7.5% la resistencia se mantiene normal
segun los resultados; en cambio a los 28 dias para las dosificaciones se alcanzan
resistencias superiores a la del concreto normal, por lo que se puede afirmar que la
dosificacion debe ser menor al 10%.

Ceniza Volcanica: Segun Holguin (2015) son fragmentos de roca, minerales y
vidrio volcanico que se produjeron durante erupciones volcanicas menores de a
2mm. Segun el tipo de volcan y forma de erupcion la ceniza puede variar ya que al
decantar forma depoésitos en diversos lugares; muchos de ellos a grandes
distancias de su fuente de origen (Roldan et al. (2018). Su color va de gris claro al
negro, de tamafo desde arenilla hasta polvo fino. Las puzolanas son usadas como
material en la fabricacibn como sustitucion parcial del cemento como adiciéon al
clinker en un determinado tipo de concreto.

Composicion y caracteristicas de la Ceniza Volcanica: Segun Apaza et al.
(2018, p. 93) es capaz de reaccionar reaccion quimicamente con Ca(OH)2 que se
forma durante la hidratacion de los llamados compuestos silico - calcio, formando

compuestos SCH. La composicion quimica demuestra que la ceniza volcanica es



un material que puede ser utilizado para la obtencion de un geopolimero. Entre los
volcanes activos en nuestro pais se ha encontrado el volcan Ubinas que
independientemente del origen todos comparten una estructura similar con niveles
altos de SiO2, AlI203, Na20 y CaO Vargas et al. (2020, p. 149).
Puzolanas naturales
= Cenizas volcanicas: Son pequefas particulas producto de erupciones,
producidas por el enfriamiento de la lava.
= Tobas volcanicas: Formacion de la accion hidrotermal de las cenizas
volcanicas y proceso de cementacion.
» Tierras diatomeas: De origen en los yacimientos de silicio.
Puzolanas artificiales:
= Ceniza volante: Formadas durante la combustion del carbén mineral en
centrales termoeléctricas.
Agregados: Segun Leén y Ramirez (2010, p. 215), dentro de ella se tiene a la
(piedra triturada, grava y arena) que actlan como cementante para el concreto, en
el caso para agregado grueso las particulas retenidas en el tamiz a 4.75 mm y
agregado fino inferiores a 4.75 mm pero superiores a 75 um. Es importante conocer
las caracteristicas presentes en estado freso y endurecido ya que influirAdn en sus
propiedades y costo para obtener un disefio de concreto éptimo.
Agua: Componente necesario para lograr generar las reacciones quimicas en el
concreto. Son consideradas todas las aguas potables o sobre las que se tenga
experiencia, estas no deben contener sustancias que produzcan alteraciones,
segun la normatividad (Ntp 339 088 2019, p. 2)
Cemento: Segun Abanto Castillo (2018) es una mezcla que al combinarse con
agua , arena o piedra forma una pasta que se solidifica y endurece por el proceso
de reaccion e hidratacién logrando asi resistencia y durabilidad .
Cemento Rumi IP: Segun Samaniego (2018) estd constituido por Clinker de
cemento portland con puzolana natural con la finalidad de lograr una mayor
resistencia y duracion. Ademas genera menor calor de hidratacion durante el
proceso de fraguado y reduce la reaccion alcali- agregado Caballero Arredondo
et al. (2021, p. 74)
Composicion quimica del cemento: Segun Duda (2021, p. 1) esta contenida

esencialmente por cal, silice, alimina y oxido de hierro, durante el proceso de



elaboracion se puede emplear minerales de origen natural o industrial, la

composicion tipica del cemento se encuentra dentro del siguiente rango.

Tabla N°1 Composicion quimica del cemento

% de 6xidos Rango
CaO 60 - 67
SiO2 17- 25

Al203 3-8
Fe203 0.5-6.0
NaO + k20 0.2-1.3
MgO 0.1-4.0

Cal libre 0-2

SO3 1-3

Fuente: (Samaniego Orellana 2018)
Concreto: Segun Mehta, Monteiro (2011,p.109) es el material fundamental para
realizar construcciones que se da a partir de la mezcla de la cemento, grava y
arena, produciendo una masa elastica que se podra moldear y compactar; en
ciertas ocasiones se incorpora un cuarto componente designado como aditivo.
Instituciones Educativas: Es una organizacion que fue construida para satisfacer
necesidades sociales esta a su vez puede ser publica o privada, donde se transmite
informacion entre receptores y emisores (UNESCO-UIS 2011).
Dosificacion: Se debe demostrar que el aditivo incorporado mantendra similar
composicion y comportamiento para determinar la dosificacion correcta, para esta
investigacion se implementara una dosificacion de 0%, 15%, 25% y 30% de ceniza
volcanica como reemplazo parcial del concreto. (Norma E.060 concreto armado |
ISBN 978-9972-9433-4-8, 2020).
Métodos para dosificacién: En lo que respecta a la dosificacion el método ACI
intenta llegar a la dosificacion final de una manera mas practica y precisa,
determinando correcciones por asentamiento, resistencia y mediante el método
analitico suponen que con la aplicacion de los procedimientos se cumplan los
requisitos de trabajabilidad y resistencia. (Guillermo,2018)
Método de disefio de mezclas: Esta definida como un proceso empirico esta
basada en obtener los resultados de las propiedades mecénicas a una edad

establecida, con manejabilidad, durabilidad y resistencia; debe cumplir con ciertas



propiedades cuando la estructura entra en servicio. Los métodos mas usados son
los mencionados a continuacion (Guillermo,2018)
- Método de Fuller (Es para mas 300 kg de cemento por m3 de concreto, con
TM de agregado grueso varian de 20 mm (3/4”) a 50 mm (2”).
- Método de Walker (El agregado fino esta en relacion al volumen total de
agregados, médulo de fineza de ag. fino, TM ag. grueso y cemento)
- Método del modulo de fineza de la combinacion de agregados (Se da
por la de agregados fino y grueso con granulometrias dentro de los limites
gue establece la Norma ASTM C 33)
- Método del ACI (En funcién del TMN del ag. Grueso, y médulo de fineza del
ag. Fino (Arévalo, Zufiiga y Laguna 2016)
Se empleard el método de ACI 211 ya que se desea obtener resultados mas
precisos este método nos permite seleccionar y ajustar las proporciones de los
materiales para obtener una adecuada manejabilidad, resistencia y durabilidad.
(Céaceres Silupu y Chira Chavez 2021, p. 13)
Trabajabilidad: Segun Bedoya Montoya (2017, p. 25) se debe considerar la
trabajabilidad pensando en un futuro para no afectar su resistencia y durabilidad;
definiéndola como el valor del slump o asentamiento del concreto para mezclarlo y
transportarlo, este valor esta definido en funcion al tipo y proceso de constructivo.
Resistencia a la compresion: El ensayo se da en especimenes cilindricos y
extracciones diamantinas de concreto, empleando una carga de compresion axial
a un cilindro a una tasa de falla especificado (NTP-339034 2015). Finalmente,
calculada al dividir la carga mayor alcanzada en el proceso de la prueba entre el
area de la seccion transversal de la muestra.
Resistencia a la flexion: (National Ready Mixed 2020), definida como la
resistencia a la falla de una viga o losa cuando de aplica una carga a las muestras
de 15*15 cm con una luz de tres veces el espesor a través del ensayo ASTM C78
y ASTM C293, en donde se aplica la carga en los puntos tercios. El resultado final
va depender del tipo, dimension, volumen y agregado grueso empleado. Por el
método vibracion se realiza la consolidacién y con golpes en los laterales se
reducen las burbujas de aire para que los valores de resistencia compresion

incrementen Espitia-Morales et al. (2022, p. 7)



Respuesta estructural: Definida como la estructura conformada por un conjunto
de estructuras estables, funcionales, resistentes y cuyo proposito es soportar
cargas y transferir estas cargas externas al suelo y soportandolas internamente y
transmitiéndolas a sus soportes. Por lo tanto, la estructura debe tener cierta forma
y tamafio para ser lo suficientemente resistente (Giordani y Leone 2020).
Desplazamiento lateral: Para lograr que una edificacion resista todos los
requerimientos sismicos de una edificacion, los elementos deben estar
debidamente disefiados de acuerdo a las especificaciones del material ya sea de
concreto armado, albanileria (Norma E.060 concreto armado | ISBN 978-9972-
9433-4-8, 2018)

] (5] 0 0% (1] am  om
dt (m)

dey dt

Figura N°1 Gréfico de desplazamientos (Aguiar 2006)

Distorsion: Definida como aquella diferencia de los desplazamientos laterales de
los diferentes niveles existentes divida entra la diferencia de las elevaciones y que
corresponda a los valores establecidos en la normatividad E-0.30 (Razo Carrasco
et al. 2020).

Cortante basal: Para A. Saavedra (2016) la define como el aumento gradual del
desplazamiento en cada piso que se refleja en la base, es decir se refiere a la
aplicacion de fuerza tipo sismica sobre un nivel de una estructura dada que se
acumula cuando se acerca a la base. El procedimiento es Gtil cuando la edificacién
es regular en todos sus aspectos (elevacion, cargas y plantas) y se desea utilizar el
método estético equivalente. La deflexidén de los (desplazamientos) de los porticos,
debe determinarse de modo el desplazamiento elastico e inelastico no superen los

limites necesarios Donde:

sismica P: Es el peso de la edificacion

Figura N°2 Formula de la cortante basal (Vargas et al. 2023, p. 4648)
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[l METODOLOGIA

3.1 Tipoy Disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

3.1.1.1 Por enfoque

El autor Neill y Suarez (2017) se refiere a la investigacion cuantitativa cuando se
basa en aspectos numéricos para asi poder investigar, analizar y comprobar cierta
informacion y datos.

3.1.1.2 Por propésito

Segun Chavez (2007) la investigacion aplicada busca resolver un problema en un
periodo de tiempo corto para lograr solucionar un problema. Esta orientada a dar
solucion a un problema concreto que nace a partir de necesidades existentes.

A partir de lo sefialado la presente investigacion segun el tipo de investigacién
corresponde al enfoque cuantitativo, ya que en los resultados los datos son
numericos y por el propdsito es una investigacion aplicada porque busca determinar
el disefio de mezcla con adicion de la ceniza volcanica como solucién para reducir
el impacto ambiental de erupciones de ceniza volcanica.

3.1.2 Nivel de Investigacion

Segun Carrasco Diaz (2006, p. 42) considera al nivel de investigacion como los
nuevos conocimientos y resolucién de problemas con un propdésito fundamental en
la investigacion cientifica y respecto al nivel explicativo lo define como el estudio
que nos permitira conocer un hecho en especifico de la realidad con sus
caracteristicas, propiedades, etc. El investigador busca una explicacion real y
objetiva de lo desconocido.

La investigacion presenta un nivel correspondiente al explicativo, ya que supone
dos variables una independiente (adicion de ceniza volcanica en concreto f'c=210
kg/cm?2) y la dependiente. (Respuesta estructural de instituciones educativas)
3.1.3 Disefio de Investigacion

El autor Paitan (2014, p. 354) define al disefio experimental como el método en el
cual se manipula la variable independiente y se mide las diferencias estadisticas de
los resultados, ademas se define como la técnica para recabar informacion y datos

basados en la l6gica y estadistica.
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De acuerdo a lo mencionado la investigacion es de disefio experimental porque se
manipula la variable independiente y a su vez la tipologia es cuasi experimental
porque la muestra es no aleatoria.

3.2 Variables y operacionalizacién

3.2.1 Variable independiente: Adicion de ceniza volcanica en concreto f'c=210
kg/cm2

Definicion conceptual: (Apaza etal. 2018, p. 409) mantiene que la ceniza
volcanica son pequefios fragmentos de lava fragmentada de un tamafio menor a 2
mm que han sido expulsadas en las explosiones de los volcanes activos.
Compuesta principalmente por compuestos SiO2, Al203, Na20 y CaO, y como
material predominate a la silice

3.2.3 Variable dependiente: Respuesta estructural de instituciones educativas.
Definicion conceptual: Segun (Normas del Reglamento Nacional de
EdificacioneS (RNE) 2018, p.10) se refiere a la interaccion en los elementos
componentes de una estructura respecto a las fuerzas de inercia, amortiguamiento
y desplazamientos totales

La matriz de operacionalizacion se encuentra en Anexo N°02

3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Para Lopez (2004, p. 69) definida como un conjunto de personas u objetos del cual
se quiere obtener alguna informaciéon que puede estar conformada por (personas,
edificaciones, las muestras de laboratorio, entre otros)

De acuerdo a la definicién citada la poblacion estuvo constituida por el total de
especimenes elaborados de concreto que en su totalidad son 54 las cuales se
someteran a ensayos de laboratorio especificamente ensayo a la resistencia a
compresion y flexion. Los especimenes se realizaron con una resistencia fc=210
kg/cm2.

3.3.2 Muestra

Segun Carrasco Diaz (2006, p. 237) es una parte representativa de la poblacion, la
gue debe seleccionarse objetivamente para que los datos encontrados se
generalicen y se usen en casos similares que sean parte de la poblacion.

Por lo tanto, la muestra para la dimension de propiedades mecanicas se

considerara 27 especimenes (cilindricos) de concreto fc= 210 kg/icm2 y 27
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especimenes (vigas). Se reemplazo parcialmente el cemento con ceniza volcanica
en proporciones de 25% y 30%, para lo cual se considerd de la siguiente manera
de acuerdo a lo establecido en norma vigente NTP 339.183

Tabla N°2 Cantidad de probetas cilindricas

Dosificacion de ceniza volcanica respecto al cemento
] 0% 25% 30%
Edad (dias) Cantidad de| especimelnes Sub Total
7 3 3 3 9
14 3 3 3 9
28 3 3 3 9
| TOTAL 27

Fuente: Elab. propia
Tabla N°3 Cantidad de vigas

Dosificacion de ceniza volcanica respecto al cemento
) 0% 25% 30%
Edad (dias) Cantidad de| viguetas| Sub Total
7 3 3 3 9
14 3 3 3 9
28 3 3 3 9
TOTAL 27

Fuente: Elab. propia
Para la dimensién comportamiento estructural: Estara dada por una institucion
educativa de la ciudad de Puno, detallando los siguientes criterios:
Criterios de inclusion
Segun ESCALE hasta su ultima actualizacion al 2023 se cuenta con los siguientes
datos que corresponden a la cantidad total de instituciones educativas respecto al
nivel inicial, primario y secundario; de gestion publica como privada con un total |1E
de la siguiente manera: EIl = 196, IEP =72y IES =43
Tomando el promedio que en este caso estaria representado por las IEP que son
72 en su totalidad. Tenemos la cantidad de alumnado de cada institucion teniendo
un promedio de 211 alumnos; a partir de lo sefialado se establece un rango que

nos permitira clasificar de mejor manera nuestros datos:
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Tabla N°4 Alumnado de la IEP

Cantidad de alumnos

NUmero de IEP

(0 — 200) 49
(201- 400) 12
(401- 600) 2

(600 — 800) 4
(801 — 1000) 2
(1001 — 1200) 3

Fuente: Elab. propia

El promedio se encuentra en el rango 200 a 400 con un total de 12 IE por lo que se

tomara datos en campo (érea, niveles y principales caracteristicas)

Tabla N°5 Datos principales de las Instituciones Educativas Primarias

Caracteristica

Nombre de la IEP/ N° de Direccion Area Niveles
alumnos
70025 INDEPENDENCIA | Pasaje Hipdlito | 1500
NACIONAL / 392 alumnos | Unanue 152 m2 3 niveles
70026/ 222 alumnos Avenida 450 2 niveles
Titicaca 516 m2
70045/ 237 alumnos Avenida Simén |1600 |2 niveles
Bolivar 2767 |m2
Etapa |
70808 /220 alumnos Ciudad 1180 |2 niveles
Pedagdgica m2
ADVENTISTA PUNO/ 234 | Jirobn Deza 454 | 1350 |3 niveles
alumnos m2
CLAUDIO GALENO/ 264 |Jirobn Teodoro|700 4 niveles
alumnos Valcéarcel 136 |m2
CRAMER/ 235 alumnos |Jirbn 4  de|500 2 niveles
noviembre 548 |m2
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JAMES BALDWIN/250 [Jr. Acora N.°|450 Sniveles

alumnos 153 m2

SAN IGNACIO DE | Jir6n Andrés | 400 3 niveles

LOYOLA/ 237 Razuri 475 m2

SAN JUAN BAUTISTA/|Jiron Grau 449 | 700 4 niveles

356 m2

70001 JOSE PORTUGAL |Jirén la Libertad | 2500 |3 niveles

CATACORA 813 m2

YACHAY SCHOOL/ 215 |Avenida Floral|380 3

alumnos cuadra 9 S/N m2 niveles
Fuente: Elab. propia

De acuerdo a lo obtenido se tiene que de 2 niveles tenemos 6 instituciones, de 3

niveles 3, de 4 niveles hay 2 y de 5 solo una. Respecto a las areas van de 400 a

2500 m2. Ademas, detallar que en un 80 % presentan un sistema de albafileria

confinada y sistema de muro estructural. En base a lo expuesto la muestra estara

definida por la IEP que contenga tres niveles, tomando como representativa a la

IEP 70001 José Portugal Catacora, se realizara el modelado de un bloque de la IEP

gue representara a los demas siendo el bloque A nuestra muestra definida, cuya

planta se muestra en la Figura N°3

|l ]

sHaH= Hgg:m [ sHsHaH o e

— _ - — _

) SHedsHEHSH = SdsHeHsHSH <
=H=HsHER=H sH=H=HEH=H

_I_I_TT‘:"':‘_ = cmcuu\; J;“ l _]ﬂ ?_J e "
- . . .

Figura N°3 IEP 70001 “José Poftugal Catacora” (muesfra rebresentatiVé

seleccionada)

Fuente: Elab. Propia
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Criterio de exclusién
- De acuerdo al total de instituciones existentes se excluira a las instituciones
iniciales y secundarias ya que el valor promedio representativo estard dado
por las instituciones educativas primarias.

Muestreo

Segun (Cotrell 2014) la muestra se elige en base a criterios no aleatorios no todos
los individuos tienen la posibilidad de ser incluidos, son seleccionados en bases a
una especificacion del investigador.

En consecuencia, la investigacion usara un muestreo no probabilistico, dirigido a
conveniencia de la investigacion de acuerdo a los criterios ya mencionados

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas

Es la forma de como se obtuvo la informacion, los cuales pueden ser de diversos
tipos la observacion, cuestionario, entrevista, encuestas; en donde se indica que
la técnica de observacion esta relacionada con los datos y fendmenos observados
(Pardinas 2005).

Por tanto, se empleara en la siguiente investigacion la técnica de la observacion

porque visualizara los resultados mediante ensayos en laboratorio y simulacion.

3.4.2 Instrumentos

Segun Mendoza y Avila (2020, p. 52), define como instrumento el recurso o medio
gue usa el investigador que le permitira recolectar, registrar informacion y extraer
resultados concisos.

La presente investigacion utilizarA como instrumento la ficha técnica
correspondiente a los 4 indicadores de la variable dependiente.

Lista de ficha técnica

Ficha Técnica N°01: Indicador: Resistencia a la compresion (kg/cm2) (Anexo N°
03)

Ficha Técnica N°02: Indicador: Resistencia a la flexion (kg/cm2) (Anexo N° 04)
Ficha Técnica N°03: Indicador: Desplazamiento (cm) (Anexo N° 05)

Ficha Técnica N°04: Indicador: Cortante basal (Tn) (Anexo N° 06)
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3.4.2.1 Validez

Segun Villasis-Keever et al. (2018, p. 415) esta referida al criterio que debe cumplir
cada instrumento, es decir es considerado valido cuando los resultados estan libre
de errores.

Segun Cabero Almenara y Llorente Cejudo (2013, p. 14) el juicio de expertos esta
referido a la eleccibn de personas especializadas con experiencia teméatica y
profesional respecto a un tema concreto para la validez de un contenido o
instrumento.

Por lo tanto, la validacién se efectuara por el juicio de expertos, que constara por
tres expertos.

Tabla N°6 Informacién de expertos

Apellidos y nombres/ CIP: CIP
1. Quispe Puma Edher Antoniony CIP:191585
2. Laura Coanqui Samuel Oswaldo CIP: 156380
3. Quispe Apaza Juan Pablo CIP:87217

Fuente: Elab. Propia
La validez por juicio de expertos se encuentra en el anexo N°07
3.4.2.2 Confiabilidad
La confiabilidad esta relacionada con el método y el grado de aplicacion a la misma
muestra produciendo una grado alto de validez de los resultados por lo tanto se
afirma que el instrumento mide con exactitud y sin errores (Hernandez,2003).
Es por eso que la confiabilidad se dard mediante los certificados de calibracion para
los equipos de compresion y flexion. Para el caso del desplazamiento y cortante
basal se hara la simulacion con el software ETABS version educativa, la
confiabilidad sera mediante la licencia educativa y originalidad del programa.
Anexo N°08 Certificados de calibracion del equipo para el ensayo de compresion
y flexién
Anexo N°09 Certificados de calibracién del equipo del ensayo de peso unitario
Anexo N°10 Certificados de calibracion de los tamices utilizados
Anexo N°11 Certificados de calibracion del horno para el secado
Anexo N°12 Licencia del software ETABS — (version educativa)

Anexo N°13 del software IBM SPSS -Stadistics Subscription — (versién educativa)
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3.5 Procedimientos

Etapa 1: Recoleccion de materiales

o Cenizavolcanica

La extraccién de la ceniza volcanica se realizo en el volcan de Ubinas al sur del
Peru en el departamento de Moquegua, provincia de General Sdnchez Cerro en
el distrito de Ubinas a unos 5670 msnm y una superficie de 45 km2. Con Latitud:
16°22’ Sur y Longitud: 70°54’ Oeste cuya figura se muestra. El acceso se realizd
por medio de las vias de la carretera afirmada de Arequipa — Santa Lucia de
Salinas — Para Volcan de Ubinas.

coLomaia

ECUADOR

Figura N°4 Ubicacion del volcan Ubinas

Fuente: Elab. Propia

Figura N°5 Recoleccién de la ceniza volcanica

Fuente: Elab. Propia
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El lugar de donde se recolectaron la arena fina y piedra chancada corresponde a la

cantera de Cabanillas ubicado en la provincia de San Roman distrito de Cabanillas,

sobre los 3885 msnm se encuentra a 20 km de la ciudad Juliaca.

Figura N°6 Cantera Cabanilllas

Fuente: Elab. Propia

o Piedra Chancada: Se utiliz6 la piedra chancada de tamano %2

Figura N°7 Agregado grueso

Fuente: Elab. Propia

o Arenafina

S~/
> \

Figura N°8 Agregado fino

Fuente: Elab. Propia
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o Cemento: El tipo a utilizar es el cemento Rumi IP 7 bolsas de 42.5 kg por

bolsa, con su especificacion técnica en el anexo N°12

LASI
A\

o
RLuMI

Figura N° 9 Cemento RUMI IP

Fuente: Elab. Propia
Tabla N°7 Peso especifico del cemento utilizado

Descripcién
Cemento Rumi
Tipo IP
Peso Especifico 2850 Kg/m3

Fuente: Elab. propia

Etapa 2: Caracterizacion de materiales

Andlisis y composicibn de la Ceniza volcanica: Determinacion de la
composicién del material con el ensayo fisico — mecanico segun normatividad
ASSHTO T291 — NTP 339.117 (para cloruros), H193751-01 (Sulfatos) con una
cantidad de 10 kg del material para el ensayo fisico quimico, se obtuvo los
siguientes datos que se detallan en Anexo N°14 Ensayo fisico - de la ceniza

volcanica

Figura N°10 Ensayo fisico quimico de la puzolana natural

Fuente: Elab. Propia
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Tabla N°8 Resultados del ensayo fisico CV

Elementos analizados Muestra de ceniza volcanica
Descripcion de ensayos MUESTRA 01

Ph 6.37

Conductividad Eléctrica C.e mS 0.02

Cloruros (como Cl-) mg/L 19.70

Sulfatos (como SO4) mg/L 38.00

Fuente: Elab. propia

Tabla N°9 Resultados del ensayo quimico

Elementos % Compuesto
Oxido de hierro (Fe203) 23.564
Oxido de manganeso (Mno) 0.0452
Oxido de silicio (Si02) 35.987
Oxido de aluminio (Al203) 18.0262
Oxido de potasio (K20) 8.066
Oxido de calcio (Ca0) 0.33
Oxido de Titanio (TiO2) 2.67
Oxido de Niquel (NiO) 0.05
Oxido de sodio (Na20) 0.08
Oxido de magnesio (MgQO) 1.04
Oxido de Azufre (SO3) 2.11

Fuente: Elab. propia
Analisis y Caracterizacion la PIEDRA CHANCADA: La caracterizacion del
material se realiz6 a partir de 25kg.
/¥ Contenido de humedad: El procedimiento y determinacion de resultados

se realiz6 de acuerdo a la normatividad ASTM d 2216

Figura N°11 Secado de la piedra chancada

Fuente: Elab. Propia
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Tabla N°10 Datos obtenidos del ensayo contenido de humedad

PIEDRA CHANCADA CONTENIDO DE HUMEDAD

Nro. de envase A-10 A-11 A-12
Peso envase 33.23 32.58 31.45
Peso de tara + M. Humedad 5695 5702 5705
Peso de tara + M. Seca 5564 5544 5541
Peso de Agua 131 158 164
Peso de muestra seca 5530.77 |5511.42 |5509.55
Cont. de hum. W% 2.37 2.87 2.98
Prom. cont. Humedad 2.74

/¥ Granulometria:

Fuente: Elab. propia

Realizada a partir de

normatividad ASTM 136

los especificado

Figura N°12 Granulometria de la piedra chancada

Fuente: Elab. Propia

segun

Tabla N°11 Valores obtenidos de la granulometria de la piedra chancada

Tamices ABERTURA Peso_ % _Retenido %Retenido %Que pasa
ASTM (mm) retenido Parcial Acumulado
3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.6 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 135.20 3.39 3.39 96.61
3/4" 19.05 912.30 22.91 26.30 73.70
1/2" 12.7 1284.00 32.24 58.54 41.46
3/8" 9.525 971.00 24.38 82.92 17.08
1/4" 6.35 357.40 8.97 91.89 8.11
N°4 4.76 321.70 8.08 99.97 0.03
N°8 2.382 0.00 0.00 99.97 0.03
Plato 1.20 0.03 100.00

total 3982.8 100
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Fuente: Elab. propia

100%

—@— Piedra Chancada
0,
80% —— Limite Superior

60% Limite inferior
40%

20%

PORCENTAJE QUE PASA
(%)

0% - —9
100 10 1
ABERTURA (mm)

Figura N°13 Curva granulométrica de piedra chancada}

Fuente: Elab. Propia

¥ Peso Unitario: Se desarrollo de lo establecido en normatividad ASTM C-
128 === 3 ; f

o (=~ wi s an)
PESO UNITARIO
VARILLADO Y SUELTO

Figura N°14 Ensayo de péZO unitario varillado y suelto- piedra chancada

Fuente: Elab. Propia
Tabla N°12 Valores obtenidos del peso unitario- piedra chancada

PROPIEDADES DE PIEDRA CHANCADA PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C)

Ensayos N°1 gr 18621 18696 18653
Peso del molde gr 4,306.00 4,306,0 4,306.00
Volumen del molde cm3 9,308.30 9,308.30 9,308.30
Peso de la muestra gr 14,315.00 14,390.00 14,347.00
Peso unitario del agregado (kg/cm3) 1541.71

PROPIEDADES MEC. DE PIEDRA CHANCADA PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.U.S)

Ensayos N° 01 gr 16839 16915 16884
Peso del molde gr 4,306.00 4,306.00 4,306.00
Volumen del molde cm3 9,308.30 9,308.30 9,308.30
Peso de la muestra gr 12,533.00 12,609.00 12,578.00

Peso unitario del agregado (kg/cm3) 1,350.80

Fuente: Elab. Propia
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/¥ Peso especifico: De acuerdo a normatividad ASTM C-128
A | o O

Fuente: Elab. Propia

Figura N°15 Proceso de secado y pesado - piedra chancada

Tabla N°13 Valores obtenidos del peso especifico- piedra chancada

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE PIEDRA CHANCADA (ASTM C128) Y P.U

Peso mat. Sat. Sup. Seca (aire) gr. 3112.00
Peso de la prob, + grava s.s + agua gr. 3391.00
Volumen de masa + agua gr. 1460.00
Peso de mat. Seco en estufa (horno) gr. 3054.00
Volumen de masa 1000.00
Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc 2.229
P.E de masa saturada sup. Seca Gr/cc 2.272
Peso especifico aparente P.E.A gr/cm3 2.367
% de absorcion 1.899
% de porosidad 5.500

Fuente: Elab. propia

Analisis y Caracterizacion la ARENA FINA: De la misma manera la
caracterizacion del material se realiz6 a partir de 25 kg. de arena fina
/¥ Contenido de humedad: El procedimiento se efectué de acuerdo a lo
establecido en la normatividad ASTM d 2216
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Fuente: Elab. Propia

Tabla N°14 Valores obtenidos del ensayo de contenido de humedad- arena fina

AGREGADO FINO CONTENIDO DE HUMEDAD

Nro. de envase T- 44 T-74 T-92
Peso de envase 42.12 41.12 4412
Peso de tara + M. Himeda 5522 5501 5491
Peso de tara + M. Seca 5145 5102 5115
Peso de Agua 377 399 376
Peso de muestra seca 5102.88 |5060.88 [5070.88
Cont. de humedad W% 7.39 7.88 7.41
Prom. cont. Humedad 17.56

Fuente: Elab. propia
/¥ Granulometria: Realizada segin a lo especificado en normatividad

ASTM 136 Y Y

Figura N°17 Proceso de tamizado y pesado -arena fina

Fuente: Elab. Propia
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Tabla N°15 Valores obtenidos de granulometria — arena fina

Tamices |ABERTURA |Peso % Retenido|% Retenido|% Que
ASTM (mm) retenido |Parcial Acumulado |pasa
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.38 416.20 9.17 9.17 90.83
N°16 1.19 678.50 14.95 24.12 75.88
N°30 0.59 968.50 21.34 45.46 54.54
N°50 0.3 1499.00 |33.03 78.49 21.51
N°100 0.149 865.00 19.06 97.55 2.45
N°200 0.074 94.50 2.08 99.63 0.37
Plato 16.65 0.37 100.00 0.00
TOTAL 4538.35 |100

100%

80%

60%

40%

20%

0%
10

Fuente: Elab propia

—@— Agregado Fino
—— Limite Superior
Limite inferior

ABERTURA (mm)

1

PORCENTAJE QUE PASA (%)

0.1

Figura N°18 Curva granulométrica - arena fina

Fuente: Elab. Propia
7+ MF del agregado fino = 2.55, TM = 3/8”
/¥ Peso Unitario: Se desarrollo de lo establecido en ASTM C- 128

PESO UNITARIO
VARILLADO Y SUELTO <

Fuente: Elab. Propia

Figura N°19 Proceso de varillado — arena fina
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Tabla N°16 Valores obtenidos peso unitario (varillado y no varillado)- arena fina

PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C)

1 2 3
Ensayos N° 01 gr 6651 6667 6659
Peso del molde gr 2,035.00 2035 2,035.00
Volumen del molde cm3 2849.6 2,849.60 2,849.60
Peso de la muestra gr 4,616.00 4,632.00 4,624.00
Peso unitario del agregado (kg/cm3) 1,622.68

PROPIEDADES MEC. DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO NO VARILLADO(P.U.S)

1 2 3
Ensayos N° 01 gr 6200 6214 6212
Peso del molde gr 2,035.00 2,035.00 2,035.00
Volumen del molde cm3 2,849.60 2,849.60 2,849.60
Peso de la muestra gr 4,165.00 4,179.00 4,177.00
Peso unitario del agregado (kg/cm3) 1,464.65

Fuente: Elaboracion propia
/¥ Peso especifico: Segln normatividad ASTM C-128

]

JDEEMERGENGIA ) |

Figura N°20 Pesado y secado — arena fina

Fuente: Elab. Propia

Tabla N°17 Valores obtenidos peso especifico — arena fina

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C128) Y P.U

Peso mat. Sat, Sup. Seca (aire) gr. 500.00
Peso de mat. S. + balén + agua gr. 947.00
Peso de balén + arena superficialmente s. gr 650.45
Peso de balén gr. 150.45
Peso del agua gr. 286.71
Peso de mat. Seco en estufa (horno) gr. 481.000
Volumen de masa 500.000
Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc 2.255
P.E de masa saturada sup. Sec gr/cc 2.344
Peso especifico aparente P.E.A gr/cm3 2.167
% de absorcién 3.950
% de porosidad 3.800

Fuente: Elab. Propia
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Etapa 3: Disefio de mezcla

Datos requeridos

Tabla N°18 Informacion resumen del agregado fino

Datos del agregado fino

Mod. Fin. MF 2.55

Peso esp. de la masa 2166.7 Kg/m3
Cont. de hum. natural 7.562 %
Absorcién 3.950 %
Peso Unitario 1464.7 Kg/m3

Fuente: Elab. propia
Tabla N°19 Informacion resumen del agregado grueso

Datos del agregado grueso
Peso unitario seco y compactado 1541.7
Peso esp. de la masa 2366.5 Kg/m3
Cont. de hum. natural 2.737 %
Absorcion 1.899 %
Peso Unitario seco y suelto 1350.8 Kg/m3

Fuente: Elab. propia
Tabla N°20 Datos necesarios para el disefio

Datos de disefo

Clima

Frio

Resistencia la compresién

F'c= 210 kg/cm2

Tamafio maximo del agregado

1 %ll

Tamafio maximo nominal

1’!

Cont. de aire

1.5%

Determinacion de la resistencia Prom.

Porcentaje de la resistencia especifica*(F.S)

F'c= 294 kg/cm2

Slump — Tabla B

3-4”

Agua de mezclado — Tabla ACI

195 Lt/m3

Fuente: Elaboracion propia

Se usara el método ACI 211, siguiendo las siguientes etapas:

e Primero: Se requiere la seleccion de la resistencia promedio

Tabla N°21 Valores resistencia promedio

fc fcr

Menor de 210 | fc+ 70
210 - 350 fc + 84
Mayor 350 fc+98

Fuente: Elab. propia
El valor Prom. De la resistencia requerida es fc= 210 kg/cm2

e Segundo: Seleccién de asentamiento
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Tabla N°22 Valor del asentamiento

Consistencia | Asentamiento
Seca 0°-2”

Plastica 37-4”

Fluida Mayor a 5”

Fuente: Elab. propia
El slump o asentamiento estara en el rango de 3” — 4”

e Tercero: Eleccién del TMN del agregado grueso
El mismo que tendra un TMN de 1”
e Cuarto: Seleccién del volumen unitario de agua

Tabla N°23 Valor volumen unitario

Agua en It/m3, para los tamafios maximos nominales de
Asentamiento ag. Grueso y consistencia indicada

3/8" (120 |34 [10 1120 20 [3" e
Concreto sin aire incorporado
1"-2" 205 200 |185 |180 |160 155 | 145 125
3"- 4" 225 215 |200 |195 (175 170 |160 [140
6"- 7" 240 230 |210 |205 [185 180 170
Concreto con aire incorporado
1"-2" 181 175 [168 |160 |150 142 |122 |107
3"- 4" 202 193 (184 |175 |165 157 | 133 | 119
6"- 7" 216 205 [197 |184 |174 166 | 154

Fuente: Elab. propia

e Quinto: Seleccién de relacion a/c

Tabla N°24 Valor relacién a/c

. . - Relacion agua- cemento de disefio en peso
Resistencia compresion - 28
dias kg/cm2 Concreto sin aire incorporado | Concreto con aire incorporado

450 0.38 ---

400 0.43 ---

350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71

Fuente: Elab. propia
Realizando la Interpolacion de valores la relacion agua cemento es 0.5

e Sexto: Seleccion del peso del cemento

Volumen unitario

Ye

- Cemento =195/ 0.5 It/m3 = 362.18 kg = (8.52) bolsas

Factor cemento =
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e Séptimo: Determinacion del peso del agregado grueso y agregado fino

El volumen de agregado grueso seco compacto es igual 0.54 m3.

Agregado grueso sera igual = [835. 054 kg
e Octavo: Eleccion de volumenes absolutos
Cemento: (factor cemento) / (peso especifico) = 0.127 m3
Agua: (volumen unitario de agua/ (peso especifico de agua) = 0.195m3
Aire: (contenido de aire atrapado) * 1m3 = 0.015m3
Ag. grueso: (peso del ag. grueso) / (peso especifico de masa) = 0.353 m3
Suma de valores conocidos: 0.690 m3

Volumen del ag. Fino: (1- suma de volumenes conocidos) = 0.310

Peso ag. Fino seco (vol. Abs. de ag. fino)*(peso esp. de masa) =
¢ Noveno: Ajuste de los agregados por humedad y absorcién
Agregado grueso: 857.91 kg
Agregado fino: 722.60 kg
Agua de mezcla neta: 163. 73

e Decimo: Determinacién de la proporcién en peso

Cemento: 42.500/ 42.500 = 1.00
Agregado grueso: 100.6705 / 42.500 = 2.37
Agregado fino: 84.7922/2.5000 = 2.00
Agua mezclada: 163.734/ 362.1842 = 19.21
Tabla N°25 Proporcion final de componentes del disefio de mezcla
COMPONENTES Cemento Piedra chancada | Arena Gruesa | Agua (Lt)
Proporcién de los materiales | 1.00 2.37 2.00 10.21

Fuente: Elab. propia

/¥ Por lo tanto, el disefio de la mezcla por m3 seréa definida segun:

Tabla N°26 Material correspondiente por m3

Descripcion Peso
Cemento 362.18 kg
Arena 722.60 Kg
Piedra 857.91 Kg
Agua 163.73 Lt
alc 0.5

Fuente: Elab. propia

/¥ Dosificaciones establecidas
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Tabla N°27 Descripcion de dosificaciones

Dosificacion Descripcién
D0 =0% CV 0% de ceniza volcénica en reemplazo al peso del cemento
D1=25% CV 25% de ceniza volcanica en reemplazo al peso del cemento
D2=30% CV 30% de ceniza volcanica en reemplazo al peso del cemento

Donde CV es ceniza volcanica

Fuente: Elab. propia

/¥ Para probetas: Se reemplazara parcialmente la cantidad de cemento con

ceniza volcanica en proporciones de 0%, 25% y 30%

Tabla N°28 Descripcion de muestra DO para probetas

Tabla N°29 Descripcion de muestra D1 para probetas

Tabla N°30 Descripcion de muestra D2 para probetas

cantidad de cemento con CV en proporciones de 0%, 25% y 30%.

Para 9 probetas con DO
Cemento 17.28 Kg
Agua 7.81 Lt
Ag. Grueso 40.93 Kg
Ag. Fino 34.48 Kg
Ceniza volcénica 0.00 Kg

Fuente: Elab. propia

Para 9 probetas con D1
Cemento 12.96 Kg
Agua 7.81 Lt
Ag. Grueso 40.93 Kg
Ag. Fino 34.48 Kg
Ceniza volcénica 4.32 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Para 9 probetas con D2
Cemento 12.10 Kg
Agua 7.81 Lt
Ag. Grueso 40.93 Kg
Ag. Fino 34.48 Kg
Ceniza volcénica 5.18 Kg

Fuente: Elab. propia
/¥ Para probetas prismaticas o vigas: Se reemplazara parcialmente la
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Se detalla en el Anexo N°15 valores obtenidos de los ensayos realizados de la

Tabla N°31 Descripcion de muestra DO para probetas prisméaticas

Para 9 probetas prismaticas con DO

Cemento 17.28 Kg
Agua 7.81 Lt
Ag. Grueso 40.93 Kg
Ag. Fino 34.48 Kg
Ceniza volcanica 0.00 Kg

Fuente: Elab. propia

Tabla N°32 Descripcion de muestra D1 para probetas prismaticas

Para 9 probetas prismaticas con D1
Cemento 12.96 Kg
Agua 7.81Lt
Ag. Grueso 40.93 Kg
Ag. Fino 34.48 Kg
Ceniza volcénica 4.32 Kg

Fuente: Elab propia

Tabla N°33 Descripcion de muestra D2 para probetas prismaticas

Para 9 probetas prismaticas con D2
Cemento 12.10 Kg
Agua 7.81 Lt
Ag. Grueso 40.93 Kg
Ag. Fino 34.48 Kg
Ceniza volcénica 5.18 Kg

Fuente: Elab. propia

piedra chancada y arena fina

Etapa 4: Elaboracion de los especimenes (probetas cilindricas y vigas)

P 339.183)

-

Figura N°21 Equipo utilizado

Fuente: Elab. Propia

Elaboracion de especimenes cilindricos y especimenes prisméticos o
vigas segun (ASTM C192 y NT
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Figura N°22 Elaboracién de mezcla y cono de Abrahms

Fuente: Elab. Propia

Figura N°23 Elaboracién de especimenes cilindricos y vigas

Fuente: Elab. Propia

Figura N°24 Briquetas y vigas elaboradas

Fuente: Elab. Propia

Etapa 5: Curado de especimenes
e Sumergido segun ASTM 31
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A e
Figura N°25 Etiquetado y curado de las muestras elaboradas

Fuente: Elab. Propia
Etapa 6: Ensayos para propiedades mecanicas

Resistencia a la compresién (fb) a los 7 dias:
e Probetas cilindricas para el D0=0% CV segun ASTM C-39

< W- |
Figura N°26 Rotura del espécimen (disefio patrén)
Fuente: Elab. Propia
e Vigas del concreto patrén (DO) segun normatividad ASTM C-78

Figura N°27 Rotura de la viga (diseﬁo patron)

Fuente: Elab. Propia
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e Probetas cilindricas con el 25% de CV en reemplazo del cemento segun
normatividad ASTM C-39

| ——

Figura N°28 Rotura de espécimen con adicion del 25% CV

Fuente: Elab. Propia
e Vigas con el 25% ceniza volcanica en reemplazo del cemento segun
normatividad ASTM C-78

Figura N°29 Rotura de la viga con adicion del 25% CV

Fuente: Elab. Propia
e Probetas cilindricas con el 30% de ceniza volcanica a los 7 dias en

reemplazo del cemento segun normatividad ASTM C-39.
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Figura N°30 Rotura de espécimen (adicion del 30% CV)

Fuente: Elab. Propia
e Vigas con el 30% de CV a los 7 dias en reemplazo del cemento segun
ASTM C-78

Figura N°31 Rotura de vigas (adicion del 30% de ceniza volcanica
Fuente: Elab. Propia
Resistencia a la compresién (fb) a los 14 dias
e Probetas cilindricas para el D0=0% CV en reemplazo del cemento segun
normatividad ASTM C-39

36



Figura N°32 Rotura de espécimen con adicion del 25% de ceniza volcanica

Fuente: Elab. Propia
e Vigas del concreto patron volcanica en reemplazo del cemento segun
normatividad ASTM C-78

i A

Figura N°33 Rotura de la viga con adicién del 25% de ceniza volcanica

Fuente: Elab. Propia
e Probetas cilindricas para el concreto con el 25% de cenizavolcéanicaalos
14 dias en reemplazo del cemento segun normatividad ASTM C-39
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Figura N°34 Rotura de espécimen con adicion del 25% de CV

Fuente: Elab. Propia
Vigas con el 25% ceniza volcanica en reemplazo del cemento como

reemplazo parcial del cemento segun normatividad ASTM C-78

Figura N°35 Rotura de la viga con adicion del 25% de CV

Fuente: Elab. Propia
Probetas cilindricas para el concreto con el 30% de ceniza volcanicaalos

14 dias en reemplazo del cemento segun normatividad ASTM C-39

Figura N°36 Rotura de espécimen con adicion del 30% de CV

Fuente: Elab. Propia
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e Vigas con el 30% ceniza volcanica como reemplazo parcial del cemento
segun normatividad ASTM C-78

Figura N°37 Rotura de la viga con adicion del 25% de CV
Fuente: Elab. Propia
Resistencia a la compresion (fb) a los 28 dias:
e Probetas cilindricas con DO= 0% CV en reemplazo del cemento segun
normatividad ASTM C-39

w . -
- A £y

Figura N°38 Rotura de espécimen con adicion del 25% de CV
Fuente: Elab. Propia

e Vigas del concreto patrén segun normatividad ASTM C-78
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Figura N°39 Rotura de la viga (disefio patron)

Fuente: Elab. Propia
Probetas cilindricas con el 25% de CV en reemplazo del cemento segun
normatividad ASTM C-39

; < ~
Figura N°40 Rotura de espécimen con adicion del 25% de CV

Fuente: Elab. Propia
Vigas con el 25% ceniza volcanica en reemplazo del cemento segun ASTM
C-78. | S

Figura N°41 Rotura de la viga con adicion del 25% de ceniza volcénica

Fuente: Elab. Propia

40



e Se emplearon probetas en forma cilindrica con el 30% de CV en reemplazo
del cemento segun normatividad ASTM C-39

Fuente: Elab. Propia

Figura N°42 Rotura de espécimen con adicion del 25% de ceniza volcanica

e Vigas con el 30% ceniza volcanica en reemplazo del cemento segun
normatividad ASTM C-78

Figura N°43 Rotura de la viga con adicion del 30% de ceniza volcanica

Fuente: Elab. Propia
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A continuacion, se detalla los valores obtenidos tras la realizacion de la ruptura de probetas y vigas, los resultados se detallan de

la siguiente manera:

Anexo N°16 Resultados de la resistencia a la compresion a las edades de 7,14 y 28 dias

Anexo N°17 Resultados de la resistencia a la flexion a las edades de 7,14 y 28 dias
ROTURA A LOS 7 DIAS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla N°34 Resultados del ensayo a compresién en concreto 210 kg/cm2 a los 28 dias con D0=0%, D1=25% y D2=30%

Promedio | Promedio Lectura del | Area testigo | Resistencia del o :
Descripcién | Cédigo Fecha 2 Edad Heelna ol Sl diametro altura Pe§o_ ar. reloj, carga | de concreto concreto . 70 . Ve e
vaciado rotura | (Pulg.) (espécimen) Resistencia | fractura
(cm) (cm) en (kgf) cm2 (kg/lcm2/
D0= 0% de CV | MP-01 |19/09/2023| 7 |26/09/2023| 3" -4" 15.18 30.40 12598.00 28840.00 180.98 156.04 74.31 Tipo -5
D0= 0% de CV | MP-02 |19/09/2023| 7 |26/09/2023| 3" -4" 15.17 30.40 12533.00 28776.00 180.74 159.21 75.82 Tipo -6
D0= 0% de CV | MP-03 |19/09/2023| 7 |26/09/2023| 3" -4" 14.92 30.10 11927.00 28323.10 174.83 162.00 77.14 Tipo - 5
Muestra de control con 0% de sustitucidon con ceniza volcénica Promedio de rotura Kg/cm2 159.08
Promedio de porcentaje de resistencia 75.76
D1=25% de CV | ME25-01 |19/09/2023| 7 |26/09/2023| 3" -4" 15.01 30.30 12491.00 30624.50 176.95 173.07 82.41 | Tipo -2
D1=25% de CV | ME25-02 |19/09/2023| 7 |26/09/2023| 3" -4" 15.08 30.30 12708.00 30437.80 178.60 170.42 81.15 | Tipo -2
D1=25% de CV | ME25-03 |19/09/2023| 7 |26/09/2023| 3" -4" 15.12 30.20 12497.00 30945.20 179.55 172.35 82.07 |Tipo-3
Muestra de control con 25% de sustitucidén con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 171.95
Promedio de porcentaje de resistencia 81.88
D2=30% de CV | ME30-01 |19/09/2023| 7 |26/09/2023 | 3" -4" 15.07 30.40 12518.00 28963.20 178.37 162.38 77.32 | Tipo -3
D2=30% de CV | ME30-02 |19/09/2023| 7 |26/09/2023 | 3" -4" 15.07 30.30 12485.00 28527.80 178.37 159.94 76.16 | Tipo -5
D2=30% de CV | ME30-03 |19/09/2023| 7 |26/09/2023 | 3" -4" 15.01 30.00 12059.00 28442.10 176.95 160.73 76.54 | Tipo -3
Muestra de control con 30% de sustitucién con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 161.02
Promedio de porcentaje de resistencia 76.67

Fuente: Elab. propia
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ROTURA A LOS 14 DIAS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tabla N°35 Resultados del ensayo a compresion en concreto 210 kg/cm2 a los 14 dias con D0=0%, D1=25% y D2=30%

Promedio | Promedio Lectura del | Area testigo | Resistencia del .
Descripcion Cadigo \lj:gihazlode Edad rFoetﬂ:Z el ?IIDL:JrIT;p) diametro |altura (Peze-sspoécimgr:j reloj, carga |de concreq[o concreto (I;/Oesistencia ;rrlar\ftuc:z
7 (cm) (cm) en (kgf) cm2 (kg/cm?2)

D0= 0% de CV |MP-04 |19/09/2023 |14 26/09/2023 |3"-4" |15.10 30.50 12665.00 32487.10 179.08 181.41 86.39 Tipo -5
D0= 0% de CV |MP-05 |19/09/2023 |14 26/09/2023 |3"-4" |15.09 30.50 12682.00 31861.10 178.84 178.15 84.83 Tipo-6
D0= 0% de CV | MP-06 |19/09/2023 |14 26/09/2023 |3"-4" |15.07 30.50 12696.00 32176.60 178.37 180.39 85.90 Tipo-5
Muestra de control con 0% de sustitucion con ceniza volcénica Promedio de rotura Kg/cm2 179.98

Promedio de porcentaje de resistencia 85.71
D1= 25% de CV | ME25-04 |19/09/2023 |14 |26/09/2023 |3"-4"|15.18 30.50 12530.00 34756.00 180.98 192.04 91.45 Tipo 3
D1=25% de CV | ME25-05 |19/09/2023 |14 |26/09/2023 |3"-4"|14.98 29.90 11852.00 34146.00 176.24 193.74 92.26 Tipo-2
D1=25% de CV | ME25-06 |19/09/2023 |14 |26/09/2023 |3"-4"|14.92 29.80 11864.00 33892.00 174.83 193.85 92.31 Tipo-3
Muestra de control con 25% de sustitucién con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 193.21

Promedio de porcentaje de resistencia 92.01
D2=30% de CV | ME30-04 |19/09/2023 | 14 |26/09/2023 |3"-4" |14.96 30.40 11999.00 32008.20 175.77 182.10 86.71 Tipo-3
D2=30% de CV | ME30-05 |19/09/2023 | 14 |26/09/2023 | 3" -4" |15.01 29.90 12595.00 31282.70 176.95 182.44 86.88 Tipo-3
D2=30% de CV | ME30-06 | 19/09/2023 | 14 |26/09/2023 |3"-4" |15.15 30.50 12589.00 32193.30 180.27 178.59 85.04 Tipo-2
Muestra de control con 30% de sustitucién con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 181.04

Promedio de porcentaje de resistencia 86.21

Fuente: Elab. propia
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ROTURA A LOS 28 DIAS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tabla N°36 Resultados del ensayo a compresién en concreto 210 kg/cm2 a los 28 dias con D0=0%, D1=25% y D2=30%

Promedio |Promedio Lectura del | Area testigo | Resistencia .
L Ly Fecha de Fecha de|slump | .. Peso ar. : % Tipo de
Descripcion Cébdigo . Edad diametro |altura . reloj, carga|de concreto |del concreto . :
vaciado rotura (Pulg.) (espécimen) Resistencia | fractura
(cm) (cm) en (kgf) cm2 (kg/cm?2)
D0= 0% de CV |MP-07 |19/09/2023 |28 26/09/2023 | 3" -4" |15.12 30.50 12598.00 40882.60 179.55 227.69 108.42 Tipo - 2
D0= 0% de CV | MP-08 |19/09/2023 |28 26/09/2023 | 3" -4" |15.13 30.50 12533.00 40385.20 179.79 224.62 106.96 Tipo - 2
D0= 0% de CV |MP-09 |19/09/2023 |28 26/09/2023 | 3" -4" |14.76 30.20 11927.00 39156.50 171.10 228.84 108.97 Tipo - 2
Muestra de control con 0% de sustitucion con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 227.05
Promedio de porcentaje de resistencia 108.12
D1=25% de CV | ME25-07 |19/09/2023 |28 |26/09/2023 |3"-4" |15.05 30.50 12552.00 45188.10 177.89 254.02 120.96 Tipo-2
D1=25% de CV | ME25-08 |19/09/2023 |28 |26/09/2023|3"-4" |15.05 30.50 12451.00 45832.40 177.89 257.64 122.68 Tipo 2
D1=25% de CV |ME25-09 |19/09/2023 |28 |26/09/2023 |3" -4" | 15.07 30.30 12556.00 45565.70 178.37 255.46 121.65 Tipo-3
Muestra de control con 25% de sustitucién con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm?2 255.71
Promedio de porcentaje de resistencia 121.76
D2=30% de CV | ME30-07 |19/09/2023 |28 |26/09/2023 | 3" -4" | 15.06 30.50 12564.00 41268.80 178.13 231.68 110.32 Tipo -2
D2=30% de CV | ME30-08 |19/09/2023 |28 |26/09/2023 | 3" -4" |14.95 30.00 11940.00 41983.10 175.54 239.17 113.89 Tipo -2
D2=30% de CV | ME30-09 |19/09/2023 |28 |26/09/2023 | 3" -4" |15.33 30.50 12520.00 42589.80 184.58 230.74 109.88 Tipo -2
Muestra de control con 30% de sustitucidn con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 233.86
Promedio de porcentaje de resistencia 111.36

Fuente: Elab. propia
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ROTURA A LOS 7 DIAS DEL ENSAYO A LA FLEXION
Tabla N°37 Resultados del ensayo a flexion en concreto 210 kg/cm2 a los 7 dias con D0=0%, D1=25% y D2=30%

Descripcion Cddigo | Fecha de |Edad | Fecha de|Peso gr. |Largo Luz libre|Ancho |Altura |Fuerza |Médulo de|Modulo de|Ubicacion de
vaciado rotura cm. entre cm cm Maxima |rotura rotura falla
apoyos kar kgf/cm2 Mpa
DO= 0% de CV |MC-01 |19/09/2023 7 26/09/2023 |26390.00 | 50.10 45.00 14.99 |15.23 1037.80 |13.43 1.32 Dentro del tercio
DO= 0% de CV |MC-02 |19/09/2023 7 26/09/2023 |26384.00 | 50.22 45.00 15.02 |15.10 1051.20 |13.81 1.35 ([:)izr:trf(l)l del tercio
D0=0% de CV |MC-03 |19/09/2023 7 26/09/2023 |26215.20 | 50.15 45.00 15.00 |15.20 1049.50 |13.63 1.34 ([:)izr:trf(‘)l del tercio
Muestra de control con 0% de sustitucion con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 13.62 e
D1=25% de CV |ME25-01 |20/09/2023 |7 27/09/2023 |26213.00 |51.00 45.00 15.02 |15.40 1692.60 |21.24 2.08 DentroI del tercio
D1=25% de CV | ME25-02 |20/09/2023 |7 27/09/2023 |26015.00 |50.22 45.00 15.06 15.30 1685.50 |[21.51 2.11 (I:Deer;lttrs)l del tercio
D1=25% de CV | ME25-03 |20/09/2023 |7 27/09/2023 | 26045.00 |50.12 45.00 15.11 15.23 1662.20 |21.34 2.09 (I;Zr:tr?ol del tercio
Muestra de control con 25% de sustitucion con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 21.36 e
D2=30% de CV |ME30-01 |20/09/2023 |7 27/09/2023 |25780.00 |50.09 45.00 15.06 |15.35 1585.90 |20.11 1.97 Dentrol del tercio
D2=30% de CV |ME30-03 |20/09/2023 |7 27/09/2023 |25892.20 |50.11 45.00 15.13 15.13 1568.50 |20.14 1.97 (I:Deer:trf(l) del tercio
D2=30% de CV |ME30-03 |20/09/2023 |7 27/09/2023 |26222.20 |50.26 45.00 15.10 15.10 1561.80 |20.28 1.99 (I:Deer;ftrra(l): del tercio
Muestra de control con 30% de sustitucién con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 20.18 e

Fuente: Elab. propia
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ROTURA A LOS 14 DIAS DEL ENSAYO A LA FLEXION

Tabla N°38 Resultados del ensayo a flexion en concreto 210 kg/cm2 a los 14 dias con D0=0%, D1=25% y D2=30%

Luz libre

Fuerza

Médulo de

Descripcién Cédigo Fec.ha e Edad e de Peso gr. Largo entre ANELD | Al Méxima |rotura Miselll® ele Ubicacién de falla
vaciado rotura cm. cm cm rotura Mpa
apoyos kgr kgflcm2

DO=0%de CV  |MC-01 |19/09/2023 |14  |03/10/2023 |26529.00 [50.10 [45.00  |15.15 |15.26 |1874.10 |23.90 2.34 Dentro  del tercio

D0=0%de CV |MC-02 |19/09/2023 |14  |03/10/2023 |26512.20 |50.15 |45.00 15.08 |15.22 184550 |23.77 2.33 E:r:‘ttr;ol del tercio
Dentro del tercio

D0=0% de CV MC-03  |19/09/2023 14 03/10/2023 26566.50 |50.18 |[45.00 15.10 |15.26 [1872.20 [23.96 2.35 central

Muestra de control con 0% de sustitucidn con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 23.88

D1=25% de CV | ME25-01 | 21/09/2023 14 05/10/2023 | 27317.00 |50.10 |45.00 15.11 |15.20 | 1956.50 |25.22 247 Dentro del tercio
central

D1=25% de CV | ME25-02 | 21/09/2023 14 05/10/2023 | 27355.20 |50.11 |45.00 15.15 |15.22 |1974.20 |25.31 2.48 Dentro del tercio
central

D1=25% de CV | ME25-03 | 21/09/2023 14 05/10/2023 |27412.20 |50.16 |45.00 15.03 |15.19 |1962.20 |25.46 2.50 Dentro del tercio
central

Muestra de control con 25% de sustitucidn con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 25.33

D2=30% de CV ME30-01 | 21/09/2023 14 05/10/2023 | 26211.00 |51 45.00 15.1 |15.35|1895.70 |23.98 2.18 Dentro del tercio
central

D2=30% de CV ME30-03 | 21/09/2023 14 05/10/2023 | 26152.20 |50.5 |[45.00 15.15 |15.23 {1876.50 |24.03 2.36 Dentro del tercio
central

D2=30% de CV ME30-03 | 21/09/2023 14 05/10/2023 | 26325.50 |50.16 |45.00 15.22 |15.24 {1879.50 |23.92 2.35 Dentro del tercio
central

Muestra de control con 30% de sustitucién con ceniza volcénica Promedio de rotura Kg/cm2 23.08

Fuente: Elab propia
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ROTURA A LOS 28 DIAS DEL ENSAYO A LA FLEXION

Tabla N°39 Resultados del ensayo a flexion en concreto 210 kg/cm2 a los 28 dias con D0=0%, D1=25% y D2=30%

Descripcion Cddigo |Fecha de | Edad |Fecha de |Peso gr. Largo |Luz libre |Ancho |Altura|Fuerza |Modulo de|Mddulo de|Ubicacion de falla
vaciado rotura cm. |entre cm cm Maxima |rotura rotura Mpa
apoyos kgr kgflcm2
D0= 0% de CV |MC-01 19/09/2023 28 17/10/2023 | 27036.00 |50.80 |45.00 15.12 |15.35 |2439.70 |30.82 3.02 Dentro del tercio
D1=0% de CV |MC-02 19/09/2023 28 17/10/2023 {27011.20 |50.15 |45.00 15.11 |15.30 |2429.50 |30.91 3.03 (l;)zr:trs)l del tercio
D2=0% de CV MC-03 19/09/2023 28 17/10/2023 | 27152.60 |50.20 |45.00 15.18 |15.22 |2413.20 |30.88 3.03 E‘Z‘:{g del tercio
Muestra de control con 0% de sustitucidn con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 30.87 e
D1=25% de CV ME25-01 | 21/09/2023 28 19/10/2023 | 26883.00 |50.10 | 45.00 15.20 |15.32 | 2852.60 |35.98 3.53 Dentro del tercio
D1=25% de CV ME25-02 | 21/09/2023 28 19/10/2023 | 26842.20 |50.11 |45.00 15.05 [15.22 | 2785.50 |35.95 3.53 I(I:)eer::{r%l del tercio
D1=25% de CV ME25-03 | 21/09/2023 28 19/10/2023 | 26941.40 |50.16 | 45.00 15.08 | 15.18 | 2734.40 |35.41 3.47 c[:)eer:]t{;'zl del tercio
Muestra de control con 25% de sustitucion con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm?2 35.78 et
D2=30% de CV | ME30-01 | 21/09/2023 28 19/10/2023 | 27295.00 |50.07 | 45.00 15.33 |15.40 | 2615.20 |32.37 3.17 Dentro del tercio
D2=30% de CV | ME30-03 | 21/09/2023 28 19/10/2023 | 26998.50 |50.11 |45.00 15.23 |15.24 | 2565.50 |32.64 3.20 ([:)Zr:trf:)l del tercio
D2=30% de CV ME30-03 | 21/09/2023 28 19/10/2023 | 27158.50 |50.16 |45.00 15.16 |15.32 | 2571.10 |32.52 3.19 (I:Dir:trs)l del tercio
Muestra de control con 30% de sustitucidon con ceniza volcanica Promedio de rotura Kg/cm2 32.51 e

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 7: Modelado de la institucion representativa

e Se define los ejes y mallas a utilizar

Daplay Design Delsiing Options Tooks  Help
' or 34 ol ol &S 49 UED-- NV desrtESe I-Q-T-0-=-C-=-

Figura N°44 Ejes para el bloque A de la IEP 70001
Fuente: Elab. Propia

El bloque A perteneciente a la IEP “José Portugal Catacora” 70001 ubicado en el
distrito de Puno, provincia de Puno, departamento de Puno; consta de 3 niveles.
Conformado en la (direccion X) con un muro estructural y en la (direccion Y)
albafileria confinada. Constituido por columnas rectangulares y vigas, zapatas
aisladas, cimientos corridos y losas aligeradas con espesor de 25 cm.

El siguiente disefio es una propuesta de proyecto perteneciente al bloque A.

I = (=2 = =
£ Eia} I,,
AULA 105 AULA 104
1do y 4to Grado) 1do y 4to Grado)
4t
O T — -
= == =
CIRCULACION
4 I 4
T i,
= ; . s

\‘I‘
k

Figura N°45 Planta tipica del disefio de arquitectura del bloque A de la IEP 70001

Fuente: Elab. Propia
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e Seleccion del material y datos a utilizar
Concreto fc=210 kg/cm2
E= 15000 x \/f'c (kg/cm2)
y = 2400 kg/m2
u = 0.20 (Mbdulo de poisson)
Acero fy = 4200 kg/cm2

Grado 60°

Datos requeridos para el modelado:
Tabla N°40 Datos requeridos para modelado de DO

Descripcién |Edad | Prom. peso Prom. Peso Promedio de Médulo de Prom. de
(gr.) volumen | especifico rotura Tn /m2 elasticidad | rotura Tn /m2
(cm3) (Tn/m3) (COMPRESION) Tn/m2 (FLEXION)
D0=0%CV |28 12352.67 5375.70 [2.30 2270.50 2260260.98 |308.70
Fuente: Elab. propia
Tabla N°41 Datos requeridos para modelado de D1
Descripcién |Edad [ Prom. Prom. Peso Prom. de rotura|Moédulo  de|Prom. de
peso (gr.) [volumen especifico Tn /m2]elasticidad rotura Tn /m2
(cm?3) (Tn/m3) (COMPRESION) | Tn/m2 (FLEXION)
D1=25%CV |28 12519.67 |5418.63 2.31 2557.07 2398624.61 357.80
Fuente: Elab. propia
Tabla N°42 Datos requeridos para modelado de D2
Prom Prom. Peso/Volumen Prom. de rotura |Modulo  de|Prom. de
Descripcién | Edad esok r) volumen Tn/m3) Tn Im2 ] elasticidad rotura Tn /m2
PESOO) | (cm3) (COMPRESION) | Tn/m2 (FLEXION)
D2=30%CV |28 12341.33 |5442.95 2.27 2338.63 2293888.62 325.10

Datos empleados del disefio patrén

Fuente: Elab. propia

| [@A material Property Data

General Data

Matenal Name Concreto f'e 227.05 kg/em2 (D0)

Matenal Type
Directional Symmetry Type Isotro
Material Display Color

Material Notes Mody/Show Notes.

Matenal Weight and Mass
© Specsy Weight Density ) Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume 23

Mass per Unit Volume 0234535

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty. E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themmal Expansion. A
Shear Modulus. G 941775.41

Design Property Data

( Modify/Show Material Property Design Data

I3 Material Property Design Data

Matertal Name and Type

Matedial Name.

Material Type

Grade

Concrete. lsotropic

Fe 2000 p=

Design Properties for Concrete Materials

Spectied Concrete Compressive Strength. fe [ 227057

Uightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Advanced Material Property Data
Nonlinear Matesial Data

Time Dependent Properties.

Moduius of Rupture for Cracked Deflections
) Program Defaut (Based on Concrete Slab Design Code)

> 30863

© User Specified

oK Cancel

Material Damping Properties.

tonf/m*®

oK Cancel

D0=0% CV en el ETABS

=3 |Concreto f'c 227.05 kg/ecm2 DO}

Figura N°46 Informacion requerida de D0=0 CV

Fuente: Elab. Propia
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Datos empleados de D1=25% CV en el ETABS

I3 Material Property Data = Material Property Design Data
General Data Matenial Name and Type
Matesrial Name Concreto e 255.71 kg/em2 (D1) Material : r o f'c 25571 kg/om2 (D1)
e = - Material Type Concrete, lsctropic
e : = hd Grade Fc 4000 psi
s Dol Colr - e
Material Notes Modify/Show Notes Design Properties for Concrete Materials
Speciied Concrete Compressive Strength. fe [y 2557.07 tonk/m?

Material Weight and Mass o X .

© Specify Weight Density (O Specify Mass Density

Shear Strength Reduction Factor
Weight per Unit Violume |=> 2.31 tond /m?
Mass per Un Volume 0235554 tonfs¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Hasticty. E = 238862461 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2
Cosfficient of Thermal Expansion. A 0.0000089 i ox Cancel
Shear Modulus. G 999426 92 tonf/m?
Design Property Data

[ Modiy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Matenal Property Data
Nonlnear Matenal Data Material Damping Properties
Time Dependent Properties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(O Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
© User Specified |=:> 357.82 tord /m?

ancel

Figura N°47 Informacion requerida de D1=25% CV

Fuente: Elab. Propia
Datos empleados de D2=30% CV en el ETABS

[3 Material Property Data [@ Material Property Design Data
General Data Material Name and Type
Material Name refConcreto f'c 233.86 kg/em2 (D2) Matedal Name > | refConcreto f ¢ 233.86 kg/cm2 (D2)
Material Type Concrete Material Type Concrete. Isotropic
Directional Symmetry Type Isotropic Grade Fc 4000 psi
Mchomsl (hckoy Color (- s Design Properties for Concrete Matenals
A Yo e e Specfied Concrete Compressive Strength, fc [ 2338.63 toré/m?
Material Weight and Mass () Ughtweight Concrete
© Specify Weight Density O Specify Mass Densty Shear Strength Reduction Factor
Weight per Uni Vokume = 227 tonf/m?
Mass per Uni Volume 0231476 tord-e¥mt
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity. E =) 229388862 tonf/m?
Poisson's Ratio, U 02 oK C o
Coefficient of Themal Expansion. A 0.0000099 17c
Shear Modulus, G 955786.93 tonf/m?
Design Property Data

Modfy/Show Matenal Property Design Data

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data. Material Damping Properties
Time Dependent Properties.

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(O Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
© User Specied |=> 325.08 torf/m?

OK Cancel

Figura N°48 Informacion requerida de D2=30% CV

Fuente: Elab. Propia



e Predimensionamiento y definicién de los elementos de la edificacion
(Vargas etal. 2023, p. 75)

Segun

existen varios métodos para realizar el

Predimensionamiento de una estructura con ellos se determina las dimensiones

correctas siguiendo las normatividad.

En columnas: Ac = N * At * Peso * (.
Tabla N°43 Predimensionamiento de columnas

2

n«f'c

PESO A. columna|B. columna|B
N.° PISOS AT (m2 (2] n fc (Kg/cm2
Posicién (Kg) (m2) (Kglem2) | cmo2) (cm) (usar)
Perimetral | 3 1500 5.89 1.25 0.25 |210 631.51 25.13 25.00
Esquina 3 1500 3.13 1.50 0.20 |210 503.44 22.44 20.00

Fuente: Elaboracion propia

- Enplacas: Va (actuantes) < Vr (resistente)

Tabla N 44 Predimensionamiento placas

Datos:

b= 0.25 m

L= 1.00 m

d= 0.80 m

As= 1.42 cm?2

S= 20.00 cm2
dc= 0.85

fc= 210.00 kg/cm2
Fy= 4200.00 kg/cm2

Fuente: Elab. propia

De acuerdo a la férmula: Vrc = 0.53 =/ f'c*b*d

Vresistente = @ (

Vras+Vrc)

La cortante resistente obtendra el siguiente valor:
Tabla N°45 Valor de la cortante

Vrc 15360.86 Kgf
Vras 23856.00 Kgf
Vresistente | 33334.33 kof
Vresistente | 33.334 Tnf

Fuente: Elab. propia

Se calculo la fuerza cortante y se obtuvo:

,VraszAs*fy*%
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Tabla N°46 Datos para la fuerza cortante

(DIRECCION X-X) MURO ESTRUCTURAL

At 178.1725 | m2
Niveles 3
Peso 1500 kgf/m2
Z 0.35 Z3(Puno)
U 15 Categoria
S 1.15 Factor de suelo
T 0.6 Periodo
Tp 0.6 Periodo/suelo
TL 2 Periodo/suelo
C 2.50 Factor de amplificacion
Ro 6 Coeficiente de reduccién
Fuente: Elab. propia
Tabla N°47 Calculo de Ve

P 801776.25 |kgf

P 801.78 tnf

Sa 0.25

Ve 201.70 Tnf

Fuente: Elab. propia
La longitud de la placa sera
Tabla N°48 Valor de Lp para placas

%placas 100% | % Resistencia de las placas
Lp 6.05 |Metros

Envigas: hyp = h

Fuente: Elab. propia

L L
— ﬁ —
10 12

hvp 2 hvp
= — —
VP 2 3

Tabla N°49 Predimensionamiento VP

Altura y peralte de VP

Lvpl (Longitud de la luz) 7.39 cm
L1/10 (Altura de la viga) 73.9cm
Hvs (Altura de la viga a usar) 750cm
1/2hvpl (Ancho de viga) 37.5cm
Bvs (Ancho de viga a usar) 30 cm

Fuente: Elab. propia
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Tabla N°50Predimensionamiento VS

Altura y peralte de VS

Lvpl (Longitud de la luz) 3.38 cm
L1/10 (Altura de la viga) 38.8cm
Hvs (Altura de la viga a usar) 40 cm
1/2hvpl (Ancho de viga) 20 cm
Bvs (Ancho de viga a usar) 25 cm

Fuente: Elab. propia

e Dibujo de elementos del bloque “a” de la IEP 70001

4 ' i
S— | S—t— ——  S—t—
[ ] | ] ] | "

Figura N°49 Introduccién de elementos estructurales

Fuente: Elab. Propia
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Figura N°50 Se colocan los elementos estructurales columnas, vigas

Fuente: Elab. Propia

Figura N°51 Modelado del bloque A de la I.E 70001 José Portugal Catacora

Fuente: Elab. Propia
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e Asignacién de cargas

CARGA MUERTA: Segun (Cagua-Gomez et al. 2022, p. 77) la CM esta referida al
peso propio de la estructura y la sobrecarga permanente que dependera del tipo
de edificacidon e informacion del material a emplear

- Carga muerta entrepiso (CM)
Tabla N°51 Valores CM

Tipo de carga Cargas kg/cm2
Peso Acabados 100
Peso Tabiqueria 150
Peso Losa aligerada (25¢cm) 300

Fuente: Elab. propia

Figura N°52 Carga muerta

Fuente: Elab. Propia
CARGA VIVA : Segun (Cagua-Goémez et al. 2022, p. 75) se refiera a las CV como
las fuerzas por el uso de la estructura y su ocupacion que se asigna.
Tabla N°52 Valores CV

Tipo de carga Cargas kg/cm2
Ambientes (S/C) 250
Corredor (S/C) 400
Azotea (S/C) 150

Fuente: Elab. propia
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i:

Figura N°53 Carga viva

Fuente: Elab. Propia

- Carga muertas azotea (CM)
Tabla N°53 Valores CM (azotea)

Tipo de carga Cargas kg/cm2
Peso Acabados 100

Peso Tabiqueria 50

Peso Losa aligerada (25cm) 300

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°54 Carga muerta azoteas

Fuente: Elab. Propia

e Combinaciones de carga

-1.4CM+17CV
-1.25CM +1.25CV £+ 1.00 SX
-1.25CM +1.25CV £ 1.00 SY
-09CMx1.7CV
-09CM+1.7CV
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e Verificaciones de irregularidades

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

- lIrregularidad torsional y torsional extrema
Tabla N°54 Valores para la verificacion de irregularidad en X

Desplazamientos elasticos direccion X-X
Nivel |Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
3 0.003961 0.003957 0.00292 0.002925
2 0.002626 0.002627 0.001979 0.001978
1 0.000952 0.000952 0.000718 0.000718
Desplazamientos inelasticos direccién X-X
Nivel |Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
3 0.0178245 0.0178065 0.01314 0.0131625
2 0.011817 0.0118215 0.0089055 0.008901
1 0.004284 0.004284 0.003231 0.003231
Desplazamientos relativo direccion X-X
Nivel |Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
3 0.006008 0.005985 0.004235 0.004262
2 0.007533 0.007538 0.005675 0.005670
1 0.004284 0.004284 0.003231 0.003231

Tabla N°55 Verificacion de la Irregularidad torsional en la direccion X-X

Fuente: Elab pro.pia

VERIFICACION IRREGULARIDAD EN DIRECCION X-X

Despl. Maximo

Despl. promedio

D relativo/ D promedio > 1.3

0.006008 0.005122 1.172853064 no presenta irregularidad
0.007533 0.006604 1.140715503 no presenta irregularidad
0.004284 0.003758 1.14011976 no presenta irregularidad

Fuente: Elab. propia
Tabla N°56 Verificacidon de la irregularidad torsional extrema en la direccion X-X

VERIFICACION IIREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN DIRECCION X-X

Despl. Maximo | Despl. promedio D relativo/ D promedio > 1.3

0.006008 0.394661 0.015221929 no presenta irregularidad
0.007533 0.384951 0.019568737 no presenta irregularidad
0.004284 0.382720 0.01119355 no presenta irregularidad
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Tabla N°57 Valores para la verificacion de irregularidad en X

Desplazamientos inelasticos direccién Y-Y

Nivel | Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

3 0.002045 0.001923 0.001884 0.001975

2 0.001598 0.001572 0.001541 0.001568

1 0.000746 0.000737 0.00073 0.000739
Desplazamientos inelasticos direccién Y-Y

Nivel | Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

3 0.00460125 0.00432675 0.004239 0.00444375

2 0.0035955 0.003537 0.00346725 0.003528

1 0.0016785 0.00165825 0.0016425 0.00166275

Desplazamientos relativo direcciéon Y-Y

Nivel | Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

3 0.001006 0.000790 0.000772 0.000916

2 0.001917 0.001879 0.001825 0.001865

1 0.001679 0.001658 0.001643 0.001663

Fuente: Elab. propia

Tabla N°58 Verificacion de la Irregularidad torsional en la direccion Y-Y

VERIFICACION IRREGULARIDAD TORSIONAL EN DIRECCION Y-Y

Despl. Maximo | Despl. promedio D relativo/ D promedio > 1.3

0.001006 0.000871 1.15503876 no presenta irregularidad
0.001917 0.001871 1.024346258 no presenta irregularidad
0.001679 0.001661 1.010840108 no presenta irregularidad

Tabla N°59 Verificacion de la irregularidad torsional extrema en la direccién X-X

Fuente: Elab. propia

VERIFICACION IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA EN DIRECCION Y-Y

Despl. Maximo | Despl. promedio D relativo/ D promedio > 1.3

0.001006 0.385638 0.002608013 no presenta irregularidad
0.001917 0.342712 0.005593625 no presenta irregularidad
0.001679 0.338060 0.004965099 no presenta irregularidad

Fuente: Elab. propia
- Irregularidades de esquinas entrantes

Se determina a través de la relacion de acuerdo a la normativa E-
0.30
a/A > 0.20 Irregularidad
b/B > 0.20 Irregularidad
Figura N°55 Representacion de Irregularidad en esquinas
entrantes
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De acuerdo al disefio de la planta podemos apreciar que NO presenta
IRREGULARIDAD DE ESQUINAS ENTRANTES.
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Figura N°56 Verificacion de irregularidad en esquinas entrantes

Fuente: Elab. Propia
- Irregularidades de discontinuidad de diafragma
Se presenta cuando existe aberturas o huecos en la superficie del diafragma o la
losa de algun piso, siendo irregular cuando las aberturas son > al 50% de area.
Se afirma que NO presenta irregularidad de DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGAMA,
por la razon de que no presenta aberturas considerables en los diafragmas de
estructura.
- Sistemas no paralelos La irregularidad se presenta cuando los ejes tienes
diferentes alineamientos y por lo tanto no tienen la misma resistencia a

fuerzas laterales porque tienen diferente direccion.

Figura N°57 Verificacion de irregularidad de sistemas no paraelos en direccion X-
XyY-Y

Fuente: Elab. Propia
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA
- Irregularidad rigidez- piso blando
Tabla N°60 Irregularidades de rigidez- piso blanco direccién X-X

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO (X)

PISO | Vx Norma: E-030 | Rigidez Lateral |Caso | Caso Il | VERIFICACION
(Tnf) A Relativo (m) | "Ki" (Tonf/m) Caso | Caso Il
4 1.75 0.0029 589.46 - - - -
3 42.06 |0.0020 20531.48 34.83 - no presenta -
irregularidad
2 110.88 ||0.0018 58665.71 2.86 5.56 no presenta|no presenta
irregularidad | irregularidad
1 145.28 {0.0010 133042.58 2.27 5.00 no presenta|no presenta
irregularidad | irregularidad
Fuente: Elab propia
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO (Y)
VX Norma: E-030 | Rigidez Lateral VERIFICACION
PISO (Tnf) A Relativo (m) |"Ki" (Tonf/m) Casol |Casoll Caso | Caso Il
4 3.50 0.0059 589.46 - - - -
3 84.13 0.0040 20531.48 34.83 - no presenta
irregularidad
2 |221.76 0.0037 58665.74 2.86 5.56 no presenta no presenta
irregularidad irregularidad
1 [290.56 0.0021 133103.48 2.27 5.00 no presenta no presenta
irregularidad irregularidad

Tabla N°61 Irregularidades de rigidez - piso blanco direccién Y-Y

Fuente: Elab. propia
- Irregularidad de resistencia - piso blando
Irregularidades de resistencia- piso blanco direccion X-X
Tabla N°62 Irregularidades de resistencia- piso blanco direccién Y-Y

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA- PISO DEBIL (Y)
PISO VX (Tnf) Caso | VERIFICACION
4 3.5026 - |-
3 84.138 24.02 | no presenta irregularidad
2 221.7565 2.64 | no presenta irregularidad
1 290.5649 1.31 | no presenta irregularidad

Fuente: Elab. propia

- Irregularidad Geomeétrica vertical

Ppooomm

b

a =

Sia/b > 1.3 = irregularidad

Figura N°58 Geometria vertical del boque A

Fuente: Elab. Propia
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Se presenta la irregularidad de geometria vertical cuando la infraestructura en
cualquier de sus direcciones es resistente a cargas laterales mayor a 1.3 veces a
un piso adyacente. La estructura NO presenta irregularidad de GEOMETRIA
VERTICAL.
- Por lo tanto, se confirma que el bloque de la institucion educativa 70001 no
presenta irregularidades
Tabla N°63 Resumen irregularidades en Xy Y

RESUMEN IRREGULARIDADES EN Xy Y

IRREGULARIDADES EN PLANTA

Irregularidad torsional No presenta irregularidades, Ip=1en Xy Y
Irregularidad torsional extrema No presenta irregularidades, Ip=1en Xy Y
Irregularidad de esquinas entrantes No presenta irregularidades, Ip=1en Xy Y
Irregularidad de discontinuidad de diafragma| No presenta irregularidades, Ip=1en Xy Y
Irregularidad de sistemas no paralelos No presenta irregularidades, Ip=1en Xy Y
IRREGULARIDADES EN ALTURA
Irregularidad rigidez piso blando No presenta irregularidades, la=1en Xy Y
Irregularidad resistencia piso blanco No presenta irregularidades, la=1en Xy Y
Irregularidad de geometria vertical No presenta irregularidades, la=1en Xy Y

Fuente: Elaboracion propia

ETAPA 8: Determinacion de la cortante basal estatico del blogue A
representativo
e Andlisis estatico

Tabla N°64 Factor de zona sismica

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
3 0.35
Fuente: Elab. propia

Tabla N°65 Factor de suelo

FACTOR DE SUELO "S"

Factor de suelo S S2
Periodo Tp Tp 0.60
Periodo TL Tl 2

V Prom. Ond. de C. Vs Vs 180 m/s a 500 m/s
Prom. Pond SPT N60 N60 15 a 50
Prom. Pond RCCND Su Su 50 kPa a 100 Kpa

Fuente: Elab. propia

Tabla N°66 Factor de uso
FACTORES DE USO
Categoria A2
U 1.50
Fuente: Elab. propia
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Tabla N°67 Coeficiente de reduccion sismica

Coef. basico de reduccion de fuerza sismica
Eje X-X Ro (X-X)= 6
Eje Y-Y Ro (Y-Y)= 3
Fuente: Elab. propia
Tabla N°68 Factor irregularidades
Factores de irregularidades

Irregularidades estructurales en altura laX-X | laY-Y
No presenta irregularidades 1.00 1.00
Irregularidades estructurales en planta Ip X-X | IpY-Y
No presenta irregularidades 1.00 1.00

Fuente: Elab. propia

De acuerdo a lo establecido en RNE-E-030 estable la formula R (X,Y — X,Y) =
RoxyXlgxl,, para poder hallar el coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas:
R(X —X) = 6xlxl
SRX-X)=6
R(Y —Y) = 3x1x1
SR(Y-Y)=3
Posteriormente segun a lo establecido en RNE E-030 se calcula el periodo
fundamental de vibracién con el uso del programa ETABS, obteniendo asi los
periodos de disefo
Tabla N°69 Parametros sismicos para X-X

Factor del periodo Direcciéon X T TX 0.21
Direccién Y Ty 0.159
Factor de Amplificacion T<Tp C=2.5 Cx 2.5
Sismica Tp <T<TL C=2.5(TP/T)
T>TL C=2.5(TPXTL/T?) Cy 2.5

Fuente: Elab. propia

De acuerdo a la férmula de aceleracion espectral se calcula
v ZUCS

R
En direcciéon X: (Cortante basal en X) =

ZUCS
V= R P = 0.2515625 = 0.2515625 * P

En direccién Y: (Cortante basal en Y) =

ZUCS
V= R P = 0.503125 = 0.503125 =P
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E ! E Seismic Load Pattern - User Defined *

Loads Direction and Eccentricity Factors
Loa Base Shear Coefficient, C 30 25156
. Bulding Height Bxp., K
Dead |
Live Story Ran
Techo il d_l
Ecc. Ratio (All Diaph ) : Top Story
Overwrite Eccentricties Battom Story

Cancel

Figura N°59 Valor introducido en el software ETABS en direccion X-X

Fuente: Elab. Propia

~

B D B Seismic Load Pattern - User Defined X
Loads Direction and Eccentricty Factors
Lod Base Shear Coefficent, Clmy}
' Buiding Height Exp.. K
Dead B
) Live Story Range
Techo UGS d—
SEXX Ecc. Ratio (A Diaph.) Top Story
Overwrite Eccentricities Bottom Story
B [ Cancel | -~

Figura N°60 Valor introducido en el software ETABS en direccion Y-Y

Fuente: Elab. Propia
CORTANTE BASAL PARA EL DISENO PATRON D0= 0% CV

Cortante basal en direccion X-X =
ZUCS

V= R P =0.2515625 = 0.2515625 * P
=0.2515625* 577.52032 = 145.283 Tnf

Cortante basal en direccion Y-Y =

ZUCS
V =———P =0.503125 = 0.503125 * P

R
=0.503125*577.52032 = 290.565 Tnf

CORTANTE BASAL PARA EL DISENO PATRON D1= 25% CV

Cortante basal en direccion X-X =

ZUCS
V= R P = 0.2515625 = 0.2515625 * P

=0.2515625* 578.54432= 145.540 Tnf
Cortante basal en direccién Y-Y =

ZUCS
V= R P = 0.503125 = 0.503125 = P
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=0.503125*578.54432= 291.080 Tnf

CORTANTE BASAL PARA EL DISENO PATRON D2= 30% CV
Cortante basal en direccion X-X =

ZUCS

V= R P =0.2515625 = 0.2515625 * P
=0.2515625* 574.44831= 145.510 Tnf

Cortante basal en direccion Y-Y =

ZUcCS

V= R P =0.503125 = 0.503125 P
=0.503125*574.44831= 289.019 Tnf

Cortante basal estatico
Tabla N°70 Cortante basal estético en direccion X-X y direccion Y-Y

Muestra Piso | (Vx) Tnf | (Vy) Tnf
D0=0% CV 1 Nivel | 145.283 | 290.565
D0=25% CV 1 Nivel | 145.540 | 291.080
D0=30% CV 1 Nivel | 145.510 | 289.019

Fuente: Elab. propia

Tabla N°71 Verificacion del sistema estructural en direccion X-Xy Y-Y

Placas/ muros

Sistemas estructurales

V) Tnf | (vy) ot |V S(E));):)ZX e (foEr:g M Co”ggtrep?gs;’srbida Albaiiileria 100%

145283 |290.565| 141.6452 | 284.278 97.50% 97.84% | Muro est- Albaiiileria
14554 |291.08 | 142.0246 | 285.014 97.58% 97.92% | Muro est- Albafiileria
14551 |289.019| 1409185 | 283.114 96.84% 97.96% | Muro est- Albaiiileria

Fuente: Elab. propia

ETAPA 9: Célculo de la cortante basal dindmico

A través de las férmulas designadas en el articulo 4.6 de la normatividad NTP E-

030 para el analisis dinamico modal. Se utilizara un espectro de pseudo aceleracion

el cual mide la respuesta de una estructura a las vibraciones sismicas, expresado

en la siguiente formula:

a

_ZUcs
" R

xg

Tabla N°72 Factor de zona sismica

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA

Z

3

0.35

Fuente: Elab. propia
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Tabla N°73 Factor de suelo

FACTOR DE SUELO "S"

Factor de suelo S S2
Periodo Tp Tp 0.60
Periodo TL Tl 2

V Prom. Ond. de C. Vs

Vs 180 m/s a 500 m/s

Prom. Pond SPT N60

N60

15a50

Prom. Pond RCCND Su

Su 50 kPa a 100 Kpa

Fuente: Elab. propia

Tabla N°74 Factor de uso

FACTORES DE USO

Categoria

A2

U

1.50

Fuente: Elab. propia

Tabla N°75 Coeficiente de reduccion sismica

Coeficiente basico de reduccion de fuerza sismica

Eje X-X

Ro (X-X)

6

Eje Y-Y

Ro (Y-Y)

3

Fuente: Elab. propia

Tabla N°76 Factor irregularidades

Factores de irregularidades
Irregularidades estructurales en altura laX-X | laY-Y
No presenta irregularidades 1.00 1.00
Irregularidades estructurales en planta Ip X-X | IpY-Y
No presenta irregularidades 1.00 1.00

Fuente: Elab. propia

Segun lo establecido en RNE E-030 estable la siguiente férmula para hallar el

coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas

R(X,Y — X,Y) = Ry xl X1,
R (X-X) = 6*1*1

R (X-X) = 6
R (Y-Y) = 3*1*1
R(Y-Y) =3

Se procede a calcular el periodo fundamental de acuerdo al RNE E-030

Tabla N°77 Parametros sismicos

Factor del Direccién X T TX 0.21
periodo Direccién Y Ty 0.159
Factor de T<Tp C=2.5 Cx 2.5
Amplificacion Tp <T<TL C=2.5(TPIT)

Sismica T>TL C=2.5(TPXTL/T?) | Cy 2.5

Fuente: Elab. propia
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_ZUCS
@ R

X9

Para determinar los desplazamientos laterales tiene que cumplir y > 0.125; por
(xy)

para el eje “X” se tiene 0.4167 = 0.125 — Cumple y para el eje “Y” se tiene 0.8333 >

0.125 - Cumple.

ZXUXSXC

e Aceleracion espectral en direccién “X” es: xg = 2.4678

ZXUXSXC

e Aceleracion espectral en direccion “Y” es: xg = 4.9357

Espectro del sistema estructural
Tabla N°78 Espectro en direccion X-X

C T (s) Sa X-X
2.500 0.000 2.468
2.500 0.100 2.468
2.500 0.200 2.468
2.500 0.300 2.468
2.500 0.400 2.468
2.500 0.500 2.468
2.500 0.600 2.468
2.143 0.700 2.115
1.875 0.800 1.851
1.667 0.900 1.645
1.500 1.000 1.481
1.364 1.100 1.346
1.250 1.200 1.234
1.154 1.300 1.139
1.071 1.400 1.058
1.000 1.500 0.987
0.938 1.600 0.925
0.882 1.700 0.871
0.833 1.800 0.823
0.789 1.900 0.779
0.750 2.000 0.740
0.593 2.250 0.585
0.480 2.500 0.474
0.397 2.750 0.392
0.333 3.000 0.329
0.188 4.000 0.185

Fuente: Elab. propia
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200 ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

Sa X-X
TP =0.60 seg
2.00 ——TL=2.00seg

250 =—

Sa X-X

1.50

1.00

0.50

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
PERIODO T(s)

Figura N°61 Periodo vs espectro de pseudo aceleracién en la direccion x

Fuente: Elab. Propia

Tabla N°79 Espectro en direccion Y-Y

C T (s) Sa Y-Y
2.500 0.000 4.936
2.500 0.100 4.936
2.500 0.200 4.936
2.500 0.300 4.936
2.500 0.400 4.936
2.500 0.500 4.936
2.500 0.600 4.936
2.143 0.700 4.231
1.875 0.800 3.702
1.667 0.900 3.290
1.500 1.000 2.961
1.364 1.100 2.692
1.250 1.200 2.468
1.154 1.300 2.278
1.071 1.400 2.115
1.000 1.500 1.974
0.938 1.600 1.851
0.882 1.700 1.742
0.833 1.800 1.645
0.789 1.900 1.559
0.750 2.000 1.481
0.593 2.250 1.170
0.480 2.500 0.948
0.397 2.750 0.783
0.333 3.000 0.658
0.188 4.000 0.370

Fuente: Elab. propia
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Figura N°62 Periodo vs espectro de pseudo aceleracién en la direccion Y

Cortante basal dinamico
Tabla N°80 Cortante basal dinamico en el eje X-Xy Y-Y

Fuente: Elab. Propia

Piso (Vx) Tnf (Vy) Tnf
D0=0%CV 1 NIVEL 104.7784 |250.7178
D1=25%CV 1 NIVEL 104.5419 |251.3495
D2=30%CV 1 NIVEL 104.1687 | 249.5009

Fuente: Elab. propia

e Factor de escala de la cortante basal

Tabla N°81 Factor cortante de disefio en el eje X-Xy Y-Y

Muestras

Cortante

estatico

Cortante basal
(80%)

Cortante dinamico

Factor de
escala

(Vx) Tnf

(Vy) Tnf

(Vx) Tnf | (Vy) Tnf

(VX) Tnf | (Vy) Tnf

X-X [ Y-Y

D0=0%CV

145.283

290.565

116.2264 | 232.452

104.77841250.7178

1.109]0.9271

D1=25%CV

145.540

291.080

116.432 | 232.864

104.5419|251.3495

1.113]0.9264

D2=30%CV

145.510

289.019

116.408 | 232.215

104.1687 | 249.5009

1.117]0.9267

Fuente: Elab. propia

De acuerdo a los valores obtenidos del factor de escala que son >1. Se Calculara
el valor corregido de la cortante dinamica en direccion X-X

Cortante dinamica * Factor de escala
Tabla N°82 Valor de cortante de disefo

Muestras (Vx) Tnf Factor escala | Cortante dindmico (Tnf) en X-X
D0=0%CV 104.7784 1.1092 116.2264
D1=25%CV 104.5419 1.1137 116.4320
D2=30%CV 104.1687 1.2384 129.0080

Fuente: Elab. propia
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ETAPA 10: Calculo de cortante basal de disefio del blogue A de la IEP 70001

Datos obtenidos de la cortante basal (cm) en la direccién (X-X) (Y-Y) respecto
de DO=0% CV

Tabla N°83 Datos obtenidos de la fuerza cortante (DO) en direccidén X-X

Dosificacion D0=0% CV
NIVEL ALTURA |Vx Vy
NIVEL 4 12.9 3.6074 0.045
NIVEL 3 10.5 39.475 1.792
NIVEL 2 7 95.431 0.854
NIVEL 1 3.5 116.225 |1.853
NIVEL O 0 0.0000 |0.000

Fuente: Elab. propia

Cortante dinamico X-X

NIVEL 4 ® @ 3.6074

NIVEL 3

NIVEL 2

NIVEL1 €

NIVEL O

0

25

® 39.4753

50 75
FUERZA CORTANTE (Tnf)

® 954311

- ®116.2253

100 125

Figura N°63 Fuerzas resultantes en direccion en X-X (DO)

Fuente: Elab. Propia

Tabla N°84 Datos obtenidos de la fuerza cortante (DO) en direccién Y-Y

Dosificacion D0=0% CV
NIVEL |ALTURA |Vx Vy
NIVEL 4 1290 |0.243 |2.234
NIVEL 3 10.50 2.271 68.526
NIVEL 2 7.00 1.003 191.986
NIVEL 1 3.50 3.342 |250.718
NIVEL O 0.00 0.000 [0.000

Fuente: Elab. propia
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2234 Cortante dinamico Y-Y

NIVEL 4 v '

—0—Vx —@—Vy

68.526
NIVEL 3
191.986
NIVEL 2
250.718
NIVEL 1 I
NIVEL O
0 50 100 150 200 250 300

FUERZA CORTANTE (Tnf)

Figura N°64 Fuerzas resultantes en direccién en Y-Y (DO)

Fuente: Elab. Propia

Datos obtenidos de la cortante basal (cm) en la direccidn (X-X) (Y-Y) respecto
de D1=25% CV
Tabla N°85 Datos obtenidos de la fuerza cortante (D1) en direccion X-X

Dosificacion D1=25% CV
NIVEL ALTURA VX Vy

NIVEL 4 12.90 3.662 0.045

NIVEL 3 10.50 39.599 1.800

NIVEL 2 7.00 95.626 0.862

NIVEL 1 3.50| 116.432 1.854

NIVEL O 0 0.000 0.000

Fuente: Elab. propia
Cortante dinamico X-X
3.662741143
NIVEL 4
39.59930259 -Vx  —e—Vy
NIVEL 3
I 95.62697985
NIVEL 2
116.432
NIVEL 1
0
NIVEL 0
0 25 50 75 100 125

FUERZA CORTANTE (Tnf)

Figura N°65 Fuerzas resultantes en direccién en X-X (D1)

Fuente: Elab. Propia
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Tabla N°86 Datos obtenidos de la fuerza cortante (D1) en direccion Y-Y

Dosificacion D1=25% CV
NIVEL ALTURA VX Vy
NIVEL 4| 12.900 0.235 2.243
NIVEL 3| 10.500 2.276 68.629
NIVEL 2 7.000 1.009| 192.521
NIVEL 1 3.500 3.330| 251.350
NIVEL O 0.000 0.000 0.000

Fuente: Elab. propia

Cortante dinamico Y-Y

NIVEL 4 . ® ®
2.2428 Vx vy
NIVEL 3 68.6287
NIVEL 2 ® ® 192.5205
NIVEL 1 495
NIVEL 0 @6 ®
0 50 100 150 200 250

FUERZA CORTANTE (Tnf)
Figura N°66 Fuerzas resultantes en direccién en Y-Y (D1)

Fuente: Elab. Propia

Datos obtenidos de la cortante basal (cm) en la direccién (X-X) (Y-Y) respecto

de D2=30% CV
Tabla N°87 Datos obtenidos de la fuerza cortante (D2) en direccion X-X

Dosificacion D2=30% CV
NIVEL ALTURA VX Vy
NIVEL 4 12.9 3.601 0.045
NIVEL 3 10.5 39.495 1.785
NIVEL 2 7.0 95.569 0.852
NIVEL 1 3.5 116.408 1.844
NIVEL O 0.0 0.000 0.000

Fuente: Elab. propia
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Cortante dinamico X-X

NIVEL 4 3.601
—0—Vx —@—\Vy

NIVEL 3 39.495

NIVEL 2 95.569

NIVEL 1

NIVEL 0 116.408
75 100 125

0 25 50
FUERZA CORTANTE (Tnf)

Figura N°67 Fuerzas resultantes en direccion en X-X (D2)

Fuente: Elab. Propia

Tabla N°88 Datos obtenidos de la fuerza cortante (D2) en direccion Y-Y

Dosificacion D2=30% CV
NIVEL ALTURA VX Vy
NIVEL 4 12.9 0.238 2.212
NIVEL 3 10.5 2.245 68.046
NIVEL 2 7 0.991 191.017
NIVEL 1 3.5 3.300 249.501
NIVEL O 0 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia

CORTANTE DINAMICO Y-Y

NIVEL 4 2.212
—0—Vx —@—\Vy

68.046
NIVEL 3

191.017

NIVEL 2

249.501
NIVEL 1

NIVEL O

0 50 100 150 200 250
FUERZA CORTANTE (Tnf)

Figura N°68 Fuerzas resultantes en direccién en Y-Y (D2)

Fuente: Elab. Propia
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ETAPA 11: Calculo de desplazamiento lateral del blogue A de la IEP 70001

Datos obtenidos de los desplazamientos (cm) en la direccion (X-X) (Y-Y)
respecto de DO= 0% CV

Tabla N°89 Desplazamiento inelastico (cm) en la direccién X-X respecto de DO

NIVEL Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Altura Distorsion Cumple si la
elastico (m) inelastico (m) inelastico cm) | Relativo (m) (m) distorsién<0.007
NIVEL 3 ]10.50 |0.005316 0.024 2.392 0.012 3.500 |0.003 cumple
NIVEL 2 | 7.00 |0.002629 0.012 1.183 0.008 3.500 | 0.002 cumple
NIVEL 1 |3.50 |0.000952 0.004 0.428 0.004 3.500 | 0.001 cumple
Fuente: Elab. propia
DIRECCION X-X
NIVEL 4 @ ® 4.253
NIVEL 3 @ 2392
NIVEL 2 @ ®1.183
NIVEL1 ® ®0.428
NIVEL 0 -0.000
0 1 2 3 4 5
Desplazamiento Lateral (cm)
Figura N°69 Desplazamiento inelastico (cm) en la direccion X-X respecto de DO
Fuente: Elab. Propia
Tabla N°90 Desplazamiento lateral (cm) en direccion Y-Y respecto a DO
Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Altura | . .. | Se cumple si la
NS elastico (m) inelastico (m) inelastico cm) | Relativo (m) (m) ISR distorsion<0.005
NIVEL 3 |10.50 | 0.006293 0.014 1.415 0.006 3.50 |0.0018 cumple
NIVEL 2 |7.00 |0.003398 0.007 0.764 0.004 3.50 [0.0011 cumple
NIVEL 1 {3.50 |0.001552 0.003 0.349 0.003 3.50 |0.0009 cumple
Fuente: Elab. propia
DIRECCION Y-Y
NIVEL 4 @ ®-0.951
NIVEL 3 @ ® 1416
NIVEL 2 @ ®0.765
NIVEL1 @ ® 0.349
NIVEL 0 @-0.000
0 1 2

Deslazamiento Lateral (cm)

Figura N°70 Desplazamiento inelastico (cm) en la direccion Y-Y respecto de DO

Fuente: Elab. Propia
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Datos obtenidos de los desplazamientos (cm) en la direccion (X-X) (Y-Y)
respecto de D1=25% CV

Tabla N°91 Desplazamiento inelastico (cm) en la direccion X-X respecto de D1

NIVEL Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Altura Distorsion Se cumple si la
elastico (m) inelastico (m) inelastico cm) | Relativo (m) (m) distorsién<0.005
NIVEL 3|10.50 |0.005048 0.023 2.272 0.011 3.500]0.003 cumple
NIVEL 2|7.00 |0.002493 0.011 1.122 0.007 3.500|0.002 cumple
NIVEL 1|3.50 |0.000090 0.004 0.407 0.004 3.500|0.001 cumple
Fuente: Elaboracion propia
DIRECCION X-X
NIVEL 4 4.062
NIVEL 3
NIVEL 2
NIVEL 1
NIVEL O
0 1 2 3 4 5
Desplazamiento Lateral (cm)
Figura N°71 Desplazamiento lateral (cm) en direccion X-X respecto a D1
Fuente: Elab. Propia
Tabla N°92 Desplazamiento inelastico (cm) en la direccion Y-Y respecto de D1
Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Altura | . .. | Se cumple si la
NIVEL elastico (m) inelastico (m) ineldstico cm) | Relativo (m) (m) Distorsion distorsiéon<0.005
NIVEL 3 |10.50 |0.006097 0.014 1.372 0.006 3.500]0.002 cumple
NIVEL 2 |7.00 |0.003344 0.008 0.752 0.004 3.500)0.001 cumple
NIVEL 1 |3.50 |0.001526 0.003 0.343 0.003 3.500]0.001 cumple
Fuente: Elab. propia
NIVEL 4 DIRECCION, Y-¥

NIVEL 3

NIVEL 2

NIVEL 1

NIVEL O

DeslazamientolLateraI (cm)
Figura N°72 Desplazamiento lateral (cm) en direccién Y-Y respecto a D1

Fuente: Elab. Propia

1.372
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Datos obtenidos de los desplazamientos (cm) en la direccion (X-X) (Y-Y)
respecto de D2=30% CV
Tabla N°93 Desplazamiento inelastico (cm) en la direccién X-X respecto de D2

Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Altura 8 .. | Se cumple si la
NS elastico (m) inelastico (m) inelastico cm) | Relativo (m) (m) RISl distorsiéon<0.007
NIVEL 3|10.50 | 0.005215 0.023 2.347 0.012 3.500 | 0.003 cumple
NIVEL 2|7.00 |0.00258 0.012 1.161 0.007 3.500 | 0.002 cumple
NIVEL 1|3.50 |0.000935 0.004 0.421 0.004 3.500 | 0.001 cumple
Fuente: Elaboracion propia
DIRECCION X-X
NIVEL 4 4.171
NIVEL 3
NIVEL 2
NIVEL 1
NIVEL O
0 1 2 3 4 5
Desplazamiento Lateral (cm)
Figura N°73 Desplazamiento lateral (cm) en direccion X-X respecto a D2
Fuente: Elab. Propia
Tabla N°94 Desplazamiento inelastico (cm) en la direccidén Y-Y respecto de D2
Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento . .. | Se cumple si la
NS elastico (m) inelastico cm) | Relativo (m) Al (A1) IR distorsion<0.005
NIVEL 3 ]10.50 |0.006193 0.014 1.393425 0.006 3.500 0.002 | cumple
NIVEL 2 [7.00 |0.003365 0.008 0.757125 0.004 3.500 0.001 |cumple
NIVEL1 |3.50 |0.001537 0.003 0.345825 0.003 3.500 0.000 |cumple
Fuente: Elab. propia
DIRECCION Y-Y
NIVEL 4 9414
NIVEL 3 1.393425
NIVEL 2
NIVEL 1
NIVEL O

0

Deslazamiento L%lteral (cm)
Figura N°74 Desplazamiento lateral (cm) en direccion Y-Y respecto a D2

Fuente: Elab. Propia

2

75




3.6 Método de anélisis de datos

En este estudio, se realizara una evaluacion de resultados usando cuadros, tablas,
gréficos. Por lo tanto, la técnica empleada es estadistica descriptiva porque nos
permitird la interpretacion de datos; ademas se usara de la estadistica inferencial
con el fin de contrastar la hipotesis y validar los resultados obtenidos mediante la
estadistica descriptiva.

3.7 Aspectos éticos

Se usara criterios éticos para garantizar la transparencia de la investigacion
aplicando principios éticos como la autonomia (capacidad de decision de las
personas), justicia (distribucion equitativa de beneficios y riesgos), beneficencia
(buscar el bien de las personas con el fin de lograr beneficios reduciendo riesgos y
dafos) (Osorio Hoyos 2000). Ademas, para confirmar este procedimiento se va
respetar el derecho de autor, se utilizara las referencias ISO 690 y con la finalidad
de garantizar un maximo de similitud se empleara el software turnitin; se tendréa las
licencias del software utilizado y respecto a los equipos se tendra los certificados
de calibracion para tener precision de los datos que se obtendra.
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\Y RESULTADOS
4.1 Indicador N°1: Resistencia a la compresion kg/cm2
e Resultados correspondientes alos 7,14y 28 dias de rotura de briquetas

Tabla N°95 Resumen de valores obtenidos del ensayo a la resistencia a la
compresion de (DO, D1, D2)

Resistencia del Concreto % de Variaciéon respecto a DO
Dosificacion (Kg/cm?2) (disefio patron

7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

D0 =0% CV 159.085 179.986 227.057 - - -

D1=25%CV | 171.947 193.216 255.708 8% 7% 13%

D2=30% CV | 161.016 181.042 233.861 1% 1% 3%

Fuente: Elab. propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION

300.000
250.000
200.000
150.000

100.000

Fc (Kgflcm2)

50.000

0.000

7 dias 14 dias 28 dias
ED0=0%CV mD1=25%CV D2 =30% CV

Figura N°75 Resumen de valores de la resistencia a compresion de DO, D1, D2

Fuente: Elab. Propia
Interpretacion: De acuerdo a la tabla N°95 y figura N°75 se observa los valores
obtenidos de la rotura de los especimenes del ensayo a compresion en donde la
dosificacion correspondiente al D1=25% de ceniza volcanica es la que tiene mayor
incremento en relacién a la dosificacion patrén DO= 0% alcanzando un aumento del
8% 7%y 13% a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, en cambio la dosificacion D2=
30% de CV aumento en un 1%, 1% y 3% a las edades establecidas respecto al
patron. Ademas, se verifica que el reemplazo del cemento por ceniza volcanica con
determinada proporcién, genera disminucion de la resistencia a la compresion a
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partir de la D2=30% CV por lo que se confirma una tendencia de disminucion de la
resistencia a mayor porcentaje de dosificacion de ceniza volcanica.
ESTADISTICA INFERENCIAL - RESISTENCIA A LA COMPRESION:

e Pruebade normalidad:

Se realiza la validacion de la hipotesis con la estadistica inferencial. El tamafio de
la muestra es < 50 por lo que se hizo uso del Test de Shapiro — Wilk para determinar
si los datos provienen de una distribucion normal

Ho (Hipotesis nula) = Los datos analizados provienen de una distribucion
normal P-Valor >0.05 se acepta HO.

Ha (HipOtesis alterna) = Los datos analizados no provienen de una distribucion

normal P-Valor <0.05 se acepta Ha.

Tabla N°96 Prueba de normalidad del indicador resistencia la compresion

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Muestra Estadistico P gl Sig.

Resistenciaalos |MP 0.999 3 0.930
7dias ME25 0.935 3 0.509

ME30 0.962 3 0.624
Resistenciaalos |MP 0.955 3 0.593
1l4dias ME25 0.795 3 0.103

ME30 0.815 3 0.151
Resistenciaalos |MP 0.936 3 0.512
28dias ME25 0.998 3 0.919

ME30 0.832 3 0.195

Fuente: Elab. propia

Los valores son mayores a 0.05 por lo tanto se confirma que los datos provienen
de una distribucion normal y se puede validar la hipotesis con una prueba
paramétrica.

- Analisis de varianza

El analisis de varianza nos permite determinar si dos 0 mas grupos son idénticos o
similares, se us6 el método de ANOVA para asi comparar las medias de los
diferentes valores.

Ho (hip6tesis nula) = La adiciéon de ceniza volcanica en concreto f'c =210kg/cm2,

NO influye positivamente en la resistencia a la compresion, Puno — 2023
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Ha (hipotesis alterna) = La adicion de ceniza volcanica en concreto f'c =210

kg/cm2, influye positivamente en la resistencia a la compresiéon, Puno — 2023

Tabla N°97 Prueba de homogeneidad del indicador resistencia la compresion

Pruebas de homogeneidad de varianzas
Estadistico de Levene | gll gl2 Sig.
Resistencia |Se basa en la media 1.029 2 610413
ala  [Sebasaen la mediana 0.847 2 6|0.474
COMPresion  re-hasa en la mediana y con gl 0.847 2(4.124|0.492
alos 7 dias ajustado
Se basa en la media recortada 1.021 2 610.415
Resistencia |Se basa en la media 1.391 2 6(0.319
alos 14 dias |Se basa en la mediana 0.186 2 6|0.835
Se basa en la mediana y con gl 0.186 2| 4.240]| 0.837
ajustado
Se basa en la media recortada 1.204 2 610.363
Resistencia |Se basa en la media 3.114 2 610.018
ala -
compresion Se basa en la mediana 0.340 2 6]0.725
alos 28dias | Se basa en la mediana y con gl 0.340 2| 2.862|0.737
ajustado
Se basa en la media recortada 2.698 2 6| 0.046
Fuente: Elab. propia
Tabla N°98 Prueba de Anova para la resistencia a la compresion
ANOVA
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Resistenciaa | Entre grupos 288.654 2 144.327| 35.136| 0.002
la compresion [5enig e grupos 24.646 6 4.108
alos 7 dias
Total 313.300 8
Resistenciaa | Entre grupos 324.344 2 162.172| 58.123| 0.000
los 14 dias Dentro de grupos 16.741 6 2.790
Total 341.085 8
Resistenciaa |Entre grupos 1361.693 2 680.847| 69.515| 0.000
| .
2 los 28 dias | DeNtro de grupos 58.766 6 9.794
Total 1420.459 8

Fuente: Elab. propia

De acuerdo a lo obtenido se verifica que los valores de significancia <0.05 por lo

gue se acepta la Ha que indica que la adicién de ceniza volcanica en concreto

f'c=210 kg/cm2, influye positivamente en la resistencia a la compresion.
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Tabla N°99 Prueba de Tukey para la resistencia a la compresion

Comparaciones multiples

HSD Tukey
_ _ Diferencia de Error . Intervalo de confianza al 95%
Variable dependiente medias (I-J) estandar Sig. Limite
Limite inferior superior
Resistencia | MP | ME25|-12.86219667" | 1.65482776 | 0.001| -17.9396627| -7.7847307
comatasion ME30| -1.93109000 |1.65482776|0.513| -7.0085560| 3.1463760

alos 7dias | ME25 | MP 12.86219667" | 1.65482776| 0.001 7.7847307| 17.9396627

ME30]| 10.93110667" | 1.65482776|0.001|  5.8536407 | 16.0085727

ME30 | MP 1.93109000 |1.65482776|0.513 -3.1463760| 7.0085560

ME25|_.10.93110667 | 1.65482776| 0.001| -16.0085727| -5.8536407

Resistencia|[MP | ME25 | .13 22986667 | 1.36386155 | 0.000 | -17.4145684| -9.0451649

ala
compresién ME30| -1.05615000 |1.36386155|0.731| -5.2408518| 3.1285518
alos4 [ME25[MP | 1322986667 | 1.36386155| 0.000|  9.0451649| 17.4145684

ME30| 12.17371667" | 1.36386155 | 0.000 7.9890149| 16.3584184

ME30 | MP 1.05615000 |1.36386155|0.731 -3.1285518| 5.2408518

ME25 | _12 17371667 | 1.36386155|0.000| -16.3584184| -7.9890149

Resistlencia MP  |ME25|_.28.82098333" | 2.55529297 | 0.000| -36.6613239 | -20.9806428
ala

compresion ME30| -6.80392333 |2.55529297|0.083| -14.6442639 1.0364172

alos 28dias I EO5IMP | 28 82098333 | 2.55529297 | 0.000|  20.9806428 | 36.6613239

14 dias
ME30| 22 01706000" | 2.55529297 | 0.000| 14.1767194| 29.8574006

ME30 | MP 6.80392333 |2.55529297|0.083 -1.0364172| 14.6442639

ME25 | 22 01706000 | 2.55529297 | 0.000| -29.8574006 | -14.1767194

Fuente: Elab. propia

Se verifico con la prueba de Tukey que la dosificacion que mas influye en el
concreto f'c= 210 kg/c2 es la D1= 25 de ceniza volcanica
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4.2 Indicador N°2: Resistencia a la flexion kg/cm2

e Resultados correspondientes alos 7,14y 28 dias de rotura de las vigas

Tabla N°100 Resumen de valores obtenidos de ensayo de la resistencia a la flexién
de (DO, D1, D2)

Resistencia del Concreto % de Variacion respecto a DO
Dosificacion (Kg/cm?2) (disefio patrén
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias | 28 dias
D0 = 0% CV 13.62 23.88 30.87 - - -
D1 = 25% CV 21.37 25.33 35.78 57% 6% 16%
D2 = 30% CV 20.18 23.98 32.51 48% 0% 5%

Fuente: Elab. propia

RESISTENCIA A LA FLEXION

40.00

N~
«©
o

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

Fc (Kgflcm2)

10.00
5.00

0.00

7 dias 14 dias 28 dias
ED0O=0%CV mD1=25%CV D2 =30% CV

Figura N°76 Resumen valores de la resistencia a la flexién a 7 los dias

Fuente: Elab. Propia
Interpretacion: De acuerdo a la tabla N°100 y figura N°76 se observa los valores
obtenidos de la rotura de las vigas del ensayo a resistencia a la flexién en donde la
dosificacion correspondiente al D1=25% de ceniza volcanica es la que tiene mayor
incremento en relacion a la dosificacion patrén DO= 0% alcanzando un aumento del
57% 6% y 16% a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, en cambio la dosificacion
D2=30% de CV aumento en un 48%, 0% y 5% a las edades establecidas respecto
al patron. Ademas, se verifica que el reemplazo del cemento por ceniza volcanica
con determinada proporcién, genera disminucion de la resistencia a la flexién a
partir de la D2=30% CV por lo que se confirma una tendencia de disminucion de la

resistencia a mayor porcentaje de dosificacién de ceniza volcanica.
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ESTADISTICA INFERENCIAL - RESISTENCIA A LA FLEXION
e Pruebade normalidad:

Se realiza la validacion de la hipotesis con la estadistica inferencial. El tamafio de
la muestra es < 50 por lo que se hizo uso del Test de Shapiro—Wilk para determinar

si los datos provienen de una distribucion normal

Ho (Hipotesis nula) = Los datos analizados provienen de una distribucién normal
P-Valor >0.05 se acepta HO.

Ha (HipOtesis alterna) = Los datos analizados no provienen de una distribucién
normal P-Valor <0.05 se acepta Ha.

Tabla N°101 Prueba de normalidad del indicador resistencia la flexion

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk

Muestra Estadistico gl Sig.

Resistenciaala | MC 1.000 3 0.968
flexionalos 7 [vE25 0.978 3 0.713
dias ME30 0.868 3 0.289
Resistenciaala | MC 0.947 3 0.556
flexion alos 14 [ME25 0.984 3 0.759
dias ME30 0.910 3 0.417
Resistenciaala | MC 0.945 3 0.546
flexion a los ME25 0.787 3 0.084
28dias dias ME30 0.996 3 0.885

Fuente: Elab. propia

Los valores son mayores a 0.05 por lo tanto se confirma que los datos provienen
de una distribucion normal y se puede validar la hip6tesis con una prueba
paramétrica.

- Andlisis de varianza

El analisis de varianza nos permite determinar si dos 0 mas grupos son idénticos o
similares, se us6 el método de ANOVA para asi comparar las medias de los
diferentes valores.

Ho (hip6tesis nula) = La adiciéon de ceniza volcanica en concreto f'c =210kg/cm2,
NO influye positivamente en la resistencia a la compresion, Puno — 2023

Ha (hipOtesis alterna) = La adicion de ceniza volcanica en concreto f'c =210

kg/cm2, influye positivamente en la resistencia a la compresién, Puno — 2023.
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Tabla N°102 Prueba de homogeneidad de resistencia la flexion

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene | gll gl2 Sig.
Resistencia | Se basa en la media 0.475 2 6 0.643
alaflexion |se basa en la mediana 0.455 2 6 0.654
7dias Se basa en la mediana y con gl 0.455 2| 5.410 0.656
ajustado
Se basa en la media recortada 0.476 2 6 0.643
Resistencia | Se basa en la media 0.477 2 6 0.642
alaflexion |se basa en la mediana 0.112 2 6 0.896
14 dias  5ehasa en la mediana y con gl 0.112 2| 4.792 0.896
ajustado
Se basa en la media recortada 0.439 2 6 0.664
Resistencia | Se basa en la media 6.295 2 6 0.034
a la flexion | se basa en la mediana 0.583 2 6 0.587
28dias  ['gepasa en la mediana y con gl 0.583 2| 2.312 0.624
ajustado
Se basa en la media recortada 5.322 2 6 0.047
Fuente: Elab. propia
Tabla N°103 Prueba de ANOVA de resistencia la flexion
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Resistencia | Entre grupos 104.286 2 52.143| 2463.792| 0.00
a laflexion |pentro de 0.127 6 0.021
7dias grupos
Total 104.413 8
Resistencia | Entre grupos 13.581 2 6.790| 437.088| 0.000
ala flexion | Dentro de 0.093 6 0.016
14 dias grupos
Total 13.674 8
Resistencia | Entre grupos 37.549 2 18.774| 453.086| 0.000
a la flexion | Dentro de 0.249 6 0.041
28 dias grupos
Total 37.797 8

Fuente: Elab. propia

De acuerdo a lo obtenido se verifica que los valores de significancia <0.05 por lo

gue se acepta la Ha que indica que la adiciéon de ceniza volcanica en concreto f'c

=210 kg/cmz2, influye positivamente en la resistencia a la flexion.
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Tabla N°104 Prueba de Tukey de la resistencia a la flexion

Comparaciones multiples
HSD Tukey

_ _ Diferencia de Error _ Intervalo de confianza al 95%

Variable dependiente medias (I-J) estandar Sig. _Limi_te Ll’mit_e

inferior superior
MP |ME25|-12.86219667° | 1.65482776| 0.001| -17.9396627 77847307
ME30| -1.93109000| 1.65482776| 0.513| -7.0085560 3.1463760
Resistencia [ME25|MP | 12.86219667 | 1.65482776| 0.001| 7.7847307|  17.9396627
?J‘?afs'ex'o” ME30| 10.93110667 | 1.65482776| 0.001| 5.8536407|  16.0085727
ME30 | MP 1.93109000| 1.65482776| 0.513| -3.1463760 7.0085560
ME25 [-10.93110667° | 1.65482776| 0.001| -16.0085727 -5.8536407
MP | ME25]|-13.22986667° | 1.36386155| 0.000| -17.4145684 -9.0451649
ME30| -1.05615000| 1.36386155| 0.731| -5.2408518 3.1285518
Resistencia[ME25 |MP | 13.22986667 | 1.36386155| 0.000| 9.0451649|  17.4145684
8 8 fexion ME30| 12.17371667°| 1.36386155| 0.000| 7.9890149|  16.3584184
ME30 | MP 1.05615000| 1.36386155| 0.731| -3.1285518 5.2408518
ME25 |-12.17371667 | 1.36386155| 0.000| -16.3584184 ~7.9890149
MP |ME25|-28.82098333 | 2.55529297 | 0.000| -36.6613239| -20.9806428
ME30| -6.80392333| 2.55529297| 0.083| -14.6442639 1.0364172
Resistencia | ME25|MP | 28.82098333°| 2.55529297| 0.000| 20.9806428|  36.6613239
géad‘;'aesién ME30| 22.01706000°| 2.55529297 | 0.000| 14.1767194|  29.8574006
ME30 | MP 6.80392333 | 2.55529297| 0.083| -1.0364172|  14.6442639
ME25 | -22.01706000°| 2.55529297 | 0.000| -29.8574006| -14.1767194

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elab. propia

Se verifico con la prueba de Tukey que la dosificacibn que mas influye en el

concreto f'c= 210 kg/c2 es la D1= 25 de ceniza volcanica

4.3 Indicador N°3: Desplazamiento lateral
Tabla N°105 Resultados del andlisis del desplazamiento con la D0=0% CV,
D1=25% CV y D2=30% CV en direccion X-X

PISOS pespla_zamiento pespla_zamiento pespla_zamiento % de variacion respecto al MP
inelastico MP (cm) |inelastico D1 (cm) |inelastico D2 (cm) [pD1=25% CV | D2=30%CV

NIVEL 3 |2.392 2.2716 2.34675 -5% -2%

NIVEL 2 |1.183 1.12185 1.161 -5% -2%

NIVEL 1 |0.428 0.4068 0.42075 -5% -2%

NIVEL 0 |0.000 0.000 0.000 - -

Fuente: Elab. propia
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DIRECCION X-X

NIVEL 3

NIVEL 2
Desplazamiento D1
NIVEL 1 —®— Desplazamiento DO
—@— Desplazamiento D2

NIVEL O

0 1 4 5

Desplazazmiento Lateral (cm)

Figura N°77 Valores del analisis del desplazamiento con la D0=0% CV, D1=25%
CV y D2=30% CV en direccion X-X

Fuente: Elab. Propia

Tabla N°106 Resultados del analisis del desplazamiento con la D0=0% CV,
D1=25% CV y D2=30% CV en direccion Y-Y

NIVEL Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento % de variacion respecto al MP
inelastico MP (cm) inelastico D1 (cm) inelastico D2 (cm) D1=25% CV | D2=30%CV
NIVEL 3 [1.415925 1.371825 1.393425 -3% -2%
NIVEL 2 |0.76455 0.7524 0.757125 -2% -1%
NIVEL 1 |0.3492 0.34335 0.345825 -2% -1%
NIVEL 0 |0.000 0.000 0.000 - -
Fuente: Elab. propia
VEL 3 DIRECCION Y-Y
NIVEL 2
Desplazamiento DO
NIVEL 1 _
—@— Desplazamiento D1
—@— Desplazamiento D2
NIVEL O

1
Desplazamiento Lateral (cm)

Figura N°78 Valores del analisis del desplazamiento con la D0=0% CV, D1=25%
CV y D2=30% CV en direccién Y-Y

Fuente: Elab. Propia
De acuerdo a la tabla N°105 y N°106, figura N°77 y N°78 se

observa los valores de los desplazamientos laterales inelasticos del bloque A de la

Interpretacion:

institucion educativa 70001 luego del modelado de la estructura que para la
direccién X el D1=25% de CV obtuvo una disminucion del desplazamiento lateral
en un 5% respecto al patron DO= 0% de CV y para D2=30% de CV disminuy6 en

2% entre el primer a tercer nivel. Para la direccion Y el D1=25% de CV obtuvo una
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disminucién del desplazamiento lateral entre 2.3% respecto al patrén DO= 0% de

CV y para D2=30% de CV disminuyo entre el 1.3 % entre el primer a tercer nivel.

Ademas, se verifica que los valores de los desplazamientos laterales inelésticos de

las dosificaciones (D1=25%CV y D2=30% CV) generan una disminucion del

desplazamiento lateral, a partir del D2=30%CYV lo valores de desplazamiento tienen

una tendencia a la disminucién en menor porcentaje.
ESTADISTICA INFERENCIAL — DESPLAZAMIENTO (cm)

Para este indicador no aplica la prueba de contratacion de hipotesis, ya que los

datos obtenidos son numéricos y no se aplica el andlisis estadistico.
4.4 Indicador N°4: Cortante DE DISENO

Tabla N°107 Resultados de la cortante dinamica con la D0=0% CV, D1=25% CV y
D2=30% CV en direccién X-X

PISOS V (x) Muestra | V (x) Muestra | V (x) Muestra | % de variacion respecto a DO
Patron D1=25%CV D2=30%CV D1=25%CV D2=30%CV
NIVEL 4 3.607 3.663 3.600792344 1.53% -0.2%
NIVEL 3 39.475 39.599 39.49540179 0.31% 0.1%
NIVEL 2 95.431 95.627 95.5686182 0.21% 0.1%
NIVEL 1 116.225 116.432 116.4079999 0.18% 0.2%
Fuente: Elab. propia
NIVEL 4 Cortante dinamico X-X
D0=0%CV D1=25%CV

NIVEL 3 D2=30%CV
NIVEL 2
NIVEL 1
NIVEL 0

0 20 100 120

40 60
FUERZA CORTANTE (Tnf)

Figura N°79 Valores de la cortante dindmica con D0=0% CV, D1=25% CV y
D2=30% CV en direccion X-X

Fuente:

Elab. Propia

Tabla N°108 Resultados de la cortante dinamica con la D0O=0% CV, D1=25% CV y
D2=30% CV en direccién Y-Y

PISOS V (X) Mu,estra V (x) Muestra | V (x) Muestra WS varlacg)g respecto a
Patron D1=25%CV D2=30%CV D1=250CV D2=30%CV
NIVEL 4 2.2337 2.2428 2.2121 0.4% -1.%
NIVEL 3 68.5263 68.6287 68.0464 0.1% -1%
NIVEL 2 191.986 192.5205 191.0172 0.3% -1%
NIVEL 1 250.7178 251.3495 249.5009 0.3% 0%
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Fuente: Elab. propia

NIVEL 4 CORTANTE DINAMICO Y-Y
D0=0%CV D1=25%CV D2=30%CV
NIVEL 3
NIVEL 2
NIVEL 1
NIVEL 0
0 50 100 150 200 250

FUERZA CORTANTE (Tnf)

Figura N°80 Valores de la cortante de disefio con D0=0% CV, D1=25% CV y
D2=30% CV en direccion Y-Y

Fuente: Elab. Propia

Interpretacion: De acuerdo a la tabla N°107 y N°108, figura N°79 y N°80 se
observa que los resultados de la cortante basal de disefio del bloque A de la
institucion educativa 70001 después del modelado en el software ETABS los
resultados indican que en la direccién X D1=25% CV aumenta la fuerza cortante en
0.23% % en relacion al patron D0=0% CV; entre el primer a tercer nivel, en cambio
los valores de la cortante de D2=30% CV aumenta en 0.13% respecto al DO. Para
la direccion Y D1=25% CV aumenta la fuerza cortante entre 0.22 % en relacion al
patréon D0=0% de CV; entre el primer a tercer nivel, en cambio los valores de la
cortante de D2=30% CV disminuyeron en 0.56 % respecto al DO. Ademas, se
verifica que los resultados de la cortante basal del bloque A a mayor proporcion de
la ceniza volcanica aumentara en direccion X y en direccion Y disminuira a partir
de D2=30% CV.

ESTADISTICA INFERENCIAL — CORTANTE BASAL

Para este indicador no aplica no aplica la prueba de contratacion de hipotesis, ya

gue estos datos son numericos.
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\Y; DISCUSION

5.1 Indicador N°01 Resistencia de la compresion:

En la presente investigacion se reemplaz6 al cemento con un 25% y 30% de ceniza
volcanica, se obtuvo que la dosificacion D1= 25% de ceniza volcanica es la que
presento los valores mas altos alcanzando un aumento de la resistencia del 13%
respecto al concreto patron DO= 0% a la edad de los 28 dias y la dosificacion
D2=30% con un incremento menor de 5% respecto al patron. Segun Corimanya
(2023, p. 76) la resistencia a la compresion promedio para la dosificacion del 10%
de ceniza volcanica a los 28 dias alcanz6 un aumento 5.55% respecto al concreto
patrén fc=210 kg/cm2. Los resultados obtenidos son diferentes porque las
dosificaciones de ceniza volcénica utilizadas en la presente investigacion tienen
valores mayores al del autor de la referencia.

5.2 Indicador N°02 Resistencia a la flexion:

En lo que respecta a la flexion se reemplazé al cemento con un 25% y 30% de
ceniza volcénica, los resultados indican que con la dosificacion D1= 25%
aumentaron los resultados en un 16% respecto al patron a los 28 dias; en
comparacion con la dosificacion D2=30% de ceniza volcanica que aumento en
menor porcentaje con un 5% respecto al patron.Segun Carrera (2021, p. 95) a los
28 dias obtuvo la mayor resistencia a la flexion con el 2.5 % de ceniza volcanica
aumentando un 0.05% respecto al concreto patron. Los valores obtenidos son
diferentes porque las proporciones usadas en esta investigacion son superiores al
12% usado por autor de referencia lo que influira en los resultados.

5.3 Indicador N°03 Desplazamiento lateral:

En la investigacion se reemplazé al cemento con un 25% y 30% de ceniza
volcanica, respecto al desplazamiento en la direccion X la dosificacion D1= 25% de
CV gener6 una disminucion del 5% y para D2=30% de CV disminuy6 en un 2%
respecto al desplazamiento de la muestra patrén (2.39 cm), para la direccion Y la
dosificacion D1=25% de CV disminuyeron en un 2% y para D2=30% CV disminuyo6
en 1% respecto al desplazamiento de la muestra patron (1.41 cm), las distorsiones
de las dosificaciones empleadas cumplen con lo establecido de acuerdo a NTP E-
0.30 (<0.007). Segun Madueiio y Chavez (2020, p. 38) en su investigacion uso las
cenizas de fondo de carbdn con proporciones de 30%, 50 % y 75% en el concreto.
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Los valores obtenidos que generaron mayor disminucion se dieron con el 30% de
ceniza volante con un valor de (0.0032 cm) en direccion X y (0.0023 cm) en
direccion Y disminuyendo un 2% respecto al disefio patrén. Los resultados son
diferentes ya que la presente investigacion uso ceniza volcanica y en el del autor
citado se emple0 las cenizas de fondo de carbon.

5.4 Indicador N°04 Cortante basal:

En la presente investigacion se reemplazé al cemento con un 25% y 30% de ceniza
volcanica, respecto a la cortante basal en la direccion X la dosificacion D1= 25% de
CV genero un incremento del 0.23 % y para D2=30% de CV aument6 en 0.13%
respecto a la cortante basal de la muestra patron (116.22 Tnf) para la direccion Y
la dosificacién D1=25% de CV aumentd en un 0.23% y para D2=30% CV disminuyo
en 0.56% respecto a la cortante basal de la muestra patron (250.71 Tnf). Segun
Calderon y Diaz (2020, p. 23) determiné que la ceniza volante al 5%, 10 %y 15%
como sustituyente del cemento influye en la cortante basal ya que con la
dosificacion del 5% se obtuvo (270 Tnf) disminuyendo la cortante basal 1.46%
respecto al disefio patron (274 Tnf). Los resultados son diferentes porque en el
estudio del autor citado analizé la respuesta estructural en una vivienda unifamiliar

y ademas el material utilizado fue ceniza volante.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion se ha evaluado como la adicion de
ceniza volcéanica influye en la resistencia a la compresion, determinandose
que influye positivamente porque todas las dosificaciones empleadas
incrementaron respecto a la resistencia a la compresion a los 28 dias, siendo
la dosificacion D1= 25% de ceniza volcanica la que presentd un mayor
incremento con 255.71 kg/cm2 representando un 13 % de aumento respecto
a D0=0% que es el concreto patron y D2=30% de CV con un incremento del
3%, segun se indica en la Tabla N°95 y Figura N°75. Se confirma los datos
con la contrastacion de hipétesis que indica que la adicion de ceniza
volcanica influye en la resistencia a la compresién del concreto, aceptando
la hipétesis Ho, obteniendo el valor de significancia p < 0.05, donde se
confirma que la dosificacién de mayor influencia es la dosificacion D1.
Conforme al trabajo de investigacion se ha identificado como la adicion de
ceniza volcanica influye en la resistencia a flexion, determinandose que
influye positivamente dado que todas las dosificaciones empleadas
incrementaron la resistencia a la flexion a los 28 dias, siendo la dosificacion
D1= 25% de ceniza volcanica la que presentdé un mayor incremento igual a
35.78 kg/cm2 representando un 16 % de aumento en comparacion al disefio
del concreto patron D0=0% y D2=30% de ceniza volcanica que genera un
incremento en menor cantidad con 5% , segun indica en la Tabla N°100 y
Figura N°76. Se confirma los datos con la contrastacion de hipétesis que
indica que la adicion de ceniza volcanica influye en la resistencia a la
resistencia a la flexiébn del concreto, aceptando la hipétesis Ho, obteniendo
el valor de significancia p < 0.05, donde se confirma que la dosificacién de
mayor influencia es la dosificacion D1.

De acuerdo al trabajo de investigacion se ha determinado en qué medida la
adicion de ceniza volcanica influye en el desplazamiento lateral de
instituciones educativas, determinandose que influye significativamente
puesto que las dosificaciones empleadas disminuyeron los desplazamientos
laterales, siendo el D1=25% CV la proporcibn que genera mayor
disminucion de los resultados con un 5% en direccion X y en Y un 2.3%

respecto al patron D0=0%CV en comparacion con D2=30% CV que en
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direccién X disminuye en 2% y en direccion Y un 1.3% segun indica en la
Tabla N°105 y N°106, Figura N°77 y N°78, determinandose que la
dosificacion D1=25% CV es la que presenta un mejor comportamiento dado
que disminuye en mayor proporcion el desplazamiento.

Conforme a la investigacion se ha calculado de qué manera la adicion de
ceniza volcéanica influye en la cortante basal de instituciones educativas,
identificandose que influye significativamente en los resultados puesto que
la dosificacion empleada D2=30% CV en direccion X disminuye la fuerza
cortante en 0.13% segun indica en la Tabla N°107 y Figura N°79 , en
direccion Y disminuye un 0.56%; en cambio de D1=25 % CV en direccion X
genera un aumento del 0.23% en cada nivel y en direccion Y un aumento del
0.22% segun indica en la Tabla N°108 y Figura N°80, determinandose que
la dosificacion D2=30% CV es la que presenta un mejor comportamiento
dado que disminuye en mayor proporcion la cortante.

Finalmente, en el trabajo de investigacion se ha determinado que la adicion
de ceniza volcanica en el concreto f¢=210 kg/cm2 de instituciones
educativas influye positivamente; en base a los resultados obtenidos se
confirma que para las propiedades mecanicas la dosificaciébn que presenta
mayor incremento es la D1=25% de CV y para la respuesta estructural la
dosificacion que genera mejor comportamiento es la dosificaciéon D1= 25%
de CV, determindndose que la dosificacion que presenta mayor influencia
positiva en el comportamiento estructural es la D1=25% de CV ya que al
mejorar las propiedades mecanicas estas a su vez influiran en la respuesta

estructural.
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RECOMENDACIONES

Para investigaciones futuras en la que los objetivos sea incrementar la
resistencia a la compresion se recomienda dosificaciones superiores al 25%
de CV, ademas de utilizar la adicion de silice ya que nos ayudara a
incrementar la resistencia a compresion y flexion.

De acuerdo a lo obtenido en la resistencia a la flexion que no incrementa con
dosificaciones superiores al 25% de ceniza volcanica se recomienda
investigar sobre el aporte de la ceniza volcanica perteneciente a otro lugar
de extraccion o el uso de la ceniza artificial.

Ademas, se recomienda que se realicen investigaciones para mejorar la
resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion con el reemplazo de
la ceniza volcanica respecto al peso total del agregado fino.

Para las futuras investigaciones se recomienda que el andlisis de la
respuesta estructural con adicion de ceniza volcanica se realice con otro tipo
de edificacion para analizar si el desplazamiento y cortante disminuiran en

mayor 0 menor proporcion.
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ANEXOS

Anexos N°01 Matriz de consistencia

respuesta estructural de
instituciones educativas, Puno -
2023?

=210 kg/cm2 en la respuesta
estructural de instituciones
educativas, Puno - 2023

respuesta estructural de
instituciones educativas, Puno -
2023

volcanica en
concreto
f'c=210
kg/cm2

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
Problema General Objetivo General Hipo6tesis General VI:

¢De qué manera influye la|Determinar de qué manera | La adicion de ceniza volcanica . 0%

adicion de ceniza volcanica en | la influye la adicion de ceniza | en concreto fc =210 kg/cm2 | Adicion  de D1 I_DOS|f|ca(I:|o_nes 25%
concreto fc =210 kg/cm?2 en la | volcanica en concreto fc |influye significativamente en la | ceniza de ceniza volcanica 30%

D2:
de la
volcanica

Caracteristicas

ceniza

Compuestos (SiO2, Al203, Na20y
CaO)

Relacion de 6xidos SiO2/AI203

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipodtesis Especifica

VD:

Pel: ¢Cémo la adicion de
ceniza volcanica en concreto
fc=210 kg/cm2, influye en la
resistencia a la compresion
Puno - 20237

Oel: Evaluar como la
adicion de ceniza volcanica
en concreto f'c =210 kg/cm2
influye en la resistencia a la
compresion, Puno - 2023

Hel: La adicién de ceniza
volcanica en concreto f'c =210
kg/cm2, influye positivamente
en la resistencia a la
compresion, Puno - 2023

Pe2: ¢Como la adicion de
ceniza volcanica en concreto
fc=210 kg/cm2 influye en la
resistencia a la flexion Puno -
20237

Oe2: Identificar como la
adicién de ceniza volcéanica
en concreto f'c =210 kg/cm2
influye en la resistencia a la
flexion, Puno - 2023

He2: La adicion de ceniza
volcanica en concreto f'c=210
kg/cm2, influye positivamente
en la resistencia a la flexion,
Puno - 2023

Pe3: ¢ En qué medida la adicion
de ceniza volcanica en concreto
fc=210 kg/cm2 influye en el
desplazamiento  lateral de
instituciones educativas, Puno -
20237

Oe3: Determinar en qué
medida la adicién de ceniza
volcanica en concreto fc
=210 kg/cm2 influye en el
desplazamiento lateral de
instituciones educativas,
Puno - 2023

He3: La adicion de ceniza
volcanica en concreto f'c =210
kg/cm2 mejora el
comportamiento del
desplazamiento  lateral de
instituciones educativas, Puno -
2023

Pe4: ¢De qué manera la
adicién de ceniza volcanica en
concreto f'c =210 kg/cm2 influye
en la cortante basal de
instituciones educativas, Puno -
20237

Oe4: Calcular de qué
manera la adicion de ceniza
volcanica en concreto f'c
=210 kg/cm2 influye en la
cortante basal de
instituciones educativas,
Puno - 2023

He4: La adicion de ceniza
volcanica en concreto f'c =210
kg/cm2 mejora el
comportamiento de la cortante
basal de instituciones
educativas, Puno - 2023

Respuesta
estructural de
instituciones
educativas

D3:
Mecanicas
concreto 210

Propiedades

del

Resistencia a la

kg/cm2

compresion

Resistencia a la flexion kg/cm2

D4:
Estructural
instituciones
educativas

Respuesta

de

Desplazamiento lateral(cm)

Cortante basal (Tn)




Anexo N°02. Cuadro de operacionalizacion de variables

Tipos de bl Definicion finicié . I . . dicad E.Sc?la/ q
N Variables conceptual Definicidon operaciona Dimensiones Indicadores nlve'e's, e
medicidon
La ceniza volcanica
fsrc;nmentos d%eg:/eangz Se analizara el desempefio de la c?é:cegigzlgg?gé%?fas 0%, 15%, 25% y 30% |razén
ungtamaﬁo menor a 2 ceniza volcanica con dosificaciones
Adicion de mm ue han  sido de 0%, 25% y 30% como reemplazo
ceniza expulsgdas en  las parcial del cemento en el concreto
Independiente |volcanica en explosiones de los f'c=210 kg/an,_Iuego se efegtuaran Compuestos (Si02, .
concreto I , probetas cilindricas y especimenes o AI203, Na20 y Ca0) intervalo
f'c=210 kg/cm?2 E/X c;n;s Churaa(tzgvos. de vigas que seran curadas con el | D2: Caracteristicas ! y
paza, y proceso de inmersion total por 28|de la ceniza
fas ., , .
409) Relacibn de oOxidos intervalo
SiO2/AI203
Resistencia a la|.
o intervalo
Respuesta _ compresion kg/cm2
estrEcturaI ge | ES lainteraccion en los D3:  Propiedades
instituciones elementos , Mecanicas Resistencia a la flexiéon | .
educativas componentes de una|Se evaluara la respuesta estructural kg/cm?2 intervalo
con adicién de estructura respecto a|de la edificacion respecto a su
Dependiente ceniza las fuerzas de inercia, | desplazamiento y cortante basal
volcanica en amortiguamiento y|considerando  sus  propiedades Desplazamient int |
concreto fc = desplazamientos. mecanicas obtenidas previamente esplazamiento (cm) | intervalo
210 k /cm2_ (RNE E-0.30.2018, D4: Respuesta
PUNO - 2823 ' p-10) Estructural
Cortante basal (Tn) intervalo




Anexo N°03. Ficha Técnica N°01: Indicador: Resistencia a la compresion

(kg/cm2)
rﬁavusmn CESAR VALLEJO Ficha Técnica N° 01
Indicador: Resistencia a la compresion (kg/cm2)
Autor: Yoselyn Mitzy Mamani Luque
Lugar: Puno
Resistencia a la compresién de la ceniza volcanica
Dosificacion | Largo | Ancho Edad (7 dias) Luz Médulo
1 2 3 X entre | de rotura
apoyos
D1=0%
D2 = 25%
D3 =30%
Resistencia a la compresién de la ceniza volcanica
Dosificacion | Largo | Ancho Edad (14 dias) Luz | Médulo
1 2 3 X entre de rotura
apoyos
D1=0%
D2 = 25%
D3 =30%
Resistencia a la compresion de la ceniza volcanica
Dosificacién | Largo | Ancho | Alto Edad (28 dias) Luz | Médulo
apoyos
D1=0%
D2 = 25%
D3 =30%
Expertos CIP
Apellidos y nombres: | Edher Antoniony Quispe Puma CIP:191585
Apellidos y nombres: | Roberto Alfaro Alejo CIP:63562
Apellidos y nombres: | Juan Pablo Quispe Apaza CIP:87217
ING. EDHER A. QUISPE PUMA Roberto Aifaro Aiejo
ESPECIALISTA EX ESTRUCTURAS INGENIERO CIVIL mmm
REG. CIP 191583 Reg. CIP. 63562 u:g..m,
Nombres y firma: Nombres y firma: Nombres y firma:
Edher Quispe Puma Roberto Alfaro Alejo Juan Pablo Quispe Apaza
CALIFICACION 0-1 CALIFICACION 0-1 CALIFICACION 0-1
0.65 O ¥s 0.J0
PROMEDIO CALIFICACION > 0.5 O F




Anexo N°04. Ficha Técnica N°02: Indicador: Resistencia a la flexion (kg/cm2)

| Eii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Ficha Técnica N° 02
Indicador: Resistencia a la flexion (kg/cm2)
Autor: Yoselyn Mitzy Mamani Luque
Lugar: Puno

Resistencia a la flexién de la ceniza volcéanica

Dosificacién | Largo | Ancho | Alto Edad (7 dias) Luz entre | Médulo
1 2 3 o b
rotura
D1 =0%
D2 = 25%
D3 = 30%
Resistencia a la flexion de la ceniza volcanica
Dosificacién | Largo | Ancho | Alto Edad (14 dias) Luz entre | Médulo
1 2 3 X apoyos de
rotura
D1=0%
D2 = 25%
D3 = 30%
Resistencia a la flexion de la ceniza volcanica
Dosificacién | Largo | Ancho | Alto Edad (28 dias) Luz entre | Médulo
1 2 3 X |@apoyos |de
- rotura
D1 =0%
D2 = 25%
D3 = 30%
Expertos CIP
Apellidos y nombres: Edher Antoniony Quispe Puma CIP:191585
Apellidos y nombres: Roberto Alfaro Alejo CIP:63562
Apellidos y nombres: Juan Pablo Quispe Apaza CIP:87217
.I‘NG- A. QUISPE PUMA B LD
Sa0.CI7 91385 ‘ggﬁg‘:‘m“a:
...................................... Reg CMGosez
Nombres y firma: Nombres y firma: Nombres y firma:
Edher Quispe Puma Roberto Alfaro Alejo Juan Quispe Apaza
CALIFICACION 0-1 CALIFICACION 0-1 CALIFICACION 0-1
0 30 0.65 0.€5
PROMEDIO CALIFICACION > 0.5 ~ 0.68




Anexo N°05. Ficha Técnica N°03: Indicador: Desplazamiento (cm)

31) universioan cesar vaueso | Ficha Técnica N° 03
Indicador: Desplazamientos (cm)
Autor: Yoselyn Mitzy Mamani Luque
Lugar: Puno
SISTEMA ESTRUCTURAL CON DOSIFICACION DE 0%
Desplazamiento Desplazamiento
NIVEL Direccion X Direccion Y
Nivel 1 cm cm
Nivel 2 cm cm
Nivel 3 cm cm
SISTEMA ESTRUCTURAL CON DOSIFICACION DE 25%
Desplazamiento Desplazamiento
NIVEL Direccién X Direccién Y
Nivel 1 cm cm
Nivel 2 cm cm
Nivel 3 cm cm
SISTEMA ESTRUCTURAL CON DOSIFICACION DE 30% |
Desplazamiento Desplazamiento
NIVEL Direcciéon X Direccion Y
Nivel 1 cm cm
Nivel 2 cm cm
Nivel 3 cm cm
Expertos CIP
Nombres y CIP: | Edher Antoniony Quispe Puma CIP:191585
Nombres y CIP: | Roberto Alfaro Alejo CIP:63562
Nombres y CIP: | Juan Pablo Quispe Apaza CIP:87217
"M?%ﬂnk QUISPE PUMA Roberto Alfaro Alejo
ESPECIALISTA DN ESTRUCTURAS INGENIERO CIVIL
e REQCRNSS voro KB CIP, 63563, .. ........

Nombres y firma: Nombres y firma: Nombres y firma:
Edher Quispe Puma Roberto Alfaro Alejo Juan Pablo Quispe Apaza
CALIFICACION 0-1 CALIFICACION 0-1 CALIFICACION 0-1

0.7 0. 65 0.70
0. 68

PROMEDIO CALIFICACION > 0.5




Anexo N°06. Ficha Técnica N°04: Indicador: Cortante basal (Tn)

—ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha Técnica N° 03

Indicador: Cortante basal (Tnf)
Autor: Yoselyn Mitzy Mamani Luque
Lugar: Puno
SISTEMA ESTRUCTURAL CON DOSIFICACION DE 0%
Cortante Basal Cortante Basal
NIVEL Direccion X Direccién Y
Nivel 1 cm cm
Nivel 2 cm cm
Nivel 3 cm cm
SISTEMA ESTRUCTURAL CON DOSIFICACION DE 25%
Cortante Basal Cortante Basal
NIVEL Direccion X Direccion Y
Nivel 1 ‘'cm cm
Nivel 2 cm cm
Nivel 3 cm cm
SISTEMA ESTRUCTURAL CON DOSIFICACION DE 30%
Cortante Basal Cortante Basal
NIVEL Direccion X Direccién Y
Nivel 1 cm cm
Nivel 2 cm cm
Nivel 3 cm cm
Expertos CiP
Nombres y CIP: | Edher Antoniony Quispe Puma CIP:191585
Nombres y CIP: | Roberto Alfaro Alejo CIP:63562
Nombres y CIP: | Juan Pablo Quispe Apaza CIP:87217
ING. EDHER A. QUISPE PUMA Roberio Alfaro Alejo
........ 159,618 1910S m%kg”c“m -~ N
Nombres y firma: Nombres y firma: Nombres y firma:
Edher Quispe Puma Roberto Alfaro Alejo Juan Pablo Quispe Apaza
CALIFICACION 0-1 CALIFICACION 0-1 CALIFICACION 0-1
0. 65 O.70 0. 60
PROMEDIO CALIFICACION > 0.5 0. 65




Anexo N°07 ficha de validez — juicio de expertos

ET_' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos de la
tesis titulada “Respuesta estructural de Instituciones educativas con adicién
de ceniza volcanica en concreto f'c = 210 kglem2, Puno - 2023". La evaluacién
del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados
obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al que hacer
psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del luez

Nombre del juez: Roberto Alfjaro  Alejo

Grado profesional: Licenciatura( ) Maestria (><) Doctorado ()
DNI: 041325113

CIP N°: 63562

Areas de experiencia Especolista en esfructuras

profesional: Especolisfa en geotecnia

Institucién donde labora: Gobierng regional Puno

Tiempo de experiencia 2adafos | )

profesional en el érea: Mas de 5 afios ( <)

2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

GUIA DE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
GUIA DE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION
GUIA DE OBSERVACION DEL DESPLAZAMIENTO LATERAL

GUIA DE OBSERVACION DE LA CORTANTE BASAL

> op

9,959 INVESTIGA
oo UCV



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nombre de la Prueba:

(F°1) Para la resistencia a la compresion
(F°1) Para la resistencia a la flexién
(F*1) Para el desplazamiento lateral
(F®1) Para la cortante basal

}luton: Mamani Luque Yoselyn Mitzy
F«dmcu: Departamento de Puno
Administracién Mamani Luque Yoselyn Mitzy
Tiempo de aplicacién:| 2 meses
}&rnbno de aplicacién:| Mezclas de concreto
Mc&cwn La presente escala estd compuesta por las siguientes
dimensiones propiedades mecénicas (1) y respuesta estructural
(2), de instituciones educativas, Estas a su vez se subdividen en
indicadores, tales como resistencia de la compresidn y flexién
(1); desplazamiento lateral y cortante basal (2). Respecto a la
escala de medicién, esta sera de tipo *Intervaio®. El objetivo de
estas mediciones es poder determinar el beneficio de [a ceniza
volcénica en el concreto F'c=210 kglem? y la respuesta
estructural por medio de la interpretacion de la variacion de sus
propiedades mecénicas y respuesta estructural.
4, Soporte tedrico
(describir en funcidn al modelo tebrico)
Escal/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)
p Propiedades Las propiedades mecanicas se refieren a la
l"“"‘:’“ mecénicas del | resistencia a compresion y flexidn del concreto
instituds concreto 210 sometido a una carga en érea.
Socatives on Respuesta Es el modo en que responde a fuerzas externas
concreto fc=210 u@dmldo m téﬂnm&desphzunmydgfamams,
Kafem? instituciones lugar a una relacién matemética de fuerza
educativas y desplazamientos generalizados, 1

8. Presentacién de Instruccliones para el luez:
A continuacién, a usted le presento el cuestionario de evaluacién de los
instrumentos de la tesis litulada “Respuesta estructural de instituciones

o%%° INVESTIGA
S ucy



s\—ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

educativas con adicién de ceniza volcénica en concreto f'c = 210 kg/em2,
Puno - 2023", Elaborado por Mamani Lugue Yoselyn Mitzy en el afto 2023, de
acuerdo con los siguientes indicadores calffique cada uno de los itlems segin
corresponda.

Categoria Calificacién Indicador
1. No cumpie con ef critero [E! itemn no es claro.
Hom requiere bastantes modificaciones d
CLARIDAD 2. Bajo Nivel ificacidn muy grande en o uso de
Rom se [™ bras o acuerdd Con Su SYAECadD o
{comprende ticimente, o estas.
s requiere una MOdACacidn muy especifica
sintécticay semdntica
flem o3 claro, tiene semdntica y sintaxds
. Allo nivel
1. 1otaimente en desacuerdo (no E lem no tiene relacidn Kygica con la
cumple con el criteryd)
COHERENCIA b Desacuerdo (bajo nivel de [l item tione una relacién tangencial fejana
€l tem tiene relacidn ) dimensidn.
|¥gica conla dimensidn =
jtom tiene una relackin moderada con la
0 indicador que 3, Acuerdo (moderado nivel) que se estd midiendo,
P.Tmm.dom«lo tem o encuentra estd relacionado con
piived) Que esth midiendo.
Hem puede ser olminado sin que se
1. No cumple con ¢ criterio afoctada la medicion de 1 dimensién,
RELEVANCIA
imponante, es deck [ Dol tavel puede estar incluyendo ko que mide dste.
Gobe ser Incluido. 13, Moderado nivel [ fom e relativamente importante.
. Ao nivel 1 ilem es muy relevante y ebe ser inchuido.

Leer con detenimiento Ios Rems y calficar en una escala de 1 a 4 su valoracidn,
asi como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

k. Alto nivel

6. Rimensiones del instrumento:
+ Primera dimensién: Propiedades mecénicas del concreto fc'=210 kg/em2
« Objetivos de la Dimensién: Determinar como la adicidn de Ceniza

ooo INVESTIGA
%% ucY



ﬁ UNIVERSIOAD CESAR VALLEJD

volcénica influye en la resistencia a la compresién y flexién del concreto

fc'=210 kglfem2,
| Observaciones/
Indicadores ftem | Claridad |Coherenclal Relevancia | Recomendaciones
Resistoncia a la
comprestngoemz) | T | 9 3 4
Resistencia a la Flexidn
skantotn |y | & | o 4

« Segunda dimensién: Comportamiento estructural de edficaciones con
sistema dual

« Objetivos de la Dimensién: Calcular en qué medida la adicion de fibras de
vidrio influye en la cortante basal y desplazamientos laterales de
edificaciones con sistema dual de concreto fc'=210 kg/em2.

Observaciones/
INDICADORES ftem | Claridad | Coherencia | Relevancia | Recomendaciones
Despiazamiento lateral cm)| F*3 | 3 4 3
Cortante basal (Tn) 4 4 < 3
Valoracion total

La valoracién se realizara en funcién a la valoracién total obtenida:

Validacién

Deficiente (1)

Regular (2)

Bueno (3)

Excelente (4)

Rango de Valoracién

0-20

21-35

36-45

La valoracién obtenida fue de ... 73. ...y esté dentro del rango de valoracién 6245
y su validacion fue.. buena;

s

|

Roberto Mﬁ :N“;B
INOEN CiviL

Reg. CIP. 63542

Firma del evaluador
DN 01325447

o%%° INVESTIGA
ees Ucv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos de la
tesis titulada “Respuesta estructural de instituciones educativas con adicién
de ceniza volcénica en concreto e = 210 kg/cm2, Puno - 2023", La evaluacién
del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados
obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al que hacer
psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1 Datos generales del juez

Eombn del juez:

E dher Antoniony Quupe Puma
Grado profesional: Licenciatura () Maestria ( ) Doctorado ()
DNI: 432318731
CIP N*: 19585
ireas de experiencia Espedaldad e estructuras
profesional:
Institucién donde labora: Gobwerno Regonal de Puno
Tiempo de experiencia 2a4afos ( )
profesional en el drea: de Safios (>< )

2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

> woN o

GUIA DE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
GUIA DE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION
GUIA DE OBSERVACION DEL DESPLAZAMIENTO LATERAL

GUIA DE OBSERVACION DE LA CORTANTE BASAL




‘\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ombre .| (F°1) Para la resistencia a la comprosion
5 o P (F*1) Para la resistencia a la flexién
(F*1) Para ol desplazamiento lateral
(F*1) Para la cortante basal

Futon: Mamani Luque Yoselyn Mitzy
P‘roeodoocu: Departamento de Puno
kdninlmclon: Mamani Luque Yoselyn Mitzy

Tiempo de aplicacién:) 2 meses
Wo de aplicacién:| Mezclas de concreto

blgnlﬂcaddn: La presento escala estd compuesta por las siguientes
dimensiones propledades mecdnicas (1) y respuesta estructural
(2), de instituciones educativas. Estas a su vez se subdividen en
indicadores, tales como resistencia de la compresion y flexién
(1); desplazamiento lateral y cortante basal (2). Respecto a la
escala de medicidn, esta sera de tipo *Intervalo®. El objetivo de
estas mediciones es poder determinar el beneficio de la ceniza
volcédnica en el concreto F'e=210 kg/em? y la respuesta
estructural por medio de la interpretacidn de la variacidn de sus
propiedades mecanicas y respuesta estructural.

4, Soporte tedrico
(describir en funcién al modelo tedrico)

Escal’AREA Subescala Definicién
(dimensiones)
Propiedades Las propiedades mecanicas se referen a la
Faspunsia mecénicas del | resistencia a compresion y floxidén del concreto
concreto 210 _ sometido a una carga en érea,
Sicabiaa an Respuesia Es el modo en que responde a fuerzas extermas
0 165210 estructural de términos de desplazamientos y deformacs
Giakiod insttuciones mmw.mmmma
educativas y desplazamienios genoralzados.

5. Presentacion de instrucciones para ol luez:
A continuacidn, a usted le presenio el cueslionario de evaluacidon de los
instrumentos de la tesis titulada “Respuosta estructural de Instituciones

oo INVESTIGA
"% UCy



ﬁ:' UNIVERSIOAD CESAR VALLEJO

educativas con adicién do coniza volcénica en concreto f'c = 210 kglem2,
Puno - 2023". Elaborado por  Mamani Luque Yoselyn Mizy en el aflo 2023, de
acuerdo con los siguientes indicadores calfique cada uno de os items segun
corresponda.

Categodia Calificacién Indicador
1, No cumple con el criterio plommosduo.
llem requiere bastanies modficaciones
CLARIDAD 2. Bajo Nivel moddficacién muy grande en el uso de
Rem  se de acuerdo con su $QNINCAdO O
M“’"‘:‘- ordenaciin de estas.
m,mu;w requiere una modificackin muy especifica
sonedecusdes, [~ Modersdo ahel algunos de 1os téminos del ltem.
I‘ Rom e3 ciaro, tiene semdntica y sintads
. Ao nivel :
. totalmente en desacuerdo (no 1 Rem no tiene relacidn Kgica con la
con ¢l criterio) 3
COHERENCIA Desacvordo (Dajo nivel de EI lem tiene una relacidn tangencial lejana
|Mgica conla dimensidn
ltem tiene una relacidén moderada con ka
°m 8. Acuerdo (moderado nivel) que s estd midiendo.
' k. Totalmente de Acuerdo (30 I ltem se encuentra esté relacionado con
nivel) Quo estd midendo,
tem puede ser climinado sin que se
1. No cumple con el criterio 1 dela
afoctada la medicidn cimensidn.
E1 ftem es esenclo b g no o Rem tiene alguna relevancia, pero otro
importante, es decir estar Inchayendo 1o que mide éste.
dede ser inckido. |3, Modersdo nivel [ item es relatihvamente importante.
. Ao nivel [E1 2em es muy relevante y debe ser inchido.

Leer con detenimiento los Rems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién,
as! como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente

1, No cumple con el criterio
R. Bajo Nivel

3 Moderado nivel

. Alto nivel

§. Rimensiones del Instrumento:
* Primera dimensién: Propiedades mecanicas del concreto fc'=210 kgiem2
« Objetivos do la Dimensién: Determinar como la adicidn de Ceniza

oo INVESTIGA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLE)

volcénica influye en la resistoncia a la compresién y flexidn del concreto

fc'=210 kglem2,
I Observaciones/
Indicadores [tem | Claridad [Coherenclal Relevancla | Recomendaciones
Resistenciaa la
sttt oy | ™1 41 4 4
Resistencia a la Flexidn
il Fo2 41| 3 4

« Segunda dimensién: Comportamiento estructural de edficaciones con
sistema dual

« Objetivos de la Dimensién: Calcular en qué medida la adicién de fibras de
vidrio influye en la cortante basal y desplazamientos laterales de
edificaciones con sistema dual de concreto fc'=210 kg/em2.

Observaciones/
INDICADORES ftem | Claridad | Coherencia | Relevancia | Recomendaciones
Desplazamiento lateral (cm)| F°3 3|14 A
Cortante basal (Tn) F°4 4 ‘i 4

Valoracién total

La valoracion se realizara en funcidn a [a valoracién total obtenida:

Validacién

Deficiente (1)

Regular (2)

Bueno (3)

Excelente (4)

Rango de Valoracién

0-20

21-35

36-45

46-50

La valoracién cblenida fue de 46 Y uudomrodolm\godovalomdon%:w

y su validacién fue. F=x celente

el

¥ ESTRUCTLRAS

R3O OFF IV13RY

Firma del evaluador
ont 47237841
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Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos de la
tesis titulada “"Respuesta estructural de Instituciones educativas con adicién
de ceniza volcanica en concreto f'c = 210 kglem2, Puno - 2023". La evaluacién
wmmoswqmmmmmqnmvﬂdoymmm
obtenidos a partic de éste sean utilizados eficientemente; sportando al que hacer
psicolédgico. Agradecemos su valiosa colaboracién,

1. Datos generales del iuez

Nombre del juez: TFusn Pablo Quupe Apaza
Grado profesional: Licenciatura (O¢)  Maestria () Doctorado( )
DNI: 01345604
CIP N*: 87213
mmumu Especialistz en estructuras
al:

L'lsﬁwdén donde labora: Gobierno  egional Punod
Tiempo de experiencia 2adatos )
profesional en el drea: Mas de 5 afios (~<)

2. Propésito de Ia evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

1. GUIA DE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
2. GUIA DE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION

3. GUIA DE OBSERVACION DEL DESPLAZAMIENTO LATERAL

4. GUIA DE OBSERVACION DE LA CORTANTE BASAL

o%%° INVESTIGA
see UCvV



ﬁﬁ UNIVERSIOAD CESAR VALLEJO

Nombre oba:| (F°1) Para la resistencia a la compresion
de la Pruebe:) 'ces) Para la resistencia a la flexion
(F°1) Para el desplazamiento lateral
(F°1) Para la cortante basal
r«mon: Mamani Luque Yoselyn Mitzy
hocodonch: Departamento de Puno
Administracién: Mamani Luque Yoselyn Mitzy
Tiempo de aplicacién:| 2 meses
lAmblto de aplicacién:| Mezclas de concreto
Elgniﬁcacidm La presente escala estd compuesta por las siguientes
dimensiones propiedades mecdnicas (1) y respuesta estructural
(2), de instituciones educativas. Estas a su vez se subdividen en
indicadores, tales como resistencia de la compresion y flexidn
(1); desplazamiento lateral y cortante basal (2). Respecto a la
escala de medicidn, esta serd de lipo “Intervalo®. El objetivo de
estas mediciones es poder determinar el beneficio de la ceniza
volcdnica en el concreto F'c=210 kg/cm? y la respuesta
estructural por medio de la interpretacion de la variacidn de sus
propiedades mecanicas y respuesta estructural,
4, Soporte tedrico
(describr en funcién al modelo tebrico)
Escala’/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)
R Propiedades Las propiedades mecanicas se refieren a la
mupu - t:e mecdnicas del | resistencia a compresidn y flexidn del concreto
st concreto 210 sometido a una carga en drea.
S cnihing oo Respuasta Es el modo en que responde a fuerzas externas
concreto fes210 estructural de En términos de desplazamientos y deformaciones,
kglem? instituciones lugar a una relacién matematica de
educativas y desplazamientos generalizados.
£, Presentacion de Instrucciones para ol luez:

A continuacién, a usted le presento el cuestionario de evaluacidn de los
instrumentos de la tesis tulada “Respuesta estructural de Instituciones

ooo INVESTIGA
*s%% UCV
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educativas con adicién do coniza volcénica on concreto f'c = 210 kgicm2,
Puno - 2023", Elaborado por Mamani Luque Yoselyn Mitzy en el aflo 2023, de
acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segin
comresponda.

Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con elcriterio [l item no es claro,
flem requiere bastantes modificaciones d
CLARIDAD modificacidn muy grande en el uso de
El ftem se [ BajoNivel
bras de acuerdo Con su $GNINcado o
comprende ticiments, ordenacién de 0stas.
o requiere una ModAicacién muy especifica
sintacticay seméntica una muy
sonsdecusdes. [ Modersdo nivel algunos de los ténminos del item.
.
e, Ao nivel wmm' Lowar
1. totaimente en desacuerdo (no El item no tiene relacidn iégica con la
cumple con el crierio)
COHERENCIA b pesacuerdo (bajo nivel de EI item tiene una relacién tangencial Aejana
El item tiene relackin laeyerdo) la dimensién.
|égica conla dimensién

Indicador tem tiene una relacidn moderada con la
¢ g mem Emmamm.

midiendo.
. Totaimente de Acuerdo (alo ftem se encuentra esth relacionado con

neidn que estd midiendo.
ftem puede ser elminado sin que se
1. No cumple con el criterio fectada la medicién de la dimension.
RELEVANCIA
El tem es esencialo Nivel flem tiene alguna relevancia, pero otro
importants, 66 deck [~ =% empuede estar incluyendo ko que mide éste.
debe ser incluido, Moderado nivel bmumumpomm.
4. Axo nivel ! item es muy relevarts y dede ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién,
asl como soficitamos brinde sus observaciones que considere pertinente

1. No cumple con el criterio
2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

& Rimensiones del instrumento;
« Primera dimensién: Propledades mecénicas del concreto fc'=210 kglem2
+ Objetivos de la Dimensién. Determinar como la adicién de Ceniza

o%%° INVESTIGA
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volcénica Influye en la resistencia a la compresién y flexién del concreto

fe'=210 kg/em2.
Observaciones/
Indicadores ftem | Claridad |Coherencla| Relevancia | Recomendaciones
Resistenciaa la
compresidn (kglem2) E 3 4 4
Resistencia a la Flexién
(rgfem2) 2| JF| ¢ 3

« Segunda dimensién: Comportamiento estructural de eddicaciones con
sistema dual

« Objetivos de la Dimensién: Calcular en qué medida la adicién de fibras de
vidrio influye en la cortante basal y desplazamientos laterales de
edificaciones con sistema dual de concreto fc'=210 kglem?2.

Observaciones/
INDICADORES ftem | Claridad | Coherencia | Relevancia | Recomendaciones
Desplazamiento lateral (cm)| F°3 4 4 3
Cortante basal (Tn) re | 49 < 4
Valoracién total

La valoracion se realizard en funcidn a la valoracién total obtenida:

Validacién Deficiente (1) | Regular (2) | Bueno (3) Excelente (4)
Rango de Valoracién 0-20 21-35 36-45 46-50

y su validacién fue.. buena

W=

aramny

Firma del evaluador
DNI: 01345604



Anexo N°08 Certificados de calibracion del equipo para compresién

y flexion

PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION g

SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE FUERZA

LF-1583-2023
Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L
Direccién JR. AYAVIRINRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO -
PUNO - PUNO
Equipo PRENSA DE CONCRETO
Marca FORNEY
Modelo F-1100KN-VFD-220 comienda al usuario recalibrar
. et/ instrumento  a  intervalos

R pOLa8) SV s ) Jadecuados, los cuales deben ser
Capacidad Maxima 100000 *0 “elegidos con base en las

Ca AR _caracteristicas del trabajo realizado,
Identificacién NIIK e o ‘:";?!} ¥ ﬁhmmmnbnw conservacion y el
Procedencia lis'gé'..‘»t' a -

Tipo de Indicacién

Modelo
N° serie
Div. De escala

Fecha de calibracién

msponsabﬂiza de los porpidos que

~ pueda ocasionar el uso inadecuado
FORNEY LINK de este Instrumenio o equipo
después de su calibracién, ni de una
a2 .incomecta. interpretacién de los

‘_{’ resulhdosdelaeaibmdénaqul

-las unidades de acuerdo con el
S Slstema Intemacional de Unidades
igenieria (snv

“ff“‘élcamﬁmaoaoubmaonsmm
y sello carece de validez.

se efectud sigulendo los lineamientos en el documento de referencia de la
UNE - EN ISO 7500-1 "Veificacién de maquinas de Enssyo Unoiaxiales

Pearte 1: Méquinas de ensayo de traccién/compresién. Venicacién y calibracion del
de medida de fuerza - Julio 2006

Revisado y firmado digitalmente por: Calibrado y firmado digitalmente por:
Eler Pozo S. Javier Negron C.
Dpto. Metrologla Dpto. Metrolnia




PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Condiciones amblentales:

T ra 19,5 20
umedad Relativa (%) 36 35

Patrones de referencia:

[ Trazabilidad [ Datrrnac A AnlhrariAn.. 1T Ninnars de ~ortifcnrts
[ Trezablidad | Patonesdecalibracion | Numerddecertificado

atron trazables al HOTTINGER
BALDWIN MESSTECKNIK GmbH

Celda de carga calibrada a
1000 kN con incertidumbre del

- Alemania 3 orden de 0.6%
', r,! S
Resultados de medicién: =St

Condiciones en que se oMa el equipo:

Tabla de indicaciones registradas del equipo patrén de 1

[ Indicaconde la |
magina (F1) equipo patrén (ascendente)

9% F 3 lio
T 10 1 10000" T 10020 | .10020-
©920__1|520000 51 20080 »|-20010__ | * i
73030000 [~ 30060 | ~30060__|~ 30060/
) 230 | ~ 40180 | 40030 | 40060

50 0 | 50010 | 50060 | 50010

60 |.- X 07| (60040 |- 1600701 %) . 6004
70__|-< 70070 |_. 70090 .| 70070 |- _70070__:

80 1 "80080° | 80050 | —"80070 | _ 80070

90 < ‘4 90140~ ) 90150 |- 90170 <] 90150

100170 100200 90 100190
0

%
iy
70000 0.
90 . . 0.31
\ 30000 ¢ 2 0.43
000 0.1 0.32 ; D.3:
\ 50 000 .02 0.18 0.28
B0 3000 20.07 5.05 D24
76 70000 20.10 0.02 D00 2
80 8000C 0,08 0.04 0 0.24
a0 50000 017 0.07 0.24
100 1100000 1010 003 000 1024

“PROHIDIDA LA REPRODUCCION TOTALY/O PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS ELR.L”

EQUIPOS



PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION S

'EQUIPOS| SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE El
EQUIPOS DE LABORATORIO 5

Nimero de certificag y

Gréfica de errores

100
150
£ w
% 050 I\_
3 000
= 250 ITD
P
-1.50
-2.00
Incertidumbre:
apmxnnadamcmo 95%.

Lz incertidumbre expandida de medicién fue ca
factores de influencia en la callbradén La incertidy

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL ¥Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS ELR.L.”

EQUIPOS




Anexo N°09 Equipos del ensayo de peso unitario

! PEBUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS § INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratario de Longitd

=77

Este certificado  de  calibracién

1. Expediente 0503-2023 trazabilidad 2 los

nacionales 0

2, Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. nales, que realizan las

des de la medicién de acuerdo

3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO el Sistema (Intemacional de
PUNO - PUNO - PUNO Unidades (S1).

los rosultados son validos en el

4, Instrumento de medicién  RECIPIENTE DE PESO UNITA
momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién

Ndmero de Serie NO INDICA @
: E del uso, conservacion y

Capacidad Nominal 1243 mantenimlento del Instrumento de
medicién o a reglamento vigente,

Marca NO INDICA

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuidos que pueda ocasionar
el wuso inadecuado de este
instrumento, nl de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Procedencia NO INDICA
Este certificado de callbracién no
podrd ser reproducido parcialmente

5. Fecha m 2023-03-23 sin la aprobacién por escrito del
d@ laboratorio que lo emite.

Temp. de Referencia

Tipo / Material

Identificacién

El certificado de calibracién sin firma
AR y sello carece de validez.
@u Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello
2023-03-25
DRO FLORES MINAYA I/
::;,;,’.Tn
T—— R . — — = =

® 913 028 621 / 913 028 622 @ Av. Chlllon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.compe

@ wwwoperulest.compe O PERUTEST SAC

: \ /



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS < ROCAS - FISICA - QUM
PERUTEST S.A.C. h—

BOWPAOS & IS TRININTOR RUC N°® 20602182721

Area de Metrologia PT-IV
lobsratorio de l.ougitmd

6. Mérodo de Calibracién

La verificackdn se realizd por e método lincal con patrones trazablkes
referencis la NTP 339141,

7. Lugar de Calibracién
En las instalaciones del chiente, @
JR. AYAVIRI NRD. 264 URS, SAN ANTONIO PUNO - PUNO - P,

&
8. Patrones de Referencia <02§
. P

Trazabllidad o Certificado de calibradién

on "PIE DE . de 200 mm 1AD-Q845.2022

INSIZE”
~
METRORL r@amoam 1AT-1704-2022
L~
[e)

9. Condiciones Amblentales
@ . Inkisl - Final
@Wmﬂ 25 136°C 136°C

R Hdmedad Relstive | 365 %HR 36 SHR
10, Observaciones i

« Se colocd u ueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.

u%

~

r

7 2801 27.00 14312,34765
@ Wots 1 : B equipo cumple la norms ASTM € -29
> Fin del Docusento
@ 913 026 621 / 913 028 622 @ Av. Chilion Lofe 508 - Comas - Lima - Uma
© 913028 623 / 913 028 624 © verlasaperulest.compe



! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QU HGA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721

Area de Metrologla

Laboratorio de Longitud

</ A
certificado  de  calibracién
1. Expediente 0503-2023 :.J 2 trazabllidad a los
nacionales o
nales, que realizan las
2, Solickante es de la medicién de acuerdo
3. DI & el Sistema Internacional de

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 funcién
del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente,

4. Instrumento de medicién
Marca
Namero de Serie

Capacidad Nominal
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar
Temp. de Referencia

el uso Inadecvado de este
instrumento, nl de una Incorrecta
. - Interpretacién de los resultados de Ia
Tipo / Material ‘ calibracién aqui dedarados.
Identificacién @ 063 Este certificado de calibracién no

podrd ser reproducido parcialmente
Procedencia NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
laboratorlo que lo emite.

5. Fecha de Cafibra 2023-03-23 . El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

e Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

PeTaRT g

© Av. Chillon Lofe 508 - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.compe
© PERUTEST SAC

® 913 028 621/ 913 026 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ wwwperutest.com.pe




! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Qujsi

PERUTEST S.A.C.
EQUIPCS E INSTRUNENTOS RUC N°® 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud @.\
‘A Pigina 2de 2
c/
6. Método de Calibracién
La verificacién se realizd por el método lineal con patrones trazables ECOPI tomando como.
referencia la NTP 339.141.

7. Lugar de Calibracién @
En las instalaciones del cliente.

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUN
8. Patrones de Referencla

Trazabilidad Patron uliGagd Centificado de calibracidn
N

METROIL i RW i 1AD-0845-2022

M ~
METROIL TERQ@;MJéRO DIGITA 1AT-1704-2022
N
9. Condiciones Amblentales @
O~

Inicial . _- Final ~
14.6°C 14.7°C
36 %HR 36 %HR

\ (em) " ouMETRO(em) © | VOLUME (em),
/ A / i - O % . . N
Yy 2289 23,08 8571.65548
@n: £l equipo cumple Ia norma ASTM C-29
- Fin del Documento

- —
—

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima'~ Lima
© venlas@perutest.com.pe
Q.PERUTEST 3AC .,

® 913028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
(L) wyiv:.pg;ule;tcbnyqe

- o v

L
L -



Anexo N°10 Certificados de calibracién de los tamices utilizados

! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT!
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA -

UTEST S.A.C.
PRy TS T SR RUC N° 20602182721

QNG

i
M IOA
.
)

INFORME DE VERIE
Area de Metrologla PT-IV-
Laboratorio de Longitud
1. Expediente 02953-2023
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO p

PUNO - PUNO - PUNO

‘corresponde disponer en su momto b

nstru AYO '
%1 —— Lt : %; ejecucién de una reevaluacidn, fa cual estd

en funcién del wuso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento de

Diametro
medicién o a reglamento vigente.
Designacin PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que puuda\ ocasionar el uso
Marca Inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacidn de los resultados
Nimero de serfe de la calibracidn aqui dedarados.
Q, Esfc Informe de verificacién no podrd ser
" o reproducido parcialmente sin ka aprobacién
por escrito del faboratorio io que lo emite.
Identificacién NO INDICA

€l Informe de verificacién sin firma y sello

2023-07-24

\

"'II

® 913 028 621/ 913 028 622 '© Av. Chillon Lofe 508 - Comas - Lima’ Limd
® 913028 623 / 913 028 624 © veniaseperutest.compe :
© wwwperulest.com.pe © PERUTEST SAC 4 G e

1



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE i
S = 2 o -F .

PE T c. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA
ECUIPCS € WETRUMENTCS RUC N* 20602182721

Aren de Mesrolopta
Laherarovie de Longhund

[~
6. Método de Verificacién ('f))
La verificacién se realizd mediante una Inspeccién detallada de las caracterfsticas d ndo como
referencha la Norma ASTM € 11-20 "Stondord Specificotion for Woven Wire Test o Test Sieves™,
7. Lugar de Verificacidn
En las instaladones del cliente.
JR. AYAVIRI NRD, 264 URB, SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
&. Condiciones amblontales [\
nlcial .\ M=/ Final
Te ra 14685, 14.6°C
Humedad Relativa ﬂ?t\ 35%

Patrgfouilizadd | Certificado de colibracén
et DM23-C0130
ARG 1AD-0829-2023
ek CCP-0102-001-23
10, Observaciones
Se adjunts una etigucta con la indicacién de VERIFICADO.
Se realitd una | el instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados
El equipo w%mdona técnicas sigulentes:

s = {'\

1. | ResultindoAbiectura | -0
WM“ w:squ mWoal aP
U | N
{m;’f s “_2‘. ‘_.
0.50 50.50
nwz»umma.-bmunmmmmauna:usm \ ;
umbumm*mwmmwdm“am,shz.nm ’Bkﬁ.‘/

Nota 3.- ummmm«ummmwmvmanzﬂua.nam
m&- llm dddmmdm&do:mudﬂap.”m ,

Fin del Documento . 2
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATQRJS
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Qiff

PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIF
Area de Metrologia PT-IV-(
Laboratorlo de Longimd
1. Expediente 02953-2023 Este Informe de ve
[ los_patrones nacionales o
2. Solicitante
MEGALABORATORIO DELSURS.R.L. >, realizan las unidades
pde acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO Int ogpf de Unidades (S1).
PUNO - PUNO - PUNO
Los ésultados son validos en ¢l momento
e la verificacién. Al solicitante e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO % N I
ejecucién de una reevaluaclén, Ia cual estd
@b en fundén del uso, conservacién y
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del  Instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Designacién xon S PERUTEST SAC. no se responsabiliza dé los
@ perjuicios que pueda ocasionar el uso
e FORNE) irﬁdmudode‘mhmnem’o,nldem
incorrecta interpretacibn de los resultados
I 1.@7'3 de la calibracién aqui declarados.
Este Info de !
e ; onne de verificacién no podﬁ ser
ocedencia reproducido parcialmente sin la aprobacién

Identificacién

@ por escrito del faboratorio que lo emite.
%7 NO INDICA
; in

El informe de verificacién sin firma y sello

carece de vallda.
2023-07-24

® 913 028 621/ 913 028 622
™ 913 0248 423 7 913 N28 424

lefe del Laboratorio de Metrologfa  Sello ;

\

I © Av. Chiilon Lote 508 - Comas = Lima'> Limd
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATQ
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - C :""

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUNENTOS RUC N° 20602182721

Area de Metrologla
Labaratorio de Longitnd
c”

6. Método de Verificacidn

La verificacién se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracterlsticas d miztomando como

referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test S| nd Test Sieves”.
7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiciones ambientales HZN

Inicial = ("\| 1)) Final
Temperatura 14.6 c(\\./ 14.62C
Humedad Relativa 3% 35%
&
9. Patrones de referencia \§\7
Trazabilidad . Patrénytilizadg | Certificado de calibracion
REY
KOSSOMET )dg%ﬂli‘ DM23-C-0130
w JETROS  MARCA: '
METROIL : 1AD-0829-2023
/{(,\\ ANLEY P
ROMETRO DIGITAL . .
ELICROM / -\\ MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

caciones técnicas siguientes:

é ‘ Resultando‘&be(tdra
Vagiaciéa hidigh - Mxima indidual, |
dpabemlra j ov
mm) O (mm Aardis
\\,V ~ 019 024 | 2s n o

Notal.-uvadadbnm&dmadcabeﬂwlpmnedopumudomumkudo‘lmlusdub750mn A\ ’p\‘ER“ :

Nota 2.~ uwdadénmm-dubmunpemitqunmudeloolpudeisam
Nota 3. € errdr méximbd permitido de la abertira méxima individua! pammmm,o‘ohndazs 38 mm,

Nota 4.- agn,gmddmmoddumdetmmsdeasszo.smm AN
., Findel Documento ..~ . . g
(] Av Chlllon I.blo 603 Com:n l.i‘na l.lma

(=} vpntamperumt.cpm.po
©_PERUTEST SAC

(L] 913 028 621/ 913 028622
(L] 913 028 623 /913 028 624
© wwwperutest.compe




! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIIENT?0

A.C.
s RUC N° 20602182721

1. Expediente 02953-2023 Este Informe de documenta I3
trazabilid rones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. saaiiinn. s Makdades
de de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO de Unidades (S1).

PUNO - PUNO - PUNO

e la verlficacddn. Al solicitante Je

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO g% corresponde disponer en su momento la

ejecucién de una reevaluacion, la cual ests
en funcién del uso, conservacién y

Diametro 8 pulgadas @ mantenimiento  del  instrumento  de
& medicién 0 2 reglamento vigente.

Ignacid: 4 .

e " % l:.m PERUTEST SA.C. no se responsabiliza de fos
perjuicios que pueda ocasionar el uso

Marca FORNI Inadecuado de este instrumento, ni de una

= Incorrecta interpretacién de los resultados
Namero de serle 3 @ruosa de la calibracién aqui dedlarados.

Este informe de verificacién no podrs ser

reproducido parciaimente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.
NO INDICA
€l Informe de verlficacién sin firma y sello
m&enldu.
2023-07-24 R
Sefe del Laboratorlo de Metrologfa

25
!
GSEALANDRO FLORES MINAYA
© 913028 621/ 913 026 622 O Av.Chillon Lofe 508 Comas « Lima' Limd
® 913028 623 / 913 028 624 ' © venlas@perutest.compe -
© wwwperulest.compe ©, PERUTEST SAC | ‘ Sy



! PE!}UTEST S.A.C.

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - aulm oK %o%
PERUTEST S.A.C. %
EQUIPOS K INSTRUMENTOS o

= RUC N° 20602162721 |
INFORME DE VERI
Area de Metrologla ' PT-IV- :
Loborotorio de Longitud
N
6. Método de Verificacién &

La verificacién se realizé mediante una Inspeccién detallada de las caracterfsticas d

o como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specificotion for Woven Wire Test Test Sieves ™.
7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del diente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiciones ambientales m
niciald \\>"/ Final ~
Temperatura 146246\ )} 146°C
Homedad Relatva] 2o~ 35%
9. Patrones de referencia @
" . Trazabilidad. ' . " patgbnuthizadé | . Certificado de calibracién
KOSSOMET M §2SIZE" DM23-C-0130
\Q’yft"mos MARCA: :
:?'25 ; ‘ 0
METROIL STANLEY mnpgz&z 23
HIGROMETRO DIGITAL :
ELICROM ( W < BOE00 CCP-0102-001-23

T s X
& e ,‘. O ’x ’ #
7\  de abertura’” Varhclénmbd ma | Rq\inndo A‘bgrfun D&metm dsalainé

or Ly g lﬂ u. : \) %
(-Pfomb/(' 3 ) aben"" M"‘!m‘ l - _. b ,!!P,l? (% N ‘_:
<@ Slme) o d,(mmf Fa ) !'!@'..c, .-s" ,\\‘(m_m. Y S
DY AT Y <.~‘ AR BT DT S T v

- Vo gk 1
u 0.09 0.10 19.10 ‘34
Nouh-uudaddnm&haduhemlnpfomeﬂopmnhldomlmdﬂlthuduosnnw R
Notabuwbdﬂnml:dmideabmmwmhldzunumldﬁ/l{nudﬂﬁnm. IR pEnQ/
Nous.nElmmildmpcm\lﬁdodebobmmmmw-olpontwllcbdelldhe!dcm.ﬂmm :
Nota 4.- €lra

Mdeldhmdloddlamh !l‘hud".ﬂ!wmm.

T
P oY [

() Av Chlllon l.olo 50! Cbmas . llma llna
() vomasmmton.eompo '
O PERUTESTSAC

@ 913028 621/ 913 026 622
e 913025623/9!3028624
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORA
TS.AC SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA -
PR’ RUC N° 20602102721

1. Expediente 02953-2023 MMQMMb
2. Sollcitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.RLL. realizan las wnidades
dels acorrdo con el Satema
‘de Usidades ().
3. Direcxiba JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO

PUNO - PUNO - PUNO
resuitados son validos en el momento
@‘h verificacién. Al solficitante e
correspondn diponer €n su momento la

&. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO % ejecucién de una reevaluacida, la cual estd
en funcidn del wso, conservacién y
mantenimionto  del  instrumento  de

Dieateln S pelpsies 3 medicidn © 8 (eglamento vigante.
Designacién g{sﬂ:m PERUTEST SLAC. no se responsabiliza de los
peduicios que pueds ocasionar el uso
S mm@ inadecsado de este lastrumento, nl de una
Incowrects interpretacitn de los resuitados

NGmero de serle (4 55 de b cabbracidn aqui declarados,
@ Este lnforme de verficacidn eo podré ser
Procedencia reproducido parcialmeste sia ta aprobaciéa

€ Informe'de verificacktn sin frma y sello

091302'06”/9130286& OMCMIIonI.ohﬁﬂl - Comas - l.lmu leo ,
39“02‘623/9‘302“2‘ emmww 30 o |
B wwwperutestcompe O, PERUTEST SAC ' g e I



! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATO&
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - ﬁ""rc' :

PERUTEST S.A.C.
SONrOS RpIRmanTos RUC N* 20602182721

Area de Metrologla
Labevatario de Longind

6. Método de Verificacién @

La verificacién se realizé mediante una inspecclén detallada de las caracterfsticas defTamiztomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stondard Specification for Woven Wire Test ‘ond Test Sieves”.

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO @

8. Condiciones amblentales V% 8

‘nidal 2U\] ) ) Final .
Temperatura - 14.6 °C \ >~ 14.62C

Humedad Relativa 35\:{0\\) 35%

9. Patrones de referencia /-\w/

[N )
' Trazabilidad . . ‘| Patrmwlrz_(“ o oo| . Certificado de calibracién .
RETICU ICION PARA T A
AL M DIGITAL . S0
WIN ROS~  MARCA: 3 \
METROIL A\\\ ANLEY ;AD-QS)Q-ZOB
MEl'RODIGITAl ¢ :
ELICROM N RCA. BOECO (IP—O!.OZ-(!)I 23
10. Observaciones
Se adjunta una etiqueta conla lndncadén de VERIFlCADO
Se realizé una inspeccid el instrumento encontrandoh en buenas condiciones
11. Resultados
El equipo cumple' pecificaciones técnicas siguientes:
N N B PN P e
R A /AT A - ¥ & ndo mqn <Dl£m élamb 1
< e abirtura’| Variscion b | IMMJG@I 7 M Y Fe
on\g‘dib'",;;.- 2 deabeny!a' _ o,( ) Q_, v};: "(mm)'\\:x 0
B S B R B S )
0P L ¢ 009 | '959 t:' ? ..'2.3‘ ;

Noul.- uvmdonmmmmmmpunmquoumkn«a/muduo.zss

Nocaz,ummmuumwwwmﬂmmmpuawm 5
Nota 3.~ Ummﬁmwa@dodehahmmmw Nntnpmdo:ﬂhuhmum
g rmaa.-ampm;fu.uamuoaawuemmuazauoum A v
_ 7 Fin del Documento G2 8N L AT A

[; i
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QY

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Labaratario de Longitud

6. Método de Verificacién @

La verificacién se realizé6 mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas del Xamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stendard Specification for Woven Wire Test @ d Test Sieves".

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales i,

inicial . ("4 .) ) Final
Temperatura 14.6°¢C \N—"146°C

Humedad Relativa BFR) N\ ) 35%

v
9. Patrones de referencia \go
72N

Trazabilidad . : Pa ilzadg’ | Certificado de calibracién
RETI CION PARA
INACAL DlGI'I’AL LLA-029-2023
METROIL wmc ﬂB ANLEY s 1AD-0829-2023
@y\é ROMETRO DIGITAL
1 1-23
ELICROM A RCA: BOECO CCP-0102-00
10. Observaciones U
Se adjunta una etigueta autpadiigsiva con la indicacién de VERIFICADO.
Se realizd una inspeccig instrumento encontrandola en buenas condiciones
11. Resultados
El equipo cu I ciones técnicas siguientes
N
. « d +X iy O
e VAT P | I ResulundoAbertun Didmetro de alambre
afiation abenurf!, % Varjacién méxima M# AT | ndividual | “Tiplca
Pl omedio de abertura | 7 (mm) ] RO XN
‘/@ - (Mhl, 2 ; ; (m) : .' ) ¢! -."»" .t\x\ ; l.-' &
k 0.03 o.oa ' 4.83 158

Nota 1.~ hndaddumlnhodcobmun pfomedopelmludopqawamsdoﬂo. 40!&0&0,15
Nota2.- uvndldhmiximode.beimnpefmlldppauumlusdem 4udoMlmm

Nota 3. Bl error méximo permitido de Is sberturs mésims mwéul para tamices de No: 4 es de 5.16 man.
Nota 4.- Elnngoldmlslbledeldunmoddumdeuo 4 e5de 1.6 4 0.30 rirn,

: Fin del Documento . . . P Eae
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIGA
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - 0 5~~"a
RUC N° 20602182721

FERUTtEST S.A.C.

INFORME DE VERIF
Area de Metrologla PT -1V -0
LoSovasovio de Lovgid
1. Expodiente 029532023 mmaw&@&mmu
trazabibdad nadorales o
2. Soliciante MEGALABORATORIO DELSURS.RL. o s smidades
de b acuerdo con el Sistoma
3. Direcddén JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO ™ Unidodes (59.
PUNO - PUNOD - PUNO
son vakides en el momonts
CIEXr=T,
::%; ejecuckéin de wad reevaluacién, b cual estd
en furcion ool wso, comservackdn y
Diametro 8 pulgadas & >

&© e

PERUTEST S.A.C. no se responsabillza de los

perjulies que pueda otasions ol use
Badetuado de este instrumento, ol de wna

Incomecta Imerpeetacién de fos resultados
de la calbracidn agel declanades.

fata bforme de werificacidn no poded ser
reproducido pardialmente sin la aprobacién
por eicrits del laborstosio que lo emite,

El Infodeee de verificadidn slo frma y sello
careco de vallder,

© 913028 621/ 913 028 622 I © Av. Chillon Lote 508 - Comoas  Lima - Lima

® 913 028 623 / 913 028 624
.m,pqum.comgo

© PERUTEST SAC '



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORA vl /

=S\

SUELOS - MATERIALES - CONC -AS . 3
PERUTEST S.A.C. RETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA
e p——ac RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICE
Area de Metrologia PT-IV-01
Laboratorio de Longirud
72
[

6. Método de Verificacion L@
La verificacién se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas del iz t ndo como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sie) Test Sieves".

7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del cliente.

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiciones ambientales
Inicial ~ \|\_) Final
Temperatura 14.62C\ No—14.62C
Humedad Relativa 35% 35%
9, Patrones de referencia N
Trazabilidad .. Patr izadp’ . ‘Certificado de calibracion”
RETICULA ION PARA
INACAL 0P iy LLA-029-2023
WIN! MARCA:
METROIL 1AD-0829-2023
/A \FANEY
ROMETRO DIGITAL
ELICROM / —-\ CA: BOECO CCP-0102-001-23
10. Observaciones
Se adjunta una etiqueta con la indicacién de VERIFICADO
Se realizé una ins el instrumento encontrandola en buenas condiciones
11. Resultados
El equipo cum Mpeaﬁcaaones técnicas siguientes:

:‘
=,
ﬁ'

’ ' 'Y ' A [ *x 4 h L . '
\@u abértura. Valfadép dxima ﬂ:mm‘;‘:‘ , D“'““M""“‘""
< /7y —Promedio denbenura ‘m@ % ; ) 5 :
NS ) <& s Sl ] A S <
D 0,04 , £ 0.05 24y, & 10

Nota 1.- ummmmumaop«mlmpmu@muem cuoezoorsm

Nota 2.- uwdadéumtﬂnndelbenuuwnmdapvaumwcuo. ludoo,ZSmm ‘
Nota 3.- n«mmmwmuod.ummmmmmnmmauo Bees de 2.61 mm,
Nm4.— ﬂwomdeldmlmddumhddm B'es de 140.15 mm.

Firl del Documento

—_—
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABO!
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA -

RUC N* 20602182721

PERUTEST S.A.C.
CIUWROS £ INSTRUMENTOS

1. Expediente 02653-2023 aummawnmu
traa nacionsles o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR SA.L realizan las onidades
de de acverdo con of Sistersa
de Uridades
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO .

PUNO - PUNO - PUNO

Les son vakdos en el momento
O« &
4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO % comespeade disposes e sy momanto fa

jecucidn de una reevaluacién, fa cual estd

@ en funckn ded use, conservackin y
Diametro 8 puigadas mastenimients  ded  instumento  de

medicido o a reglamento vigente.
Despmcite Ne = PERUTEST SAC. so se respsnsabiliza de los
perjuicios que peeds ocasionar ¢ wo
Inadecuado de este instromento, of de uny
iecorecta interpresacidn de los resultados
de b abracién agqul decdlarados,

Este laforme de verificacion no podrd ser

reprodudido pardaimente sia la aprobacidn
por escrito del laboratorio que lo emite.

El infoeme de vedificacidn sin fema y sello
carece de valider.

4%73;.

-

e e /
PERD ~

P- mnm‘m\“(

® 913028 621/ 913 028 622 © Av. Chilion Lole 508 - Comas - Lima - Limd
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORJ(
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUM

PERUTEST S.A.C.
BOGFOS & NETRUSENTOS RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboravario de Longltud

2 )
6. Método de Verificacién L@

La verificacin se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas d mizjomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test and Test Sieves"”.
7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones amblentales

6\\

_Iniciah .\ "}~/ Final .
Temperatura 14686, \| 14.6°C
Humedad Relativa 5% '~ 35%
e e 2
9. Patrones de referencia (\V
Trazabilidad ~ Papddvnilizado | Certificado de calibracién’
INACAL RN PARA LLA-029-2023
METROIL 1AD-0829-2023
IGROMETRO DIGITAL
ELICROM A \Q g MARCA: BOECO CCP-0102-001-23
10. Observaciones @
Se adjunta una etiqueta a a con Ia indicacién de VERIFICADO.
Se realizé una insp el instrumento encontrandola en buenas condiciones
11. Resultados '
El equipo cump Q’V ficaciones técnicas siguientes

\ ' X QY

: Resunnm!oAbemwa
ion de abenora Variacién méxima .

?.’medlo de abertura” Mlxlm(aml;\nd)wdt)lv

‘ - ) ) 3 ¢ L
@ (@) Sl (mm) B ENE
o L= Y, 41w -!, 3 20 (7 ] .

N4 -o.o‘47 ¢ . 0.058 2.06

ANV

Nota 1. unmmmmﬂmmmmmnmuamum wesdet0.0GSmm.

Nota 2.~ Lo variacién méxima de sbertura petmmda para tamices de No. 10 es de 0,23 mm.
Nota 3.- aummmmdeuwmwmmmmunm&am. 10e5 de 2.23 mien,

Nota 4.~ ﬂnmm&dddmddlmdéﬂo. JOudcoszo.umm.
. b 8" . Fin del Docummm 1 V.
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATO v{ & ORI
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Qf J

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIF

Area de Metrologla
Loboratorio de Longitud

1. Expediente 02953-2023

2. Soficitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

3. Direccibn JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO

PUNO - PUNO - PUNO
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

mkmmwmmh

ejecucidn de una reevaluacién, fa cual ests

Diametro 8 pulgadas @b: en funcién del uso, conservacién y

mantenimiento del instrumento de

@ medicién o a reglamento vigente.
Designacién No. 16
1.18 mm PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de fos
perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca @ inadecuado de este instrumento, nl de una
incorrecta interpretacién de los resultados
NGmero de serie de la calibracién aqui declarados.
Peicodoncis Emhtonmdomﬁiaciﬁnpop@iw
reproducido parcialmente sin la aprobacién
<\\/ por escrito del laboratorio que lo emite.
V €l informe de verificadén sin firma y selio
carece de validez.
5. Fecha de v@ 2023-07-24
Fi
25
& 913 028 621/ 913 028 622 Q Av. Chlllon lofe 508 - COmos l.lmo Ulqo ‘
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR i K
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUYEHNE)

PERUTEST S.A.C.
S ET——— RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Labaratorio de Longitud

[
6. Método de Verificacién
La verificacién se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas miztomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 “Standard Specification for Woven Wire Test nd Test Sieves".
7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiciones ambientales SN
Inicial '\ \J.)") Final
Temperatura 14.6 o(\\ " 146%0C
Humedad Relativa 355% ) 35%
7
9, Patrones de referencia %\7
/AN |
Trazabilidad . Patr = 3 Certificado de calibracién.
ON PARA
INACAL DIGITAL LLA-029-2023
METROIL o (@;?Rm 1AD-0829-2023
ROMETRO DIGITAL v
ELICROM i CA: BOECO CCP-0102-001-23
W
10. Observaciones @
Se adjunta una etigueta a a con la indicacién de VERIFICADO.
Se realiz6 una inspecc instrumento encontrandola en buenas condiciones

aspecificaciones técnicas siguientes:

. AX ¥ ris oty sl \
- Resultando Abertura’ Dlémetro de alambre
Variacién mixima Méxima Individual [ < Tiplea
“de abertura (mm’ A s
g < (mm): . B R g N
0.011 1.19 055 (LABDY
tal-ta v-dodén méxdma de vbertura promedio permitido para tamices de No, 16 esdot 0.04 Ny

Nota 2.- uvahdéum‘udmadoabmunpmnlﬂdnpnaumlcudcuo lsesdooilsmm
Nota 3.- € error méximo permuldo de la abertura maxima Indiidusl para uml;esdc No. 16 es de 1.34 mm.
Nota 4.- €l wldmkiﬂedddlmodd tamiz de No. 16 es de 0.63 £ 0,09 mm.

Fin del Documento

NS —
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
FSRAPOS € WITRUMENTOS

1. Expediente 02953-2023 Este ksforme de documenta L
trazabliidad @ ks patrones niciorales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. yiyveciuin s evidedes
acuerds con of Sistema
seimachaalde Unidades (Si).
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO @
PUNO - PUNO - PUNO i AR e

A selictante e
corresposde dEponer en W momento b

Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
= :;% ejecucién de ura rewaluaciéin, s cval ests

en funckda del use, conservacidn y

Diametro 8 pulgadas mantesimiests  dedl  Instroments  de
@ medicidn o a reglamento vigente,
Oesignacién ‘":o :?. & PERUTEST SALC. o se respossabifie de s
perjukios qee peeds ccasionar ¢l wo
Marca rom@ Inadeceado de este lastruments, nl de ura
Iscomecta interpretacidn de los rescitades
Ndmero de serie de by celfbeackéa aqul declarados.
[ate inferme do verlficaciéa no podrd ser
Procatenda v reproducido parciaimente sin ka aprabacién
pee aserito del hiberatorio que lo emite,
Identificaclén NO INDICA
£l Informe de veriicadidn sin fema y sato
carece de valldez,
5. Fecha 2023-07-24

® 913 028 421 / 913 028 622 @ Av. Chilion Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 GWMM@MO
© www.perutest.compe © PERUTEST SAC



=N\

PERUTEST S.A.C.
EGUIPOS & INSTRUMENTOS

Aren de Metrologia
Labaratorio de Longimd

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORJCP ") ‘

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - .
RUC N° 20602182721

6. Método de Verificacién

La verificacién se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracterlsticas &Wn«b como

7. Lugar de Verificacién

referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test .'il?f

En las instalaciones del cliente,
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones amblentales

Test Sieves"”,

Q

tnicial  { Y.:.) ) Final
Temperatura 14.6 € N\}—"14.62C
Humedad Relativa 35%. L N\P  35%
9. Patrones de referencia
~ Trazabilidad _ Certificado de calibracién.
INACAL LLA-029-2023
METROIL "& 5 1AD-0829-2023
M OMETRO DIGITAL 0102.008.23
ELICROM < \ROA: BOBCO cce-01 2

10. Observaciones

Se adjunta una ethuen au con Ia indicacién de VERIFICADO.
Se realizé una Inspeccléyrvis: inst

11. Resultados

ficaciones técnicas siguientes:

rumento encontrandola en buenas condiciones

§ X ‘ s
a. bgnuu Varjacion msxlma R::::;me;:‘ R [-mm?!t; d:;qlqm?re
edio 2 de abcnura % (Wﬂ] ”d i ! gSm) \J“ :
411‘ : \ “‘m) s ,.!_ : ...‘\' B O O &
AN -11150 12500 s:z so 03—

ota 1.~ La varlacién méxima de sbertura promedio pcrmllldo para lm\lul do No. 30 es de £ 21.2
Nota 2.~ La varlacién méxima de sbertura permitida para tamices de No. 30 es de 101 pum. \
Nota 3.- & errormtxlmo permitido de la abertura mlxlma lndlvldudl pars tamices da No, 30 es de 701 pin.
Nota 4.- £l rango admisible del dlametip del tamiz de No, 30 es de 0,4 £ 0.06 mm.

Fin de! Documento
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PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATG i’f’&" o

PERUTEST S.A.C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - @ # W
EGUIPOS & NSTRIRGENTOS RUC N° 20602182721 '

Area de Metrologla

Laboratorio de Longitnd
o 1de2
1. Expediente 02953-2023 Este Informe de n@ documenta I
trazabilidad a los patrones naclonales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. A olion ot ukidodes
de la acuerdo con el Sistema

3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO Inje Unidades (s)).

PUNO - PUNO - PUNO @

o5 esditados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO forresponde disponer en su momento fa
% eecucion de una reevaluacidn, la cual ests
<:;E> en funcldn del uso, conservacidn y
Diametro 8 puigadas mantenimiento  del  instrumento  de

medicidn o a reglamento vigente,

Designacién No. 40 é@

425 pm PERUTEST S.A.C. no se responsablliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca FORNEY inadecuado de este Instrumento, ni de una
Incorrecta interpretacién de los resultados

de la calibracién aqui declarados,

Némero de serle 40BSE

Este informe de verificacddn no podré ser
Procedencia .

repreducido parcialmente sin la aprobaclén

por escrito del laboratorio que lo emite,
Identificacién NO INDICA

El Informe de verificacidn sin firma y sello

%7 carece de validez,
5. Fecha de&} 2023-07-24

«@lﬂén Jefe del Laboratorlo de Metrologla  Sello

® 913 028 623 /913 028 624 © veniasaperutest.compe
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

Aren de Metrologia
Labarsieris de Longind

6. Método de Vorificacién

La verificacion se realizé medlante una Inspecciéa detaltada de las caracteristicas omando como
MhMMEI!-!O'WWMINWmWTM@

7. Lugar de Verificaclén
En las instaladones del cliente.
JR.AYAVIRI NRD, 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
SR

8. Condiciones amblentales '~
Inicisd . (N ) ) Final

Temperatura 14,606 N\ 146°C
Humedad Relativa %\\\/ 35%

8. Patrones de referencia /{'\\%\}

Trazabilidad Pa e © Certificado de callbracién
BAACAL ::” LLA-029.2023
Wi MARCA:
METROR. °\ 1AD-0829.2023
ROMETRO DIGITAL
102-001-23
ELICROM A S stk acero CCP-0102-00

con la indicacién de VERIFICADO,
instrumento encontrandola en buenas condiclones

técnlcas slgulentes:

- | Variscion méxima |- (istdo gherlyra® ) D ,“!“‘ ':"'"“;'- _
et Miima Jndhvidal | 0 Tigiea
< ‘EMI‘I’ ne '_‘i-m,:_,"l o e (mm) .
i (805 o o, P €SB

8,000 43300 027

< Nota 1.- La varlacion mixima de sbenure promedis peemitido para tamices de Ne, 40 es de £ 15.5 um.
Nota 2.- La varlacion mirima de aberlura pemitida para taniices de No. 40 es de 81 jm.
Nota 3.- €1 error misimo permiico de la abertur misdma indivigus] pack 1knices de No. 40 es de 506 jim.
Nota 4.- €] rargo sdmisible del dametro del tamiz de No. 40 &5 de 0.38 2 0.04 mm. : _

¥ [}

fin del Documento : AR "l ‘ y o
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PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT/H
PERUTEST S.A.C, SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Y
BOUPOR & ETRUNENTON RUC N° 20602182721

INFORME DE VERI

Area de Metrologla PT-IV-
Laboratorio de Longitid
PP na 1de2
[
1. Expediente 02953-2023 Este informe de &'@2» documenta s

trazabilidad, a los patrones nacionales o

2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L, realizan las unidades
e acuerdo_con el Sistema
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO de Unidades s1).

PUNO - PUNO - PUNO

de la verificacién. Al solicitante le
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su momento la
% cjecucién de una reevaluacién, la cual estd

medicién o a reglamento vigente,

Designacién No. 50
300 pum PERUTEST S,A.C. no se responsabiliza de los

perjuldos que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

Diametro 8 puigedes @i% mantenimients  del  instrumento  de

Marca

incorrecta interpretacién de los resultados
Némero de serie de la calibracién aqui declarados,

Este informe de verificacién no podré ser
Procadsads reproducido parcialmente sin ka aprobacién

por escrito del laboratorio que fo emite.
Identificacién NO INDICA

€l Informe de verificacidn sin firma y selio

vy eyl S
5. Fecha h&?@ 2023-07-24

Jefe del Laboratorio de Metrologfa  Sello

—— -
— —

© 913028 621/ 913 028 622 © Av. Chiilon Lofe 508 - Comas - Lima - Lima'
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PERUTEST S.A.C. =
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT/#H r
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - fi

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

Area de Metrologla

Labaratorio de Longitid
—~ 54/
(7
6. Método de Verificacién w
La verificacidn se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracterfsticas defTamiztomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stendard Specification for Woven Wire Test nd Test Sieves”.
7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO, 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiclones amblentales N
Inicial. ("\])") Final_
Temperatura 14.6 *C \N— 14.6° C
Humedad Relativa 35% L\ 35%
<
9. Patrones de referencla
72N 4
Trazabilidad . Patr ‘ - Certificado de calibracién
RETICUI EDICION PARA
INACAL MICR DIGITAL LLA-029-2023
WINCK 0S  MARCA:
METROIL A{) ANLEY 1AD-0829-2023
ROMETRO DIGITAL
-0102-001-
ELICROM AN CA: BOECO CCP: 23
10. Observaciones @
Se adjunta una etiqueta aufoSdjrgsiva con la indicacién de VERIFICADO
Se realizé una insp instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados
El equipo cumple £og

o ~
RN =X )
5 . , Resultando Abermra Diémetro de alambre
vauq, Variacidn méxlma M«’txlmq I pdl vl ST P ;"’Tlpja' \
medlo P deabgrtura 4 ol
- /) v V. ¥ P A*.. ¥ PR v An
DN -1.800 1900 30190 ! o.z

otal.-UVanodénmlmdonbmmpromdtompMdopqauMncho 50 es de 1 11.5
Nouzu-bMadOandeobenunnndﬂdapaammdouo SOesdeSSum ) C
Nota 3.~ El«mnmwmlldodelubenuomum Indeullpounmlcudeuo. SO&da!BSum ‘PERS‘/

Nota 4.~ El rango admisible del diametro del tarhiz de No, 50 &3 de 0.2 0.03 mm.
Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOfG "
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Q3

PERUTEST S.A.C.
e IR RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI
Area de Metrologia PT-IV-
Laboratario de Longinid
/,3A ina 1de2
1. Expediente 02953-2023 Este informe de documenta la
g patrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. realizan fas unidades
de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO /¢ Se—
PUNO - PUNO - PUNO
résultados son validos en el momento
o verificacién. Al soficitante le
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO @mesponce disponer en su momento la
% ejecucidn de una reevaluacion, fa cual estd
en foncién del uso, conservacidn y
Diametro 8 pulgadas : ; mantenimiento  del instrumento  de
@ medicidn o a reglamento vigente.
Designacién No. 100 &
150 pm PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca Inadecuado de este instrumento, ni de una
@ incorrecta Interpretacién de los resultados
Ndmero de serie BRBFR94B4S de la calibracién aqui declarados.

0 Este informe de verificacién no podrd ser
Proced reproducido parcialmente sin Ia aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.
(dentificacién NO INDICA
w El Informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

5. Fecha dc Ve 2023-07-24

Sello

——
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lofe 508 - Comas - Lima - Lima
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SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - ©

RUTEST S.A.C.
FEras fammininios RUC N° 20602182721

Lobarntaria de Losgiiond

N
6. Método de Verificacion @

La verificacidn se realizé mediante una Inspeccidn detallada de las caracteristicas amiz tomando como

referencio la Norma ASTM E 11.20 "Stondovd Specificotion for Woven Wire Test d Test Sieves".
7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN AN‘IONK) PUNO - PUNOD - PUNO
B. Condiciones ambientales N
~ nkdal_ UN] D)) Final
Yemperatura W65\ 1462C
Humedad Relatia) 5%\ 5%
9. Patrones de referencia
Trazsbilidad ~Cortificado de calibracién
INACAL LLA029.2023
METROML 1AD-0829-2023
ELICROM CCP-0102-001-23

con la indicacidn de VERIFCADO,
| instrumento encantrandola en buenas condiclones

clones técnicas sigulentes:
Ui | PeSsEG0 BB | lbmey e e
‘de ' ' ST y , X
ﬁ)mm ©oem) T s fmm)
) LYo i AR ae
3,600 153.60 '

Nota 2.- ummaammwawau moudﬂ!um. '
ms.-umummahmmwrmmnmhu noouamwn.
muuwmuamumum 100 s o 0.3 2 0.15 mm,_ &

rhd-lmne g 5 _‘\"
® 913028 621/ 913 028 622 | © Av.Chilon Lote 508 - Comos - Lima - Lima
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! PERUTEST S.A.C. "
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT( ?‘: {( =Q
RUTEST S.A.C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - © %
Featron e maTmowriss RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICA@IG)

\C
B2

Area de Metrologia PT -1V - 0188
Laboratario de Longitud \’
77 Nag
[#=
1. Expediente 02953-2023 Este informe de vegl@} documenta la
trazabilidad . los patrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. mm tes, gl realizan las unidades
@ acverdo con el Sistema
ogalde Unidades (51
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO (si)
PUNO - PUNO - PUNO

refultados son validos en el momento
©= la verificacién. Al solicitante le
4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su momento fa
ejecucién de una reevaluacidn, la cual estd
@ en funcién del vso, conservacidn vy
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del  instrumento  de

medicidn o a reglamento vigente,

Designacién No. 200

75 pm & PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los

perjuicios que pueda ocasionar el uso

Marca FORN :; inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados
Nimero de serie 0@

de la calibracién aqui declarados.
O‘a Este Informe de verificackén no podrs ser
% reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.

El Informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez,

Jefe del Laboratorio de Metrologla  Sello

. -
FIAVIEN S AC

'
——
. e
-
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA -

RUC N* 20602182721

6. Método de Verificacién @

La verificacin se realizd mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas miz jomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test %rmw.
7. Lugar de Verificacién @
En las instalaciones del chente,
IR AYAVIRI NRO, 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUND - PUNO
. Condidiones amblentales /[\\
Inkial .\ 1/ Feal
Temperatura 14680\ \]" 1462C
Humedad Relativa| FITIEN 5%
A R 4
9. Patrones de referencia
Q)
Trazabdidad ‘ Patgbnutilicadt * Certificado de calibracién

5 MARCA:
METROIL :ﬂojg gfmi""ws 1AD-0829-2023
" 23

X \ -
| Resilh o)bmn mmm dmm PerY.-
yomw w:?ngY :) e
¥ P ! M 4 | '_':‘ 5 ¥
_; w AL ‘ " .h'ﬂ: 1( L l‘ "“
1.850 7&90 o T 0055

muummammmmm“m, 700 o8 d £ 4.1 pn,
m&-umm&m‘nmﬂu‘nmmﬁh wutl’n
m»ammmammmnnlmmmmau Mndnoum
m&- UWMH‘M‘“M&“M MuﬂMS!Gmlm p

emmm/m‘mm ON.Cl\llonlohm . Comas - Uma - Limg
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© wwwperulest.compe opmymﬁgc



Anexo N° 11 Certificados de calibracion del horno para el secado

! PE!}UTEST S.A.C.
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUISER:

PERUTEST S.A.C.
PENIPEN § SNy RUC N* 20802102721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

1. Expediente  0503-2023
2. Solicitante = MEGALABORATORIO DEL SURSRL.
3. Direccitn JR. AYAVIRI NRO, 264 URB. SAN ANTONIO PUNO -

PUNO - PUNO
4. Bgvipo FORNO DS SmoANG recaiibracién, 15 cual est$ en funcién def uso,
consenvaciin y mantgnimiento del insrumento
Marca PERUTEST @um“wm
Modelo PT-M225 % FERUTEST SAC. no se responssbiiza de
108 perjuicias que pueds ocasionar o uso
N'desere 0125 inadecuado de este instumenio, nl de una

incomecta Inlerpretacdién de los reseitados de

Procedencla Peel 3@ Ia catbrackén aqui declarados.

Identificacién No indica Este cenificado de calbracidn no podid ser

feproducido parciaimente sn 3 sprcdecén
Ubicaclén No indica @ por esonto del Rboratorio gue 1o emite,
A £l cortifcado de catbrackn sin firma y sello
N caece de validez,
r tocid W:EIW Wuodo
Intervalo de 0" T
aloge | ocazege /) 0*caz00°cC

Resoweién | 800/ 01°c

| o | ows

5. Fechade 20230323
h
v Jele de Taboratons
& % "'""'m
FLORES MINAYA
Revisién 00 RT03-F02
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chilion Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.
FOUIPOS € INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura
6. Método de calibracion z/
L& calbracion se efeclud por comparacién directa con termometros calibtrados ala Escala
Internacianal de Temperalura de 1990 (EIT 90), se uliizo el Procedimiento de Medios Isotérmicos
con alre como Medio Termostilico PC-018 2da edicidn.
7. Lugar de calibracion @
JR. AYAVIRI NRO. 284 URB. smmromopuno-puno-nn@
8. Condiclones ambientales %
Inicigl Final
T 143°C | 142 < g
‘ CHE T H940)
9. Patrones de referencia &
< riificado d
Trazabllidad { Rgrep utiizado et

T gl 10 sensoves 6po K ( CHO1 al
SAT W en el orden de 0,10 °C @ L¥-0377-2022
FEEING 0,12 *C

RIC
/

PERQ/

nesson

Nivisién 00

) 913 028 621/ 913 028 622

Q M%’Mﬁhm-mma[m.[ha
' 913 028 623 / 913 028 624

© ventasgperulest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Q

Favor e minios RUC N° 20602182721 , pﬁ\m
CERTIFICADO DE CALI ‘
Area de Metrologia ' PT - LT -(
Laboratorio de Temperatura

11. Resultados de la medicién

Temperatura ambiental promedio  14.3°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteoen 110 °C
PARA L_A TEMPERATURA DE 110,
).n ” Term. del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE
equipo NIVEL SUPERIOR
min °c 1 |F 2.3 s> 4=
00 107.0 | 1076 1104 1123 1116 1106|1124 (1U1.8 J)1140 1119 1129 1115 6.4
02 107.0 1076 1105 1123 = ) 1139 1119 1133 1116 6.3
04 107.0 1074 1108 1125 1140 1119 1132 111.7 6.6
06 107.0 |107.7 110.7 1127 1137 1122 1134|1117 6.0
08 107.0 107.5 1107 1127 1138 1133 1132|1118 6.3
10 107.0 1071 1109 1122 1137 1134 1135 117 6.6
12 107.0 1073 111.2 1123 1136 1134 1138]| 1118 6.5
14 107.0 107.7 110.7 1125 1133 1122 113.2) 11186 56
16 107.0 | 107.8 1108 1128 1138 1121 1135|1118 6.1
18 107.0 | 107.7 1108 1129 1137 1123 1136 1117 6.0
20 107.0 | 1076 1108 1140 1121 1133 1116 6.4
22 107.0 | 107.7 1112 1137 1123 1141 | 111.7 64
24 107.0 | 1076 113.8 1123 113.1| 1117 6.2
26 107.0 |107.7 1136 1123 1128] 111.7 59
28 107.0 | 107.7 1137 1121 1131 1116 6.0
30 107.0 | 1076 1134 1118 1130} 1115 59
32 107.0 1076 1136 1119 1131 | 1117 6.0
34 107.0 | 1074 1137 1123 1131 1117 63
36 107.0 10738 1140 1118 1135 111.7 6.7
38 107.0 107. 1132 111.8 1128 1116 55
40 107.0 07. k . . X . 8 1137 1116 1131} 1116 6.1
42 107.0 1105 1127 1116 1105|1133 11198 1140 1122 1132|1117 6.7
44 107, 1107 1121 1117 1105|1134 1113 1133 1121 1134|1115 6.3
46 107.0. 3072 1126 1130 1114 1102|1126 1117 1137 111.7 1135 1117 6.5
48 \ 075 1112 1123 1117 1105|1128 1118 1143 1119 1134 1117 68
50 107.7 1113 1125 1114 1106] 1123 1120 1136 1118 1135|1116 5.8
52 >@ 107.8 1108 1123 1112 1102|1126 111.7 1140 1121 1132| 111.6 6.2
%@Z.o 107.7 1108 1125 1117 1101|1124 1115 1137 1117 1134|1115 6.0
.0 107.6 1106 1129 1118 1102|1126 111.8 1146 1120 113.5| 111.7 7.0
> 107.0 |107.7 1105 1123 1112 1108|1130 1115 1135 1121 1136|1116 6.9
< [ 107.0 | 107.6 1102 1126 1114 11011128 111.7 1134 1116 114.1] 111.5] L
"PROM___| 107.5 110.7 112.6 1118 1106 112.7 111.7 113.7. 112.2_113.3]| 111.7 S
emp. méxima | 107.8 1126 1133 1122 111.2[ 1134 1123 1146 1134 114.1 :
Temp. minima__] 107.1_110.2 1121 1112 1100] 1118 1113 1132 111.8 1128 —
DIT 0.7 24 12 .10 1.2 |46 30 « 14 . 1.8 13 ORATORI!
Revision 00 aro3fmr  /
N\ PERY -

5 913 028 621/ 913 028 622
> 913 028 623 7 913 028 624

© Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQuIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS «ASFALTOS
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & WATRUMENTOS

Area de Metrologla
Laboratorio de Temperatura
b o
PARAMETROS Vil :
c AN
Méxima Temparartiva medida 1146 [N {7
Minima T medida 107. Vo3
Desviacién de T en el Tiempo 24 '/ 01
Desviacitn de Temparatura en ef 02
medida h2\ 0.05
[Uniformidad medida \:f/ 0.3
T.PROM - Mabmm mmummmmadon.
T. prom : Promedio de las lemsperaturas en de medicién para un instante dado.
e : Yomperstura méxima. @

Para cada posicitn de medicidn su “de: unhnmdmo"onmmwumu
mhmtﬂnaylauum Heidn,

Entre dos pasicionas de modicitn su o 4\ de temperatura en el espacio esté dada por ta difesencia
enire ios promedios de | giglaas on ambas posiciones,

La Rigusfat 122DTT,

—— L ato3.F08
} 913028 621/ 913 028 422 Omclllﬁntofom-cm-una-um

} 913 028 623 / 913 028 624 , © ventasaperdest.compe
! Www.perutest.compe 0 PEDITEST RA~



PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQuiPOs E NSTRUN!NTOO DE I.ADORATOM
wuos-mmm-comnms-muos—nm-ﬂam- OUUIER .
PERUTEST S.A.C. éﬁ@

RUC N'20002182721 , !
52 : 4 -.
'T:?‘!\‘ 0
- 9 ¥

CERTIFICADO DE CAL
Area de Metrologia PT-LT
Laboratorio de Temperatura

~7/
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUI

B

Nivel Superior

8 o
2] -
Nivel Inferlor ’

Wiphoos @ 1.6 cm por encima de carga "
2 debajo de ka parrilia Inferior
: m:.x::spgndamummmbayld.SMdﬂtmhyWDdol

Reisidn 02 ova-Foi
Y 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chilion Lote 508 - Comas - Lima - Lima

) 913028 623 / 913 028 624 © ventaseperutest.compe

! Wwwperulest.compe € PEDIITERT €A’



/'] FERUIED 1 D.A.G.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QU'MI il

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°C £ 6 °C

NIVEL SUPERIOR

000 0002 0008 00:12 a7 oon Q 00:38 038 e A7 05 00.56 0100
(hh:mm)

Umite inferior — OO SopeTiOT Posicién 1 - Posicion 2 — Posititn 3
——— Posicién 4 —mmi E == Lienite inf < U = Ll Sup ¢ U

1n6e

1140

meoe

1300

080

1060

TEMPERATURA REGISTRADA {*C)

0008 0012 617 oo 0025 0030 0034 0038 4y 0047 0051 0056 0100

Tiempo (hk:mm)
Uimide iwdevior e L€ U RO ———— Poviiten b e Posbidln 7
— PO O e Pertbthln 30 B e L s LIS o ite Sup U
Revisién 00 g
s, R VAR ) SO SRR
b 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
) 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

VENTAY FMRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LAOORA?O RO

PERUTEST S.A.C.
£IAPOS € W TRUMINTCS

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

Mevsida 00 ATOMFO2
y 913 028 621 / 913 028 622 @ Av. Chilion Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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Anexo N°12 Licencia del software ETABS

3 About ETABS [TRIAL LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE] X E License Information . X
|
[ﬂ ETABS Ultimate 64.bit License Detals
Version 21.1.0 Buid 3261 Activation Key Not Applicable
Buidng Analysis and Design
Copyright ® 1984202 Computers and Structures, nc. Computer ID dipSimjJegbzSUEgUU7 :
A product of: Activation Type  Online
Computers and Structures. Inc.
web: www csiamerica.com License Code  Not Applicable
—. . N License Type Trial
YOSELYN MITZY MAMANI LUQUE License Status  Tiial Activated
License Level Trial
Physical Memory Court "
Total: 24352113 MB Instance No limd
Available: 13701.926 MB
License Expires  Sun Dec 24 13:20:28 2023
Windows Version:
Windows 11 (Version 10.0.22631.0) Days Remaining 30
User Seftings Folder Maintenance Details
30 days left on Trial License Maintenance Status  No Maintenance
ok .
0K ance %

Anexo N°13 Licencia del software IBM SPSS -Stadistics Subscription —

(version educativa)

#2 Gestionar licencia X F

IBM SPSS Statistics Subscription

xiomyluque8@gmail.com
Fecha de renovacion de suscripcion: 03-Jan-2024

Mas informacion |

Si ha adquirido una licencia local para IBM SPSS Statistics, opcionalmente puede utilizar un
codigo de licencia de usuario autorizado o un servidor de licencias para activar la aplicacion. Pulse
Cambiar licencia y reiniciar para cambiar de la versién de suscripcion a la version con licencia. Al
reiniciar la aplicacion, puede seleccionar un método de licencia (cédigo de licencia o servidor de
licencias) para activar IBM SPSS Statistics.

Cambiar licencia y reiniciar L




Anexo N°14 Ficha Técnica del cemento Rumi IP

CARACTERISTICAS TECNICA

Reguisitos
Marma Técnica Peruana 304.000: 2020 ¢

REQUISITOS Morma Americans ASTM CS95/CS85M-20 CEMENTO DE ALTA
REQUISITOS QUIMICOS UNIDAD CEMENTO TIPO 1P DURABILIDAD RUMI TIPO IP
Oxida de magnesio (MgO) O midximo 6.0 15a30
Trioxido de azufre {S3) B maximo 4.0 1.5a3.0
Perdida de ignicion Oh maximos.0 15a40
REQUISITOS FISICOS
Densidad gfcm? - 270a28
Conbraccion / Expansidn en Auktoclave k. -0.20 a 0.80 0.09 a 0.05
Tiempo de Fraguado inicial Wicat minutos 45 a 420 140 a 260
Contenido de aire k. maximo 12 Jaf
RESISTENCIA A LA COMPRESION
3 dias kgficm? minimo 133 150a210
7 dias kglicm® minimo 204 210 a 240
28 dias kgffcm? minimo 255 290 a 360
RESISTEMCIA A LDS SULFATOS
Expansidn a & meses para alta resistencia a sulfatos % maxima 0.05 = (.05
Expangidn a 12 meses para alta resistencia a sulfatos B maxirmo 0,10 =0.07
400 :
5n COMPARACION RESISTEMCIAS
. A LA COMPRESION
250
- CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPD IPVS
REQUISITOS NORMAS TECHICAS NTP 334,090
150
100 Cemento Tipa IP
- Narma técnica
MTP 334.090 (A5TM C595)
o
Camanto de Alta Durabilidad
Rumi Tepo [P
OTRAS PROPIEDADES
’f Debido & su contenido de puralana natural de origen valednica, |a
cual Ltiene mayor superficie especilica interna en comparacion con
obros tipos de purolamas, hacen gque el CEMENTD DE ALTA

compresion superiores a las gue ofrecen otros tipos de cemento

RABILI RUMI 1P ] | Li 1
ALTA HEE'STEHI:'&, DURABILIDAD RU desarrolle con &l tiempo resistencias a la

Los silicatos de la puzolana reaccionan con el hidrdxido de calcio

L
e ow e liberada de la reaccién de hidratacién del cemento fermando silicatos
LI R célcicos gue son compuestos hidrdulicoos que |e dan wna resistencia

adicional al cemento, superando a atros tipos de cemento que no
contienen puzolana.

60 @ 0 RLIMI



CON
CEMENTO TIPO |

El cemento Tipo | produce
siticatos de calcio hidratados
que gensran resistenciz 3 la
compresion, el otro
hidréxido de calcio que no ofrece
resistencia y es susceptible a los
atagues quimicos, produciendo
ernsiones y/o expansiones,

an 75%

c5% es

02

Siicatos de Caloo
Hoatados

RESISTENCIA AL ATAQUE
DE SULFATOS Y CLORUROS

alcio 2 oy
URABILIDAD RUMIIF

05

MENOR CALOR DE HIDRATACIﬂ}

€ @ O (©) rcomentorumi

CON CEMENTO DE ALTA
DURABILIDAD RUMI IP

Hidroxido de calcio
reacciona con la puzolana

Reaccion puzolanica
produce mas Silicatos
de Calcio Hidratados

Hidrtada de
Lakio

Silictos oe Calcia
Hidratados

Slicatos da Puzolana

Calck Hokatadas

La puzotana que contiene el CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO

IR, reacciona con el hidraxido de calcio, produciendo mas Silicatos de

Calcio Hidratados, lo que otorga mayor reststencia, sellando los
poros logrando un concreto mas resistente e impermeable

ento, U 3
nera

hE IMPERMEABILIDAD

EICEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO IP, produr
de

@ Cemento fabricado con
. menor emisién de CO2.

EICEMENTO DE ALTA DURABILIDAD
RUMITIPOIP cumple ¢

CONTRARRESTA LA REACCON

NOCIVA ALCALI - AGREGADO/

A

& de suU puzotana en conteolas
13 expansion causada por la reaccién
entre los agregados reactivos de mala
calidad y Ios alcalls

Lareaccidn quimica de hidratacidn del cemento genera calor, calentando la mezcla

de concreto, lo que |3 expande y cuando esta reaccion termina, se enfria y contrae,
generando fisuras y grietas. El CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO IP

debido al contenido de puzolana reduce el calor generada en la reaccion,

dismenuyendo la expansion térmica, evitando la presentacién de fisuras en el
concreto e impidiendo el ingreso de agentes externos dafinos.

RLIMI




W ricHaTECNICA2023/V.1 I CEMENTO RUMI

ALTA DURABILIDAD

RECOMENDACIONES DE USD RECOMEMNDACIONES
* Curado adecuado con abundanke agua DE SEGURIDAD

= Mantener humactada |a superficie para lograr la mayor resistenciay - El contacto con este producto provoca irrikacidn cutanea e kritacion
evitar fisuramiento por excesie secado. ocular grave, evite el contacta directo en piel y mucosas.

= Tomar precawciones para el adecuado curado en vaclados cuando s+ Encaso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpla.
presenkan bajas temperakturas.
= Encaso de contacto con la piel, lavar con agua v jabdn,
= Asesorarse siempre con un profesional de la construccion/ingeniera
civil * Para su manipulacion es obligatorio el uso de los siguienktes
elementos de probeccon;

Batas Profecein [=F-1H ProACiin
i [EETEE ] inpiiaalin niikn

ALMACENAMIENTOD

Para mantener el cemento &n dptimas condiciones, se recomisnda: PRESENTACIONES DISPONIBLES

&+ Almacenar en recienta seca, tl.a_ll:l techi, Separain de pisd i
“ paredes, protegido de la intemperie. [l ECH DAY Al |deal para proyecios medianos y pequenos, 0 Con accesos
complicados y pocas dreas deal macenamiento.
i

_I‘ * Protegerlos contra la humedad o corriente de aire himedo, BIG EAG 1.5 TH Fara proyecins minencs y de gran construcokén, requiere la
utilizacién e eguipos de canga.

ﬁ * En :'E'E:! de almacenamiento IZI'EI|:II'IIZ|-EIIZ|III, cubrir el cemento ORAMEL Abastecidn an bombongs para descarger en sing

con polietileno, COMANINNE
22_, + Mo apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.
NORMAS TECMICAS
NWORMA DE PAIS NORMA, DEMOMINACION

NORMA TECHICA PERLANS MTF 334,090 Camerka Portland Puzaldnco TIPO IP A

MRk LHILERMS OFLIAL MCH 148 OFES Cementa Puzolanico L=AalU LUHHIEMTE

RIORRL AMERICAKNA ASTHM CEA5 Portlznd Pozzalan Cement TYPEIP

HORRS BOLIVIANA HB-011 Lemerta Puzolanico TiPO P-31

RORMA TECMICA ECUATORIANA, MTE INEM 450 Cementa Portland Puzalanico TIPO IP

RORKMA BRASILEIRA MBR 1E25Y Diment o Portland Pazolanica TIPO CP R-25 RS : : : : :

MOREAS TECMICA COLOMBLL WA MTC 121 Camenta Hidraulico uso genaial TIPO U= S

EL CEMEMTO BLMI ALTA DURABILIDAD TIPD IP es un Cemenkno Portland Puzoldnico, gue cumple con la Morma Técnica
Peruana TP 334.090y la Morma Americana A5TM L3595, segun lo sehalado en el Reglamento Técnioo sobre Cemento
Hidréulico wtilizado en Edificaciones y Construcciones en General (DS M° DO1-2022-PROOUCE)

DURACION

— Almacenar y cansumir de acuerdo ala Fecha de Fabricacion, utilizando el mas antiguo, Se recomienda que el
G cemanto sea ulilizado antes de la Fecha Recomendada de Uso gue se indica en el envase

Cuidemos juntos el Big Bag: .
MEDln AMB'ENTE. 3B SUQIErE reciclar el envase 'r.

* s » s+ Holsas:
ter e cpsugiere reciclar el envase
LI L




Anexo N°15 Ensayo fisico - quimico de la ceniza volcanica

MEGALABORATORIO  +aisxaiiai
beglabortriodla 1. DEL SUR S.R.L. E o=~

RUC: 20448773176
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, @ |%¢
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO

ASUNTO: ANALISIS QUIMICO DE CENIZA VOLCANICA

o
AUTOMATICO

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS
CON ADICION DE CENIZA VOLCANICA EN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PUNO - 2023

)

SOLICITANTE : MAMANI LUQUE YOSELYN MITZY
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
PROCEDENCIA : CENIZA VOLCANICA
MOTIVO : Andlisis quimico de Ceniza volcéanica
FECHA RECEPCION  : 12/09/2023
FECHA ENTREGA : 15/09/2023
TOTAL DE MUESTRAS : 01 Muestra
CARACTERISTICAS QUIMICOS:
RESULTADOS DE ANALI§IS DE LA MUESTRA:
ENSAYO DE SALES SOLUBLES /1 BS 1377
1 | RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA 1:3
2 | NUMERO DE BEAKER 1
3 | PESO DE BEAKER (g) 149.0956
4 | PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DE SALES (q) 149.0988
5 | PESO DEL RESIDUO DE SALES (g) 0.0032
6 | VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (ml) 50
7 | CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN LICUOTA (ppm) 64
8 | CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA | (ppm) 192
9 | CONSTITUYENTES DE S.S EN PESO SECO (%) 0.019
CLORUROS:
M. HTO - 1
FATOS:
M IMETRICO —~ REACTIV! 1
T ELEMENTOSANALIZADOS | MUESTRA DE CENIZAVOLCANICA
Descripcién de ensayos MUESTRA 01 e
pH 6.37
Conductividad eléctrica C.E. mS 0.02
Cloruros (como Cl) mg/L 19.7
Sulfatos (como SO%) mg/L 38.0
OBSERVACIONES: las muestros de CENIZA VOLCANICA en estudio IueWr el solicitante.
0o

m@mm&m www.megalabordloriodelsurcom.pe megalaboratorio del sur ~_O*"'™" 353 See s ©
== Teléfono: N51.3554831



Anexo N°16 valores obtenidos de los ensayos realizados de la piedra
chancaday arenafina

MEGALABORATORIO  ~oloimss
% AEGALABORATORIO 2%
Mo . DEL SUR S.R.L. E zen

Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, Asfalto, % I%ﬂ
Andlisis Quimico de Agregados, Aguay Ensayos de Materiales e

CONTENIDO DE lgUMEDAD NATURAL
ASTM d 2216

: "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ADICION
DE CENIZA VOLCANICA EN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PUNO « 2023°

SOLICITANTE : MAMANI LUQUE YOSELYN MITZY
"BICACION < DIST. DE PUNO - PROV. DI PUNO - DPTO PUNO
: LOCALIDAD DE PUNO FECHA 14092023
$CABANILLAS - JULIACA TECNICO
t ARENA GRUESA « MEDRA CUHANCADA JEFE LAB. ING. RESP,
SESO o= : 210 Kgml

PIEDRA CHANCADA CONT, DE HUMEDAD

Nro De Tara 1-11 T-83 T-19
Peso de Tora 33.23 32.5% 3145
|Peso de Tara + M. Humed 5695 5702 5705
|Peso de Tara + M. Seca 5564 5544 5541
[Peso de Agua 131 158 164
Peso Muestra Seca $530.77 5511.42 $509.55
IComtenido de humedad W 237 287 298
Promedio cont. Humedad W% 2.74
I AGREGADO FINO CONT. DE HUMEDAD I
N#o De Tara T-44 T-74 192
Peso de Tarm 42.12 41.12 44.12
Peso de Tarn + M. Humeda 5522 5501 5491
Poso de Tarn + M. Seca 5145 5102 5115
Peso de Apua 377 399 376
Peso Mossira Seca 5102.88 5060.88 SO70.88
JComenido de humadad W% 7.39 7.88 741
JPromedio con. Humesad Wes 7.56

OBSERVACIONES: MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

e v

MBEAAIALL I8 AVAIINI 416 ma e

e e Palitans Ara Anmans M



MEGALABORATORIO  "SURimixt
bttt DEL SUR S.R.L. E o

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, % |%ﬂ
Andlisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materlales

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

SIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ADICION
DE CENIZA VOLCANICA EN CONCRETO F'C = 210 KGUM2, PUNO - 2023"
LICITANTE : MAMANT LUQUE YOSELYN MITZY
URICACION  : DIST, DE PUNO « PROV. DE PUNO « DPTO PUNO

LUGAR :LOCALIDAD DE PUNO
ANTERA :CABANILLAS « JULIACA FECHA : 14-00.2023
MUESTRA @ ARENA GRUESA TECNICO
; 210 Kgriem2 JEFE LAR, ING. RESP.
PROCEDENCHA | u&r‘azn:m CABAVLLAS - AAMCA NORMA : ASTM C136
PESO WRETEN | %WRETEN. | %QUE |
: ;5 i s §oe ooy | RETENIDO | PARCIAL | ACUAR | PASA | SMEmeiomes [ oy or nsavos |
> 76.200 -] 10000 " |peso Iniclal : 474142 Gr.
2 €350 - -| 100.00 Peso Fraccion  : oy
z 50.800 0 - -| 10000 Kdefraccon  :  0.00
ne 38100 0 2 -| 100.00 Limite Liquido |+ ]
) = 25400 0.0 - -| 100.00 Limite Plastico  |: e
= e 19,050 0.0 - -| 100.00 Indice Plastico =
L wr 12.700 0.0 - -| 100,00 CLASIFICACION 3
e 9525 5.0 0.11 011| 99.89 AASHTO ]
-...__""T" e 6350 45.0 0.85 105| 9895 suUCs 4
Ne | 4760 | 8400 177 283 9747 Coef. Uniformidad : — |
N6 3360 0.00 - 283| 9747 Coef.Curvatura :  — |
; N8 230 | 416.00 8.77 1160| 8840 Indice de Grupo  © ©_ |
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=W N16 1% | 685.00 1403 | 2563| 7437 AGREG.ARENA :  4607.42 |
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orucTommo N* 40 0.426 0.00 - 46.40 53.60 Pierde Finos % 205
N* 50 0297 1581.00 3356 79.95 20.05 Observaciones : MATERIAL t
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N 200 oora | 8475 179| 9973 027 !
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Megalaboratorio deSur 521

RUC: 208468770176

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

11 DTRESPURSTA ESTRUCTURAL DE NS THUCIONES EDUCATIVAS CON ADSCXN
DU CENIZA VOLCANICA EN CONCRETO F'C = 210 KOXOM2, MUND - 2023
LACTTANTY - MAMANT LUQUE YOSELYN M2y
MICACION - INST, DU PUNO - ROV, DE PUNO < DFTO UNO

VGAR CLOCALIDAD DE PUNO
ANTERA  : CABANILLAS - JULIACA FECHA ;44002003
ESTRA - PIEDRA CHANCADA WONCO
- 210 3 JEFE [AR BNG RISF
PROCEODENCIA OEL MATERIAL | i‘_f"_u'_“_‘_"g___ NORMA : ASTM C136 |
Tu3.pfs ABERTURAT eon | meven [wreren | woue
. g;‘ﬁ! OF MALLAS RETENOO | PARCAL | ACUMUL | - PASA """"““"L T T .
r 76300 -| 100,00 Pesolniclal  : 387102 Gr|
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! " 2am | 1240 at2| 312 eess UmitePlastoo [: . |
e wowm | 8880 | 2236| 2548| 7452 ndcePlssco | .. |
v o | 12730 | 3208 5754 4248 CLASFICACION |
’ wr wsss | 9930 | 2501 8255| 1745 AASHTO :
| we 8350 3N22 7.86 " 959 SUCS —
N arno 22550 s68 8600 am Coed. Unformicad : -
Ne 330 0.00 . 9509 an Coed. Curvaturs -
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L one 0.00 - 99.56 0.04 WARENA : 09609
R 0590 0.18 oco 29.96 0.04 WPIEDRA ¢
W 04% 0.00 < 9298 0.04 Pierde Finos % @ ooz
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MEGALABORAVORIO
DEL SUR S.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto,
Analisis Quimico "M" Aguay Ensayos de Materiales

E e

h I EG » DE sREG.
ENSAYOS ESTANDAR ‘DF. CLASIFICACION ( ASTM C136)

"RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ADICION
DE CENIZA VOLCANICA EN CONCRETO F'C =
: MAMANT LUQUE YOSELYN MITZY
{DIST. DE PUNO < PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
:LOCALIDAD DE PUNO
SCABANILLAS - JULIACA
S ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA
: m2.

210 KGOM2, FUNO - 2023

FECHA :14-09-2023
TECNICO

JEFE LAB.ING l[(P

| PROCEDENCIA DEL MATERIAL CABANLLAS - AAUCA : = NORMA :ASTM C138
3 i PESO | %RETEN | %RETEN. | % QuE
O oy | RETENIDO | PARGIAL | ACUMUL | - PASA e | meswiacosoeensavos
-| 100.00 Peso Inicial 8557.27 Gr.
) - -| 100.00 [ TAMRO M. 3t B, (g
0 - -| 100.00 K de fraccion : 0. 00
0 - -| 100.00 lehe lem - = NP
1240 145 145 98,55 Limite Plastico |2 LN NP
888.0 1038 | 1183 8817 Indice Plastico W
12730 | 1488 2670| 7330 | CLASIFICACION
9088.0 11.66 38.37 61.63 AASHTO : — K o
357.2 417 | 4254| 5746 SUCS : —_
309.50 362| 4616| 5384 Coof, Uniformidac:  — |
0.00 - 46.16 53.84 Coef. Curvatura : -
416.00 4,86 51.02 48.98 Ingice de Grupo : 0)
0.00 - 51.02 4398 AGREG,GRAVA : 394970
665.00 7.77| s879| 4121 AGREG.ARENA : 460757
0.00 -| s879| 4121 RARENA 4616
985 000 1.51 70.30 29.70 %PIEDRA 45.16
0.00 - 70,30 20.70 Plerde Finos % 114
159100 1859 @889 11.11 Observaci el | en estudio
0.00 -| 8889 111 tendra que tener una adecuada
853.00 097 | 9886 114 tamizado, para el uso
8475 0.09 99.85 015 correspondiente y of cumplimiento de las
282 | | 10000| - - 7“’;"’,“’““7‘“ '
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RUC: 20448773176
Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, Asfalto, ﬂ Im
Andlisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

ANALISIS GRANUL RICO AMIZA
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( ASTM C136)

: "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS COt
DE CENIZA VOLCANICA EN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PUNO - 2023"

ITANTE : MAMANI LUQUE YOSELYN MITZY

ICACION  : DIST. DE PUNO - PROV. DE PUNO - DPTO PUNO

UG : LOCALIDAD DE PUNO
UESTRA  : ARENA GRUESA
ENOS  :210 Kgricm2. TECHCO
: 14-00-2023 JEFE LAB. ING, RESP,
—m—m—mmww 5 . A DEL
ASTM i RETENDO | PARCAL | Acumulapo | Pasa | astmcas
o280 PL. 450475
212 63,500 & = 460742
= 50600 | 2 1= = TBF&W——M
1 38100 | = B e i [ Contde Humedsd o em
s 7 Natwal: % 106
f.l;___ _%:% [Pesounitario sueto 146465 g
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W 8350 0.00 0.00 000 100.00 lpmnmt Compactado: 162263 gw
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Nod0 | 0420 |T T e T T NNTA)
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~ Noild | 0.4 85300 | 1851 o T o R . 7 [t
“No200 | 0074 sa75 | 184 7 (P —— (PP R Tt 0y
[ BASE 1267 (¥4 T00.00 g L T aa e
5 PERDIDK : L 00 =a% 0 menos 0.2 . Max 335
N
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T HNT T ONT v oy i S m-u"-um u.s.s1'.n'¢°nmm % 0 0 & W0 @ w
100 - —————a, : =Sy ;
%0 | i ! ~*—\L\x\\\. e Curva Granulometrica 1
w L [ HHE L T —— ESPECHICACION ASTM ||
] ] I NA_NNTT
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto,
Andalisis Quimico de Mm Aguay Ensayos de Materiales
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¥

M\ALISN GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (ASTM C136)

UGAR

 "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ADICION
OF CENIZA VOLCANICA EN CONCRETO FIC = 210 KG/CMZ, PLINOD - 2023°

ITANTE : MAMANI LUCUE YOSELYN MITZY

: DIST. DE PUNO - PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
: LOCALIDAD DE FUNO

UESTRA  : PIEDRA CHANCADA
: 290 Kgrlom2., TECMCO -
: 14.09-202) JEFE LAR. WO, RESP

[ TAmcEs
ASTM
— ‘
b3 |
r |
[ e i |
- :n' e ] EL) o o | v
L 2 e ¥ » | e
g "2 ;#@N g# 3% ::'.’ ' Peto uritaric susito 12508 g
s328 [ . | 5
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o MEGALABORATORIO  waz~viioas
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, a %"‘
Analisis Quimico de Agregados, Aguay Ensayos de Materiales

L PESO ESPECIFICO Y ABSORSION I
AGREGADO GRUESO PARA DISERO DE MEZCLAS

TESIS : "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ADICION

DE CENIZA VOLCANICA EN CONCRETO F°C = 210 KG/CM2, PUNO - 2023
OLICITANTE : MAMANI LUQUE YOSELYN MITZY
ICACION : DIST, DE PUNO - PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
UGAR : LOCALIDAD DE PUNO FECHA : 14092023
ANTERA : CABANILLAS - JULIACA TECNICO
MUESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.

——

ISERNO e : 210 Kgriem2,

% DE HUMEDAD SATURADO DE PIEDRA CHANCADA _

e [N° de tara T-02 T-24 T-14
|Peso deTara gr 32.23 34.1 33.12
Suelo humedo + tara gr 155.2 154.1 153.7
Suelos seco + tara gr 152.66 151.7 151.1

Somm Peso de agua gr 2.50 2.40 2.55
Peso seco de Suelo gr 120.43 117.60 117.98

rae % de Humedad 2.08 2.04 2.16 2.09

Peso mat. Sat. Sup.seca (aire) gr.

b

— et Peso de la . + grava s.s. + agua. gr. 3391.00
Y Volumen de masa + agua gr. 1460.00
HMP LFG Peso de mat. Seco en Estufa (Horno) gr 3054.00
— Volumen demasa 1000.00
IR, Peso especifico de masa P.E.M. gricc 2.229
P.E. de masa saturada sup. seca Gr/cc 2.272

|Peso especifico aparente P.E.A._gricm3 2.367 2.367

¥ |  [% de Absorsion 1.809 — 1.899
- % de Porosidad 5.800

PROPIEDADES MECANICAS DE PIEDRA CHANCADA PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)

1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 18621.0 186960 | 18653.0
PESO DEL MOLDE gr 4,306.0 4,306.0 4.306.0
[VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9,308.30 | ©0,308.30 | 9.308.30
[PESO DE LA MUESTRA gr 14,315.0 14,3900 | 14,347.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/M3) 1,541.71
PROPIEDADES MECANICAS DE PIEDRA CHANCADA PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.U.S.)
1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 16839.0 169150 | 16884.0
PESO DEL MOLDE gr 4,306.0] __ 4.306.0 4,306.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9,308.30] _ 0,308.30] _ 0,308.30
PESO DE LA MUESTRA gr 12,533.0] __ 12,6000] 12,5780
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/m3) 13008

OBSERVACIONES: MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITA
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MEGALABORATORIO
DEL SUR 8.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto,
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

PESO ESPECIFICO Y ABSORSION I
AGREGADO FINO PARA DISENO DE MEZCLAS

TESIS : *RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ADICION
DE CENIZA VOLCANICA EN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, PUNO - 2023°
OLICITANTE : MAMANI LUQUE YOSELYN MITZY
BICACION  :DIST. DE PUNO - PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
UGAR : LOCALIDAD DE PUNO FECHA : 14-09-2023
ANTERA : CABANILLAS - JULIACA TECNICO
1UESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP,
ISERO f¢ : 210 Kgriem2.
% QE HUMEDAD SATURADO DEL AQBEQAQQ ﬂm ' e
N° de tara T -54 T-48 T -41
Peso deTara gr 36.84 36.12 33.24
Suelo humedo + tara gr 132.7 133.2 134.1
Suelos seco + tara gr 128.98 129.55 130.1
Peso de agua gr 3.98 3.94 411
Peso seco de Suelo ar 92.14 93.43 96.90
% de Humedad 4.32 4.22 4.24 4.26

Peso mat. Sat. Sup seca (anre) ar.
[Peso de mat. S. + balon + agua gr 947.00
Peso de balon + arena superficialmente s. gr. 650.45
Peso del balon gr 150.45
peso del agua gr. 286.71
Peso de mal. Seco en Estufa (Horno) gr 481.00
Volumen de masa 500.00
[Peso especifico de masa P.EM. gricc 2.255
P.E. de masa saturada sup. seca Gr/cc 2.344
Peso especifico aparente P. EA. gricm3 2.167 2.167
% de Absorsion 3.950 3.950
% de Porosidad 3.800
PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)
1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 6651.0 6667.0 6659.0
PESO DEL MOLDE gr 2035.0 2035.0 2035.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2849.60| 2849.60 2849.60
PESO DE LA MUESTRA gr 4616.0 4632.0 4624.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/M3) 1,622.68

ROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.U.S.)

1 2 3
ENSAYOS N° 01, 6200.0 6214.0 6212.0
PESO DEL MOLDE gr 2035.0f  2035.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2849.60| 2849.60

PESO DE LA MUESTRA gr

PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/m3

OBSERVACIONES: MATERIAL PROPORC
/]
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Anexo N°17 Resultados de laresistenciaalacompresion alas edades de 7,14

y 28 dias

PATRONES DE

: MEGALABORATORIO  mazaswoao
Megalaboratorodelur | sa.. DEL SUR S.R.L. & macse

Laboratorio de Mecdanica de Suelos Concreto, Asfalto, al
Andlisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

INFORME DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION (BRIQUETAS
DE CONCRETO)

DISENO F’C=210KG/CM2
EDADES DE 7 DIAS

- MUESTRA PATRON
- MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 210 Kgf./Cm2
CON 25% Y 30% DE REEMPLAZO DE CENIZA

VOLCANICA

maeocoén.- JR. AYAVIRI N* 264 - PUNO Colular: 951 960404 ©
www.megalaboratoriodelsur.com., megalaboratorio del sur 99
Email: megalaboratorio@hotmail.com ga pe g Teléfono: 051-355431 »
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RUC: 20448773176
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Anexo N°18 Resultados de laresistencia a la flexion a las edades de 7,14 y 28

dias
o PATRONES DE
\w MEGALABORATORIO  7o%ifid:
MegalabontoriodelSur |S.RL ' (. macaL
RUC: 20448773176 “L sun SlR.L AT
Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, Asfaito, @ ‘ﬁg&“’
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos dec Matceriales povs

=5 INFORME DE RESISTENCIA A
=, FLEXION DE VIGA (MODULO
= DE ROTURA)

DISENO F’C=210KG/CM2
EDADES DE 7 DIAS

- MUESTRA PATRON
- MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 210 Kgf./Cm2
CON 25% Y 30% DE REEMPLAZO DE CENIZA

VOLCANICA

"WALTER MACHACA ZANA™
P NG 12615,
INGENIERD O b ceaptona




Laboratorio de Mecanlcn de Suelos, Concroto, Asfalto, ﬁ I%ﬂ
Anadlisis Quimico de Agregados, Aguay Ensayos de Materiales

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

TESIS - *RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ADICION
DE CENIZA VOLCANICA EN CONCRETO F'C » 290 KG/TM2, PUNO - 2023°
mmm - MAMANI LUOUE YOSELYN MTZY -l
ACKON - DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO
LUGAR - LOCALIDAD DE PUNO
MUESTRA . MUESTRA DE CONTROL Fes 210 Kgl ACm2 CON 0% DE SUSTITUCION CON CENZA VOLCANICA
€R08 FCr. 29 Kglem2

' 3 s =4 L4 4 1N =iy A -
Denteo det
treo
canral
Dento del
terco
cenral

4 u.t::un(conm
fow 310 Mgl Cm2 CON 0%
TE SUsTucon cou. | co |1wmzm| 7 |2603203) 26300.0 [ 50.10 | 4500 [1499) 15.23 | 10578 | 1343 | 132

MUESTRA DE CONTROL

Tom 290 KgfOm2 CON O%
De cusToeencon. | Mo4e [1amze] 7 |asoszees| 263040 | 5022 | 45.00 [15.02) 1510 | 10512 | 1381 | 1.35

CENZA VOLCANICA

MUESTRA DE CONTRCL Derto ded
Mo maroreneoe® | wets [1acazms)| 7 |xoaons | 262152 5045 | 4500 [1500[ 1520 | 10495 | 1363 | 134 | o
cartral
CENZA VOLCANMICA
DE CONTROL fes 210 KgfCn2 CON 0% DE SUSTITUCION CON
m (2 | PROMEDIO MODULO DE ROTURA kgticm2)| 1362 _]
CALCIO:
PL
R= —
bd'
DONDE.
R ’\”‘ ~"\ : Re moduo do ruptura Agtiom2 6 Moa
S, .J\‘?‘J".s A Pe Carge Maxma apicads POCIds or W magurs de
onsayo Kgf

L= longeud osf Famo, om (oulg).

b 2cho promedo del especimen, en (s Fachrs, cm
(i)

e produndad promedo 08 ki suears, ks Factra,
o (oukyy

NOTA: rowmmcrw:suuvmo
OEL

NGRWA DE ENSAYD: NTG 41017 h2 (ASTM CTBCT8)

AL BN ESTUDO FOERON POR EL SOUCTTANTE ¥ LOS ENSAYOS S8 REALZARON EN VISTA DEL SOLCITANTE
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INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

frems - "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ADICION
__ DE CENIZA VOLCANICA EN CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2, PUNO - 2023 _

JSOUCTTANTE . MAMANI LUQUE YOSELYN MITZY )

CON ; DISTRITO D€ PUNO - PROVINGIA DE PUNO - DPTO PUNO

LUGAR :LOCALIOAD DE PUNO

MUESTRA . UESTRA EXPERMENTAL fex 210 Kgf ACm2 CON 25% DE SUSTITUCION CON CENZA VOLCANICA

wooo
o
| moTuRa
dgpem2
Fes 290 Kt JOm2 CON 23% | o oy | 2nosnoea| 7 |270eaes | 262130 | s1.00 | 45.00 | 15.42) 15.00 | 16928 | 29.24 tercio
omscTo CENZA VOLCANICA
— MUESTRA EXPERMENT Derero ael
v «-;;:'mc%&“m w0e2d| 7 |2eues | 260180 | 5022 | 4500 |15.06) 1530 | 16855 | 2151 | 211 terco
CENTZA VOLCANCA
MUESTRA EXPERIMENTAL Dertro ded
T e lwe2s.o (20082023 | 7 | 2700003 | 260480 | 5012 | 4500 [18.11) 1523 [ 16622 | 2134 | 209 | teo
WERA VB YO VOLCANCA
-;;n u.g;mmummwmcmmuwmm ' PROMEDIOMOD!ROTWIMI 2137 1
e PESO Lvawo CALCULD:
PL
R =
bd®
|3
IOONDE.
Re modiko oo nupdra Atiom2 0 Mpa
P COrga manima splcads NAcads por B Magues o
fensayo Kgf
L= longiug del ramo, cm (i)
B% ancho promedio ol especimen. en & Fachura, om
O profunded promedio de s mussts, e b Factes,
om goulg)
NIG 41017 N2 (ASTM C78CT
> NORIA DE ENSAYO. NTG A oy Inomrom;mrucw:suoem
PRIRGA O COMCAETO | e
A -~ {4 Yics L EW VISTA DEL SOLCTTANTE

- —_—
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto,
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INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

5 | "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ADICION

: _ DE CEMIZA VOLCANICA EN CONCRETO FC » 210 KG/CM2, PUNOD - 2023°
ICITANTE  MAMANI LUGUE YOSELYN MITZY SR
¥ :DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO e

LOCALIDAD DE PUNO

A MUESTRA EXPERIMENTAL fes 210 Kgf Ko CON 30% DE SUSTITUCION CON CENIZA VOLCANICA ; 5
FC o 210Mglomz I = R L ) - . = -

MUESTRA
T e ey | Me3002| 20ta2mea| 7 | 27007003 | 25892.2 | 5041 | 4500 | 1513 1522 | 15685 | 2014 | 197

tercio
CENCA VOLCANICA
NUESTRA EXPERIMENTAL Dentro del
T e e 2a| 20tezies| 7 27092003 ) 26122.2| 5026 | 4500 [15.90] 15.15 | 15618 | 2028 | 1.99 | tercio
CENIZA VOLCANICA contral
W& Fes 210 Kgf JOm2 CON 30% DE SUSTITUCION CON | PROMEDIO MODULO DE ROTURA kgflm.zl 20.18
SALCULD:
ot o Tt vy PL
e e — ——
N ) R = ba2
J:‘—_' -— d I_,l-l

R Mmoo o Aupina Agltm2 6 Mpa
P Carga manens por sy a0
yo Kol

s

Lw Rvpdod oW Famo, em (puig).

=%r—§——:——i—;— -
-

Sovcaee Be ancho promedio Oel especann, en i Frachrs, om
e L, & . (picy
Sute Ve vl View o= prok r oo la ¥a, 00 la ¥acksa,
om (puig)

NORIUA DE ENSAYD: NTG 41017 N2 (ASTM CTEC78M)

NOTA: FORMULA PARA FRACTURA ESTA DENTRO
TERCIO MEDVO DE LA

SEREALGARCH EN VEITA DEL SOUCTANTE

us o FUERDN PAOH POR L 50U vics

WALTER MACHACA 20MAT
INGENIERO CIVILICEP. N® R2614,
ESPECQALISTAE! 1A
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Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, Asfalto,

|
Analisis Quimico de Agregados, Aguay Ensayos de Materiales @‘g"‘

INFORME DE RESISTENCIA A
FLEXION DE VIGA (MODULO
DE ROTURA)

DISENO F’C=210KG/CM2
EDADES DE 14 DIAS

- MUESTRA PATRON

- MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 210 Kgf./Cm2
CON 25% Y 30% DE REEMPLAZO DE CENIZA
VOLCANICA
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito, ﬂl
Anilisis Quimico de Agregados, Aguay Ensayos de Materiales ==

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

: "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EQUCATIVAS CON ADICION
DE CENQA VOLCANICA EN CONCRETO FC » 210 KGICM2. PUND - 2023°

ANTE - MAMANI LUQUE YOSELYN MITZY )

UBCACON - DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO

RUGAR - | OCALIDAD DE PUNO e e T = L

STRA - MUESTRA DE CONTROL fe= 210 KgfACm2 CON 0% OE SUSTITUCION CON CENZA VOLCANICA

m'"?':,nowf ) e

fercio

central

Dentro del

T TN Kt Crd CONON | o |1eosamea| se |minzees | 265122 | s0.15 | esco [1s.08| 1522 | 1e4ss | 2377 | 233 | i
CENZA VOLCANICA centrat
MUESTRA DE CONTROL o
T oo | mow |1aosmees| v [oanze | 265685 | 50.18 | 4500 |15.10] 15.26 | 18722 | 23.96 | 235 | recio
CENZA VOLCANICA central

mm""'mm““mw | PROMEDIO MODULO DE ROTURA Kgtiemz] - 2388 |

[ DONDE

[Re ol 0o nupdura hgtiem? & Mpw
P CIrge manma apicody Indcada por fa maguea <o
jensayo Kgf

L kngtud ow ramo, e (pudg)

D= ancho promedio Jof especimen, on  Fachra, om
gl

o profndad promedo do f muestra. en b Fackora,
()

NOTA: FORMULA PARA FRACTURA ESTA DENTRO
DEL TERCIO MEOIO DE LA LONGITUD.

CRELRYAGIONES: LAS WAJCSTIUA EN £5TUDD FUEAON PROPOARCIONADO POR EL SOLGITANTE ¥ LOS FNSATOS SF AEALGARCN EN WWITA DEL SOLCITANTE

WORMA DE ENSAYO. NTG 41017 12 (ASTM CTECTEM)




MECGALABORATORIO TRAZABILIDAD
MegaLaboratorio delSur | n. DEL SUR S.R.L. & macae

Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, Asfalto, ﬂ ’%‘b
Andlisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

TESS - "RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ADICION
__ DECENZAVOLCANICA EN CONCRETO F'C » 210 KG/CM2, PUNO - 2020° =
SITANTE . MAMAN! LUQUE YOSELYN MITZY G rro oy =
O DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO < DFTO PUNO

LUOAR : LOCALIDAD DE PUNO V. S P A s = T
_:MUESTRA EXPERIMENTAL flc= 20 xyucm: CON 28% DE SUSTITUCION CON CENZA VOLCANICA
T '"" i210Kglem2 R
oA 051072023 ==
R Y

EXPE
o 210 Kgt/Tm2 CON 25%
conTe - DE SUSTITUCION CON terco
L el ) oyl
o Dertro ded
T e ™ lwzs 22 | 2102023 | 14 |osnozues | z7ass2| s0.11 | 4500 [15.45] 1522 | 10742 | 2831 | 248 | terco
CENQA VOLCANCA certral
MUESTRA INTAL N
T e e [ve2s03 2100202 | va o823 | 274122 | s0.16 | 4500 [1503| 15.19 | 19622 | 2546 | 250
CENGA VOLCANICA central
[MUESTRA EXPERNENTAL e 210 Kgl/Cr2 CON 2% DE SUSTITUCION CON
I |  PROMEDIO MODULO DE ROTURA kgtiem2| 253 |
CALCULD:
PL
R=—
bd

oelels

A= moduio de rupird kgbem? & Mps
P= Corpa soanens apcadd INACOZS por B magung do
onsayo Kgf

Le hongtud del ramo. cm (psg)
b ancho promedio co especiman, on (@ fracksra, cm
 douAz)

0= profuesdnd romedo o M muesya, oo ls frachea,
jom fpulg)

INOTA: FORMULA PARA FRACTURA ESTA DENTRO
Ti ITUD.

TE ¥ 408 EVIAYOS SE MEALZANCW EN VISTA DEL SOLGITANTE

]
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito, ﬂ |%~o
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

RUC: 20448773178

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

:*RESPUESTA ESTRUCTURAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS CON ADICON
DE CENCZA VOLCANICA EN CONCRETO FIC » 210 KG/CM, PUND - 2023
ANTE : MAMANI LUQUE YOSELYN MITZY
JCASON . DISTRITO DE PUNO - PROVINGIA DE PUNO - DETO PUNO

LUGAR : LOCALIDAD DE PUNO .
e S TRA MUESTRA EXPERMENTAL fes 20 wx:mz CON 30% DE SUSTITUCION CON CENZA VOLCANICA =3 ¥
’“_°__219_5¢gz_

fercio

careral

MUESTRA EXFERIMENTAL Denvo ded

T e |uEne| 21002023 | 14 |es0223 | 261522 | 50.50 | 4500 |15.15| 15.23 | 18765 | 24,03 | 236 | teco

USTITUCION coreral
CENIZA VOLCANICA

MUESTRA EXPERIMENTAL Dento ded

e o™ |uezoga| zvoazoes [ 14 |o02003 [ 263255 | 50.16 [ 45.00 | 1522| 16.24 | 18785 | 23.93 | 235 | teco

Vou

ULO DE ROTURA kgticm2| 298 |

CALCAD:
PL
bd?

R =

DONOE

[Re modeto 0o rupiurd kplem? & Moo
e Carg Mg phcadd indCada por B maguing &0
L

Lo konghud W Famd, om o).
e ancho promedo ow especmen, en A Fachsra. om

gl
profundied promedo op e muesira, on s Fackra,
()

NOHUA OF ENSAYO: NTG 43017 2 (ASTM CTBCTM) e PARA FRAC ESTA 1RO
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Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, Asfalto, g l%‘o
Analisis Quimico de Agregados, Aguay Ensayos de Materiales

INFORME DE RESISTENCIA A
FLEXION DE VIGA (MODULO
DE ROTURA)

DISENO F’C=210KG/CM2
EDADES DE 28 DIAS

- MUESTRA PATRON
- MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 210 Kgf./Cm2
CON 25% Y 30% DE REEMPLAZO DE CENIZA
VOLCANICA
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, u
Analisis Quimico de Amados, Ajun y Ensaxos de Materlales
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INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
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Analisis Quimico de Amndos, A'ua y Ensayos de Materiales

ﬂlw

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
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INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
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