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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion es determinar la influencia de la
arcilla calcinada en las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 para
Su uso estructural, ya que en la region de Puno los concretos de alta resistencia son de
dificil obtencién, ademas, el costo para obtener altas resistencias es muy elevado. Por
estos motivos, es necesario proponer alternativas que mejoren las propiedades fisicas
del concreto y reduzcan la inversién econdémica. En ese sentido, se tiene el propdsito
de plantear el uso de la arcilla calcinada, siendo este un insumo de bajo costo y
analizar la influencia de esta en las propiedades fisicas de concretos de resistencias f'c
=280 y f'c =350 kg/cm2. EI método de la investigacién es Hipotético — Deductivo, ya
gue se manipulé la variable independiente arcilla calcinada en incrementos progresivos
(6 %, 12 % y 18 %) hasta observar los cambios que se presentan en la consistencia y
resistencia del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2. Se concluyé que la arcilla calcinada
si mejora significativamente las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350
kg/lcm2 para su uso estructural, asi mismo, que el porcentaje 6ptimo de arcilla
calcinada utilizada como adicion al concreto estructural que mejora las propiedades

fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 es el 6 %.

Palabras clave: Concreto, Arcilla, Resistencia, Consistencia, Adicion, Costos.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to determine the influence of Calcined
Clay on the physical properties of concrete f'c = 280 and f'c = 350 kg/cm2 for its
structural use, since in the Puno region the concretes of high resistance are difficult to
obtain, in addition, the cost to obtain high resistance is very high, therefore, it is
necessary to propose alternatives that improve the physical properties of concrete and
reduce economic investment; for which the purpose is to propose the use of calcined
clay, this being a low-cost input and to see the influence it has on the physical
properties of concrete with resistances f'c = 280 and f'c = 350 kg/ cm2. The research
method is Hypothetical - Deductive, since the independent variable calcined clay was
manipulated, in progressive increments (6%, 12 % and 18%) until observing the
changes that occur in the consistency and resistance of the concrete f'c =280 and f'c
=350 kg/cm2. It was concluded that Calcined Clay does significantly improve the
physical properties of concrete f'c = 280 and f'c = 350 kg/cm2 for its structural use,
likewise, that the most optimal percentage of calcined clay used as an addition to
structural concrete that improves the physical properties of concrete f'c =280 and f'c

=350 kg/cm2 is 6%.

Keywords: Concrete, Clay, Resistance, Consistency, Addition, Costs.
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INTRODUCCION

El uso de distintos materiales es imperioso en esta era de la construccion,
debido a que el cemento, como aglutinante, ya no es suficiente para alcanzar nuevos
requerimientos en la calidad de concretos, por ejemplo f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 vy, si
se usa la cantidad de cemento en la dosificacion, aumenta considerablemente y esto
hace que la inversién econdémica también aumente a causa del costo del cemento. Por
ello, actualmente, la alternativa de buscar y usar otros materiales para la preparacion
del concreto es un trabajo que se viene realizando y tendr& mucho apogeo en los
siguientes afos, el cual busca evaluar el comportamiento del concreto adicionandole
diferentes tipos de materiales que ayuden a disminuir la inversibn econdmica y
optimicen la resistencia del concreto.

El propésito general de la presente investigacion es determinar la influencia de la
arcilla calcinada en las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 para
su uso estructural, para lo cual, se adicion6 la arcilla calcinada, sustituyendo
parcialmente al cemento en diferentes porcentajes 6 %,12 %y 18 %.

Con la implementacién de este nuevo material, se mejoraran las propiedades
fisicas del concreto f'c =280 y f'c = 350 kg/cm2, abriendo, asi, un nuevo campo para la
investigacion en nuestra region de Puno y en nuestro pais, en cuanto al uso de nuevos
materiales de construccion como alternativas que contribuyan al concreto en lo que

concierne a su manejabilidad y resistencia a un bajo costo.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional, El Mostrador (2018) indica que el Concreto es el
componente que mas se utiliza en el rubro de la construccion porque es utilizado en
edificaciones, puentes, presas, pavimento rigido, entre otros y solo el agua es el
elemento que esta por encima de su consumo. Por lo tanto, el cemento es un material
fundamental que se usa en mayor cantidad para la elaboracion de concretos.

En el Perd, Asocem (2021), relativo al cemento, refiere que: “A nivel nacional, se
estima que en junio 2021 el despacho nacional crecié en un 66 % respecto de junio
2020”7 (p.1).

Sin embargo, el cemento como argamasa ya no es suficiente para lograr las
nuevas exigencias en la condicion de concreto de alta resistencia, ejemplo f'c =280 y f'c
=350 kg/cm2, por eso, hoy en dia en el disefio de mezcla se procede a integrar aditivos
guimicos entre ellos el micro silice, nano silice y super plastificantes, etc. Los que inflan
el precio en la produccion del concreto.

A nivel local, Region Puno, los concretos de alta resistencia son de dificil
produccion, ademas el costo para obtenerlos es muy elevado. Por tanto, es necesario
proponer alternativas que mejoren las propiedades fisicas del concreto y reduzcan las
inversiones econdmicas, para lo cual se tiene como fin plantear el uso de la arcilla

calcinada, siendo este un insumo de bajo costo. Asi mismo, ver la influencia que tiene



en las propiedades fisicas de concretos f'c =280 y f'c =350 kg/cm2, para luego decidir si
son usados o0 no en los disefos de mezclas.
1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general.

¢La arcilla calcinada, utilizada como adicién al concreto estructural, mejora las
propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2?

1.1.2.2. Problemas especificos.

¢,Cual es el porcentaje 6ptimo de arcilla calcinada, utilizada como adicion al
concreto estructural, que mejora las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y 350
kg/cm2?

¢,Cual es la variacion de las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y 350
kg/cm2 con respecto de una muestra patron y adicion de arcilla calcinada?

¢En qué medida mejora la inversibn economica con la adicion de arcilla
calcinada al concreto estructural que mejora las propiedades fisicas del concreto f'c
=280y 350 kg/cm2?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la arcilla calcinada en las propiedades fisicas del
concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 para su uso estructural.
1.2.2. Objetivos especificos

Obtener el porcentaje optimo de arcilla calcinada utilizada como adicion al
concreto estructural, que mejora las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350

kg/cm?2.



Analizar la variacion de las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350
kg/cm2 con respecto de una muestra patron y adicion de arcilla calcinada.

Determinar la influencia en la inversibn econdmica con la adicién de arcilla
calcinada al concreto estructural que mejora las propiedades fisicas del concreto f'c
=280y 350 kg/cm2.

1.3. Justificacién e importancia
1.3.1. Justificacion tedrica

Esta investigacion se concretizo con la intencién de contribuir en el conocimiento
en la obtencion de concretos de alta resistencia f'c =280 kg/cm2 y f'c =350 kg/cm2, a
través de nuevos insumos de bajo costo, que le permita a la poblacion local — Regién
Puno construir diferentes infraestructuras utilizando concretos de calidad, a un bajo
costo.

1.3.2. Justificacion metodologica

La investigacion se realiz6 aplicando el método cientifico, en base a la teoria
existente del concreto y las propiedades estudiadas, métodos de disefio, dosificacion,
etc. lo que permitirA que pueda ser entendida y demostrada, ademas podra ser
utilizada como referencia en posteriores estudios del concreto.

1.3.3. Justificacion practica

A la necesidad de obtener concretos de alta resistencia, especificamente en la
obtencion de concretos f'c =280 kg/cm2 y f'c =350 kg/cm2, es preciso investigar la
incorporacion de nuevos recursos y materiales para la produccion del concreto, las
cuales permitan mejorar sus propiedades fisicas, en lugar de usar aditivos dificultosos

de encontrar en la ciudad de Puno y a mayor costo.



1.4. Hipotesis y descripcién de variables
1.4.1. Hipotesis

1.4.1.1. Hipo6tesis general.

La arcilla calcinada utilizada como adicién al concreto estructural, mejora las
propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c = 350 kg/cm2.

1.4.1.2. Hipo6tesis especificas.

El porcentaje 6ptimo de arcilla calcinada como adicion al concreto estructural,
gue mejora las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c = 350 kg/cm2 varia de 0
% a 18 %.

La adicién de arcilla calcinada al concreto estructural, mejora significativamente
las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2.

La adicibn de arcilla calcinada al concreto estructural que mejora las
propiedades fisicas del concreto f'c =280 y 350 kg/cm2 optimiza la inversion
econdmica.

1.4.2. Descripcién de variables

1.4.2.1. Variables.

Variable Independiente: Arcilla calcinada.

Variable Dependiente: Propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350

kg/cm?2.

1.4.2.2. Operacionalizacion de variables.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Tipo de Definicion Definicion , . - unidad de
Dimensiones  indicadores escala
variable conceptual operacional medida
La arcilla es un .
La acilla se .
componente adicionara al Kilogramo
basico que se : _ De0%al8 %
encuentra en los concreto f'c 11:0 % (kg)
stelos v donbsitns, =280y fc D1: Peso 12:6 % g
VARIABLE o Seh oo 0% =350 kg/em2 13:12 %
INDEPENDI Y240 205 en 14: 18 %
ENTE yroductos porcentajes 0 Porcentaje
Arcilla P %, 6 %. 12 % 11:0 % J
) terminados de las ) : De0%al8 %
calcinada : y 18 %y ver D2: 12:6 %
diferentes etapas S o 150 (%)
de degradacion de Sl mejora o Dosificacion 13:12 %
| no sus 13:18 %
0S ;
o propiedades
aluminosilicatos. Hi
isicas.

(Brown, 1961, p.1)




El método
Resistenciaala Usado parael
compresion calculo y
Es una propiedad dlsenot d?'
del concreto, que cggg(r)e of,CC 1:alos 7 ka/cm? f'c =280y f'c
se obtiene de la —couy di g/cm —350 ka/em?2
i =350 kg/cm?2 D1: las gicm
division entre una 9 bl 12: 3 los 14
cargay el area fue el met_oglo Resstencu’;tla dias
que soporta al del Comite la compresion 13- a los 28
VARIABLE mismo. en MPa 211 del ACly  del concreto ' di
DEPENDIEN ’ " para realizar las
TE los trabajos
Propiedades de laboratorio
fisicas del se usara la
concreto  fc NTP 339.034
=280 y fc
=350 kg/cm2
La consistencia, es ~ El método b2: Seca(0"a  Pulgadas ~ Seca(0"a2")
una propiedad usado para  Consistencia 2") Plastica (3" a 4")
fisica del concreto medir la. Plastica (3" a (in) Fluida (= 5")
que le permite ser ~ consistencia 4")
colocado y es a traves Fluida (= 5")
mezclado durante  del Cono de
el procesode ~ Abrams,
vaciado. indicado en la
NTP 339.035

Fuente: Elaboracion propia.
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1.5. Antecedentes del Problema
1.5.1. Antecedentes Internacionales

Castillo Lara et al. (2011), en su estudio, resaltan la problemética econdémica y
medioambiental a causa del uso del cemento, por ello se estudi6 cémo funcionan las
propiedades fisico-mecanicas y la durabilidad en microhormigones, haciendo uso de
arcilla calcinada y molida, como elemento reemplazante en un 30 % en peso del
cemento Pértland. Se utilizd el caolin de menor grado de pureza y como resultado
obtenido a los 28 dias, respecto a la resistencia a la compresién, indica que la arcilla
sedimentada y calcinada tiene mejor comportamiento.

Garcia Marin et al. (2020) plantearon la problematica que el peso del concreto y
su densidad tienen una contribucion negativa al punto de realizar los disefios de las
estructuras, por ello esta investigacion tiene como fin aplicar materiales como la arcilla
expandida (también conocida como arlita) y piedra pdémez, para reemplazar
definitivamente los agregados necesarios en la elaboracion de concreto. Con este
analisis se demostré que la arcilla expandida y la piedra pémez pueden ser una opcién
a los materiales en la elaboracion de concreto.

Caamano Valdez y Guette Paternina (2018), en su estudio, resaltaron que el
aumento en el uso de los materiales pétreos y su exploracion estan causando
problemas medioambientales negativos, motivo por el cual se investigd graduar

mezclas para adquirir concreto estructural, haciendo uso de arcillas calcinadas del



sector El Hatillo, Materiales pétreos del Rio Algodonal, con lo que se buscé un nuevo
material que contribuiria a disminuir el uso de recursos naturales. El trabajo que se
realizé es experimental, pues se maneja una variable no comprobada en situaciones
controladas y en conclusion, la arcilla calcinada al ser agregada a la mezcla de
concreto, contribuyo a la resistencia hasta un 50 % respecto al concreto tradicional, es
decir, ayuda a intensificar las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto.

Troconis de Rincon et al. (2021), en su estudio, identificaron la problematica
ambiental y economica debido al uso del cemento en la elaboracion de concreto,
motivo por el cual se evalta la adicién de arcilla (0 %, 5 % y 10%) de trastos de
polioles, como sustituto del cemento en la elaboracién del concreto armado, se
evaluaron las propiedades fisico mecéanicas del concreto, asi mismo, se evalud las
caracteristicas electroquimicas del acero de acuerdo a lo que indica la ISO 11474 y se
llego a la conclusion que la resistencia decremento con relacién al contenido de arcilla,
sin embargo la absorcion capilar disminuyo.

Cérdoba (2021), en su estudio, identificé la problematica sobre la emision de
gases de efecto invernadero especificamente en la elaboracién de cemento, por lo que
se investigo el efecto de la sustitucién (del cemento) con arcillas calcinadas (illiticas),
comparandolo con una arcilla Caolinitica, respecto de la reaccion puzolanica de las
arcillas se lleg6 a la conclusion que, las illitas contribuyen en la resistencia a los 28 y 90
dias, y las caolinitas reaccionan entre los 7 y 28 dias, evidenciando, asi, un aporte en la
resistencia, por tanto, las arcillas calcinadas son buena alternativa para ser usadas

como sustituto del cemento.



1.5.2. Antecedentes nacionales

Lozano Romero (2019), en su investigacion, identificd la problematica acerca del
sobrecosto en la elaboracion de los morteros tradicionales, por lo que, se requiere
calcular la resistencia de un mortero cuando se reemplaza el cemento, por 36 % de
arcilla de Acopampa - Carhuaz y 12 % de concha de abanico, en contraste con un
modelo de mortero clasico, se observa una ligera reduccion de la resistencia a la
compresién con el disefio presentado, teniendo en cuenta lo siguiente: 43.15 %
ensayado a los 3 dias, a los 7 dias en 12.17 % y a los 28 dias reduce en 43 % en
relacion de la muestra patron.

Cueva Bustos vy Villavicencio Alvarez (2019) plantearon la problematica que, en
una zona del distrito de Santa, las construcciones se realizan de manera informal (con
una pésima calidad del concreto), esta problematica se pretende mejorar con el uso de
materiales que abundan en la zona, por lo que se investigd afiadir arcilla carbonizada a
850 °C en 20 %, 15 % y 10 % (en proporcion a la masa del cemento), a fin de obtener
concreto de 210 y 175 kg/cm2, el estudio es de tipo cuantitativa — experimental y se
concluyé que hay un 99.7 % de posibilidad que la arcilla carbonizada refuerza el
aguante a la compresién del concreto.

De la Cruz Lépez (2021), en su estudio, resalto que la humedad, superficie
arenosa Yy la temperatura causan dafo al concreto a causa del fenomeno denominado
corrosion. Con el objetivo de contrarrestar dicho dafio se estudido al concreto f'c
=210kg/cm2 sustituyendo al cemento en 6 % arcilla'y 18 % concha de abanico y un 4 %

de arcillay 12 % de concha de abanico, la investigacion es cuantitativo — aplicativa y se
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concluy6é que la prueba de resistencia a la compresién aumento con respecto de la
muestra patron.

Reyes et al. (2021), en su investigacion, identificaron la problemética de usar
(como adicion) ladrillo reciclado y triturado (como agregado grueso) con fines de
mejorar el hormigdn, en respuesta de ello en el estudio se reemplaz6 el componente
fino (agregado) por arcilla cocida en las siguientes proporciones: 0 %, 15 %, 20 % y 25
%, el tipo de la investigacion es explicativo — descriptivo y el resultado al que se llego
indica, que es viable usar arcilla cocida triturada como reemplazo del componente fino
(agregado) en la produccién de hormigones, pero, este no debe superar el 25 % con
respecto al agregado fino.

Rosas Moreto (2018), en su estudio, identificd la problemética sobre el exceso
de ladrillo recocido, el cual es perjudicial para el ambiente, por lo que evalud su viable
utilizacion como agregado grueso para la produccién de concreto hidraulico. Para ello,
se reemplazo el agregado natural por ladrillo molido en proporciones de 50 %, 40 %, 30
% y 20 %, obteniendo como resultado que el ladrillo recocido podria usarse como
agregado grueso, siempre que la proporcion de substitucion no supere el 30 % y esté
saturado con su superficie seca, asi mismo, la recomendacibn mas importante que
realiza es que se estudie el reemplazo del agregado fino por polvo de ladrillo.

1.6. Bases teodricas

Se desarrollan conceptos orientados a demostrar que la arcilla calcinada,

utilizada como adicion al concreto estructural, mejora la propiedad fisica de los

concretos f'c =280 y f'c =350 kg/cm?2.
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1.6.1. Concreto

Para una mayor compresion del concepto de concreto, se presenta la siguiente
definicion hecha por:

Castillo Abanto (2009): El concreto es una mezcla de elementos (agua,
agregado fino, agregado grueso, cemento, etc.), en proporciones adecuadas para
lograr caracteristicas especificas, dentro de las mas importantes obtener resistencias
Optimas. Entre las propiedades que convierten al concreto como un elemento de
construccioén, se mencionan los siguientes: La sencillez con la que se coloca dentro de
los encofrados de practicamente cualquier forma, en tanto, que aun tenga una firmeza
plastica y una alta solidez a la compactacién, que lo hace perfecto para componentes
sujetos principalmente a la compresion, como las columnas y arcos, v, finalmente, a su
alto aguante al fuego y a la filtracién del agua.

1.6.2. Concreto estructural

Es un concreto de alta calidad que deberd cumplir con especificaciones mas
estrictas.

En ese sentido, segun Castillo Abanto (2009), se llama al concreto simple,
cuando estd medido, mezclado, trasladado y situado conforme con las indicaciones
exactas que aseguren una resistencia minima preestablecida y que tenga una
apropiada durabilidad.

1.6.3. Propiedades del concreto
Con fines de demostrar la hipotesis de la investigacion y, también, desarrollar los

objetivos propuestos, se presenta el marco teorico de las propiedades del concreto.
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Los siguientes conceptos fueron desarrollados por Castillo Abanto (2009), quien
indica que la trabajabilidad es la accesibilidad que expone el concreto reciente para ser
mezclado y situado, compactado y acabado. No hay prueba, hasta la fecha, que faculte
estimar esta propiedad, usualmente se le percibe en las pruebas de consistencia.
Ademas, indica que la consistencia es determinada por el nivel de humedad de la
mezcla, basado en la cantidad de agua. Asi mismo, con respecto a la resistencia del
concreto se indica que no puede medirse en estado plastico, por lo que la forma en que
se realiza es recolectar muestras de concreto en moldes cilindricos durante el proceso
de mezcla, el cual serd sumergido en agua (para el proceso de curado) y
seguidamente ser sometido a compresion.

1.6.4. Disefio de mezclas

El concreto esta conformado esencialmente por la mezcla de agregado grueso,
agregado fino, agua y cemento, asi mismo, para su elaboracion se usan aditivos con el
objeto de cambiar sus propiedades.

Como afirma Rivva Lopez (2005), los componentes que conforman el metro
cubico de concreto, denominado disefio de mezcla, se define como el método de
eleccién de los componentes mas apropiados y de la mezcla mas beneficiosa y

econdmica de los mismos.
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1.6.5. Materiales usados en el disefio de mezclas
1.6.5.1. Cemento.
El cemento que se utilizard en la elaboracion del concreto debera
cefirse a las restricciones de la NTP 334.009.
1.6.5.2. Los agregados.
1.6.5.2.1. Agregado fino.
El agregado fino es el que resulta del disgregado artificial o
natural de la roca, pasante la malla N.° 9.5mm (3/8”) y que debe
cefirse a lo requerido en la NTP 400.037.
En el presente trabajo, se consideré6 el uso del agregado fino
proveniente de la cantera Cutimbo, debido a que es el de mayor uso
para obras de construccion en la Provincia de Puno, por su calidad y
Su cercania para su explotacion.

Sus caracteristicas son las siguientes:

Propietario : Municipalidad de Pichacani.

Lugar : Salida a Moquegua - Desvio Puente Cutimbo
Acceso :a 30m del eje (L.1.)

Profundidad S4m.

Material : Arena y grava de rio.

Capa Organico -5 cm.

Over : 3 %.

Area Aprox. : 15000 m2,

Pot. Bruta : 60000 ms3,



Over : 1800 ms.

Pot. Efectiva : 57450 m3

Tabla 2

Ubicacion de Cantera de Agregado Fino

14

Coordenada: 19 South —UTM

N.°. Cantera N E A
1 Cutimbo 8,226,656.00 391,755.00 3,917.00
Fuente: MTC

Fuente: Tomada de Google Earth
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1.6.5.2.2. Ensayos realizados al agregado fino.

a) Muestreo y Exploracién de Agregado Fino. Para realizar la
extraccion del agregado fino, se realiz6 un plan inicial de
indagacion y muestreo. La exploracion y muestreo se realizé en
tres fases: Reconocimiento de campo, Descripcion manual del
agregado y Muestreo, con el fin de realizar un trabajo ordenado que
nos permitird lograr el objetivo.

El siguiente procedimiento muestra la forma en que se realizé el

muestreo del agregado:

» Primero: se eligi6 el lugar donde ejecutar las calicatas.

« Segundo: se realiz6 el desbroce de la superficie vegetal (en los
lugares que hubiera)

» Tercero: se ejecutaron las calicatas en una profundidad de
1.5m, seguidamente se coloc6 un saco en la parte inferior de la
calicata.

» Cuarto: se realizé un excavado de un canal desde el inicio de la
calicata hasta la parte inferior, para posterior a ello recoger y
ensacar el material obtenido, en las cantidades adecuados.

Asi mismo, la muestra se obtuvo de las terrazas aluviales de rio,

gue componen plataformas intensas de sedimentos, acumulaciones

del rio que se depositan a los lados de la cuenca en los lugares en

los que la pendiente de este se hace menor y finalmente, de la
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cantera se obtuvieron entre muestras alteradas e inalteradas un

total de 400 Kg. Aproximadamente.

Figura 2. Extraccion y muestreo de agregado fino — Cantera Cutimbo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Vista panoramica cantera Cutimbo — Carretera Puno Moquegua Km
23+000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Muestra de agregado fino extraido de la cantera Cutimbo

Fuente: Elaboracion propia.

b) Contenido de humedad. Para realizar el ensayo se tomé como

referencia la EM 2000, asi mismo, a la norma ASTM D2216.

Peso Especifico y Absorcion de los Agregados Finos. Para
realizar el ensayo se tomo6 como referencia la EM 2000 (MTC E 205
— 2000), asi mismo, la norma ASTM C128 y con este ensayo se
determind la densidad promedio del agregado en el que no se

considera el volumen de vacios.
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Figura 5. Equipo para determinar eso especifico de agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Determinacién de peso especifico de agregado fino

Fuente: Elaboracién propia.
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d) Peso Unitario y Porcentaje de Vacios del Agregado. Para
realizar el ensayo se tomo6 como referencia la EM 2000 (MTC E 203
— 2000), asi mismo, la norma ASTM C 29 y con este ensayo se
determina el peso unitario del agregado en condiciones
compactadas y no compactadas (suelto), a fin de esta forma

calcular los espacios vacios entre cada particula de una

determinada cantidad de agregado.

P A Al Ay : e st T

Figura 7. Peso unitai suelto agado fino

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Peso unitario compactado de agregado fino
Fuente: Elaboracion propia.
e) Analisis Granulométrico de Agregado Fino. Para realizar el
ensayo se tomo6 como referencia la EM 2000 (MTC E 204 — 2000),

asi mismo, la norma ASTM C136.
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Figura 9. Equipos y agregado fino para su posterior analisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Realizacion de ensayo de

"

granulometria agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.

1.6.5.2.3. Agregado grueso.

Se considera agregado grueso, al retenido en la malla 4.75mm
(N.° 4) y que se cifie a lo establecido en la NTP 400.037.

Para el estudio realizado, el agregado grueso procede de la
cantera Viluyo, el mismo que paso por un proceso de chancado, la
planta chancadora se encuentra en la Carretera Puno — Moquegua km
44+000.

1.6.5.2.4. Ensayos realizados al agregado grueso.
a) Muestreo y Exploracion de Agregado Grueso. El agregado
grueso se obtuvo directamente de la planta chancadora, ubicado en
el Km. 44+000 de la carretera Puno — Moquegua, tal como se

evidencia en las siguientes figuras.



22

Figura 11. Muestreo y exploracion de agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. Muestras extraidas de agregado fino y agregado grueso llevadas a
laboratorio

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13. Vista panoramica de planta chancadora Km 44+000 carretera Puno -
Moquegua

Fuente: Elaboracion propia.

{ CARRETERA PUNOESEEES
TMOQUEGUA B,
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Figura 14. Muestra de agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Contenido de Humedad. Para realizar el ensayo se tom6 como
referencia la EM 2000 (MTC E 108 — 2000), asi mismo, la norma
ASTM D2216.

c) Peso especifico y Absorcion del Agregado Grueso. Para
realizar el ensayo se tomo6 como referencia la EM 2000 (MTC E 206

—2000), asi mismo, la norma ASTM C127.

l“ =
2

©000) ‘
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Samsung Quad
Tomada con mi Galaxy A21s

Figura 15. Equipos para determinar el peso especifico del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Peso Unitario y Porcentaje de Vacios del Agregado Grueso.
Para realizar el ensayo, se tomo6 como referencia la EM 2000 (MTC
E 203 — 2000), asi mismo, la norma ASTM C29, con este ensayo se
determina el peso unitario del agregado en condiciones
compactadas y no compactadas (suelto), de esta forma calcular los
espacios vacios entre cada particula de una determinada cantidad
de agregado.

e) Analisis Granulométrico del Agregado Grueso. Para realizar el

ensayo se tomo6 como referencia la EM 2000 (MTC E 204 — 2000),

asi mismo, la norma ASTM C136.

Figura 16. Tamizado del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.
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1.6.5.3. Agua. Se us6 agua potable de la red publica de la ciudad de Puno.
1.6.6. Arcilla

El termino arcilla procede del latin "orgilla" y del vocablo griego "argos" o
"argilos". Por otro lado, son arcillas todas las particulas cuyo tamafio es menor a 2um,
el mismo que esté regado en la corteza terrestre.

Segun Melgarejo (1997), las arcillas son componentes esenciales de la mayoria
de suelos y sedimentos a causa de que es el compuesto final de la meteorizacién de
silicato, obtenido a grandes presiones y a temperaturas altas.

1.6.7. Clasificacion de arcilla

La siguiente tabla se desarrolla la clasificacion de arcillas.



Tabla 3

Clasificacion de los Silicatos propuesto por Mackenzie
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Clase Composicion Poblacion Nombre del .
de Capa Minerales
General de las Capas e Grupo
Octaédrica
Nacrita
Dickita
Caolinita Tc
Dioctaédricas Kanditas Caolinita M

Diférmicos (1:1)

Tioctaédricas  Septecloritas

. Dioctaédricas,
TetrafGrmicos

Tipo red 2:2) trlocta_&lrlcas 0 Cloritas
de mixtas
capas

Micas

Dioctaédrica

Esmectitas
Triformicos
2:1 L
(2:1) Vermiculita
Micas
Trioctaédricas
Esmectitas

Vermiculita

Metahaloisita

Haloisita
Anauxita
Antigorita

Crisolito

Amesita
Cronstedita
Berthierina

Cloritas

lllilas
Glauconita

Montmorillonita

Beidelita
Nontronita

Volkonskoita
Vermiculita
Dioctaédrica

Ledikita
Saponita
Sauconita
Hectorita

Vermiculita
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D," tr." Minerales Interestratificados .
tetraférmicos o Rectorita
mezclados
Tipo red Sepiolita
de Trifébrmicos Tioctaédricas Hormitas

cadena Palygorskita

Fuente: MacKenzie (1982).

1.6.8. Propiedades de las arcillas calcinadas

La arcilla en su estado natural no presenta propiedades puzolanicas, ya que su
estructura cristalina no permite la liberacion de cada componente capaz de reaccionar
guimicamente. Por ello, las arcillas deben de pasar por un proceso que modifique su
estructura para de esta forma incrementar su rendimiento, reaccion y, asi, ser
empleada como un material puzolanico.

A este proceso, se le llama activacidon y se realiza a través de la calcinacion de
las arcillas. Al respecto, Bergaya y Lagaly (2006) indican que, en medio de los 400 °Cy
los 950 °C, surge la supresion de los OH- sistémicos (desoxhidrilacion) sumada por el
tumulto parcial de su estructura y la creacion de etapas metaestables, marcadas por
una alta sensibilidad quimica.

La temperatura influye en la composicion de la arcilla lo describe Castillo et al.
(2010) de la siguiente manera: La temperatura de incineracion de las arcillas
repercuten en los aspectos puzolanicos del resultado final, la maxima capacidad de
reaccion se logra durante la calcinacién, que provoca la deshidroxilacién, dando como
resultado un mecanismo de arcilla colapsada y desordenada, la temperatura ideal de
activacion se basa en la pureza del material y sus minerales asociados, ciertos autores

han investigado sustancialmente este criterio sobre la base de antecedentes pasados,
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indicando que la temperatura de activacion ideal para el caso del caolin se fija en el
intervalo de 630-800 °C.

Esto también es afirmado por Scrivener y Favier (2015), quienes indican que
“Las arcillas illiticas son uno de los minerales mas abundantes de la corteza terrestre.
Las arcillas illiticas adquieren propiedades puzolanicas cuando son activadas
térmicamente a 950 °C” (p. 269).
1.6.9. Extraccién de la arcilla

La seleccion y extraccion de la arcilla en su estado natural es un procedimiento
esencial, ya que de esto depende la posterior produccién de la arcilla calcinada, una
arcilla con impurezas, a causa de su mal manejo, pone en riesgo la calidad del
producto final.

El muestreo se realiz6 del talud visible de la cantera, ya que se encuentra en
pleno estado de exploracién y la cantidad obtenida tanto de muestras alteradas e
inalteradas fue una cantidad aproximada de un total 20 Kg, la misma que fue remitida al
laboratorio para realizar los ensayos correspondientes. Los trabajos se pueden

evidenciar en las siguientes imagenes.



CANTERA
ARCI L/LA
RINCOwA
SALCEDgA

| PUNQb

Figura 17. Cantera de arcilla - ubicado en el distrito de Salcedo Provincia de
Puno

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Extraccion y seleccion de arcilla

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez extraida y seleccionada la arcilla en su estado natural, fue remitida al
horno artesanal, ubicado a 100m de la cantera, esto para su correspondiente
calcinacion a una temperatura de 858 °C, aprox. tal como se puede evidenciar en las

siguientes imagenes.

fomgda cgﬁ mi Galaxy A2Ts
l{;:/% =
&

T e -

a la calcinacion de la arcilla

Figura 19. Horno artesanal utlllzado“ﬁar‘

Fuente: Elaboracion propia.
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’ . : i gtk
Figura 20. Colocacion de arcilla en horno artesanal para su correspondiente
calcinacion

Fuente: Elaboracion propia.
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d e

Figura 21. Calcinacion de arcilla en horno artesanal 858 °C

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calcinada la arcilla, se procedié a su extraccion del horno y posterior

trituracion. Las siguientes imagenes muestran los trabajos que se realizaron:
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Figura 22. Apertura de horno para retiro de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Muestra de arcilla una vez calcinada

Fuente: Elaboracion propia



e

Figura 24. Muestra de arcilla ¢

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

alcinada
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Samsung Quad Ca
Tomada con mi Galaxy A2

Figura 26. Colocado de la arcilla calcinada en maquina trituradora

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27. Proceso de triturado de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

La muestra de arcilla calcinada triturada fue remitida al laboratorio para realizar
los correspondientes ensayos.

Una vez llevado a laboratorio, la arcilla calcinada paso por un proceso de
tamizado, para obtener la maxima cantidad posible con un didmetro estandar, después
de varios intentos y pruebas se decidid que la malla N.° 100, es la mas eficaz para
poder tamizar la arcilla calcinada, esto con el fin de obtener mayor cantidad de arcilla
calcinada triturada, como se evidencian en las siguientes imagenes los trabajos

realizados.
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Quad Camera
mi Galaxy A21s

|gu'ra 29. Tamizado de la arciII calcinada con la malla N° 100

Fuente: Elaboracion propia.

Samsung Quad Cameraj
Tomada con mi Galaxy A21s™”

Figura 30. Proceso de tamizado de arcilla calcinada con el tamiz N.° 100

Fuente: Elaboracién propia.
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Samsung Qugkl €amera
Tomada con mi &8

Figura 31. Tamizado de arcilla calcinada con el tamiz N.° 100

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32. Producto final de arcilla calcinada triturada pasante la malla N.° 100

Fuente: Elaboracién propia.

1.6.10. Costo de la arcilla calcinada
Para determinar el costo de la arcilla calcinada por bolsa, se realizaron

cotizaciones a los potenciales productores y distribuidores de arcilla calcinada, teniendo
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como principales proveedores de arcilla calcinada a las fabricas de ladrillo artesanal
gue existen en la Ciudad de Puno. La siguiente tabla muestra la cantidad de ladrilleras

artesanales existentes.

Tabla 4

Distribucion de productores de ladrillo en la ciudad de Puno

. . N.c de
Departamento Provincia  Distrito Zonas )
ladrilleras
Puno Puno Puno Salida a Moquegua 5
San Pedro 2000
CP (34%)
Puno Puno 100

Salcedo kullahua (24%)
San Juan (42%)
TOTAL 105

Fuente: Direccién Regional de produccién — Sub Direccién de Industrias

El costo promedio obtenido segun cotizaciones y encuestas es de S/ 13.00 por
bolsa de 42.5 kg. de arcilla calcinada, se debe resaltar que el motivo por el cual se
tomaron como referencia a las ladrilleras artesanales para la produccion de arcilla
calcinada es porque a través de ello se podria realizar una produccién a gran escala.
1.6.11. Dosificacion de concretos F'c=280y F'c=350 kg/cm2

Cuando ya se hayan determinado las propiedades de cada componente del
concreto, asi mismo obtenido la arcilla calcinada triturada, estos deberan ser
combinados y mezclados en cantidades que cumplan con la especificacion para

concretos F'c =280 y F'c =350 Kg/cm?2.



41

La dosificacion de los concretos F'c =280 y F'c =350 Kg/cm2 se realizara con el
método del Comité 211 del ACI. (Ver anexo 3).
1.6.12. Disefio por el Método Comité ACI 211 paso a paso para concretos F'c=280

y F'c=350 kg/cm2.

Las caracteristicas de los materiales obtenidos, para realizar el disefio a través
del Método ACI 211 son los siguientes

Agregados

Agregado fino: arena de rio

Peso Especifico Aparente : 2.67 Kg/lcm3
Peso Unitario Suelto Seco ; 1449 kg/m3
Peso Unitario Seco Compactado : 1554 kg/m3
Humedad Natural ; 460 %
Absorcion : 446 %
Maodulo de Finura : 3.00

Agregado grueso: piedra chancada

Perfil ; Canto Angular
Tamafio Maximo Nominal : 1”

Peso Especifico Aparente : 2.72 g/lcm3
Peso Unitario Suelto Seco : 1355 kg/m3
Peso Unitario Seco Compactado : 1487 kg/m3
Humedad Natural : 3.00 %
Absorcion : 1.82 %

Modulo de Finura : 7.14
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Cemento. Premium Portland NTP: 334. 009, ASTM C-150 Tipo | - Wari. Peso

Especifico: 3140 Kg/M3.
Agua. Potable
1.6.12.1. Elaboracién del disefio de mezcla para el concreto f'c=280.
Se realizaron los siguientes pasos.
a) Determinacion de la resistencia f'cr en funcién de la Resistencia
a Compresion especificada (f'c). Se realiz6 de esta forma porque
“no tenemos registro de resistencia de probetas correspondientes a

datos anteriores”. Esta en funcion al f'c (resistencia a la compresion

del concreto a utilizar).

Tabla 5

Eleccién de Resistencia de la compresion promedio

f'c (kg/cm?) fcr (kg/cm?)
<210 fc+70
210 a 350 fc+84
> 350 fc+ 50

Fuente: RNE E 0.60, p. 30.

Segun la norma que para la resistencia f'c < 280 se le adiciona + 84

entonces: F'cr = 280 +84 = 364 kg/cm2.
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b) Seleccidon de la Consistencia y/o Asentamiento. Como la Mezcla
es de consistencia plastica, el asentamiento adecuado es 3" a 47,

esto conforme a la siguiente tabla:

Tabla 6

Asentamientos recomendados para varios tipos de consistencia

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO

Seca 0"a?2
Plastica 3”a4”
Fluida > 5"

Fuente: Método comité ACI 211

c) Seleccion del TMN del Agregado Grueso Segun el Ensayo de
Granulometria realizado en laboratorio. TMN 1”

d) Seleccion del Volumen de agua de mezclado, para un concreto
sin aire incorporado y Seleccién del Contenido de Aire,
solamente aire atrapado. Agua de mezclado = 193 litros/m3 y

Contenido de aire = 1.5 %, esto de acuerdo a la siguiente tabla.



Tabla 7

Determinaciéon del Contenido de Agua

44

Asentamiento

1”7a?2’
3"a4”

6"a7”

1” a 2”
3"a4’

6"a7”

% de aire

atrapado

Agua, en It/m3, para los tamafios maximos nominales de agregados

grueso y consistencias indicadas

3/8”

207

228

243

181

202

216

3.0

1/2 3/14” 1” 1%

Concreto sin aire incorporado
199 190 179 166
216 205 193 181
228 216 202 190

Concreto con aire incorporado
175 168 160 150
193 184 175 165
205 197 184 174

Porcentaje (%) de aire atrapado

2.5 2.0 1.5 1.0

2”

154

169

178

142

157

166

0.5

130

145

160

122

133

154

0.3

0.2

Fuente: Método comité ACI 211.
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e) Seleccion de la relacion agua/cemento. Dado que no se presenta
problemas para utilizar el disefio por durabilidad utilizaremos solo el
disefio tomando en cuenta solo la resistencia. Como no se menciona,
si el disefio es con aire incorporado, consideramos que éste serd un
concreto sin aire incorporado. De la siguiente tabla interpolamos el

valor de f'cr = 364 Kg/cm2

T —— 0.43
] — X
)0 —— 0.48

(400 — 350) (0.43 — 0.48)

14 X (-0.05)

X=0.48=
0.48 0

X=0.48 =-0.014
X=-0.014 +0.48

R a/c = 0.466



Tabla 8

Relacion Agua — Cemento por Resistencia a compresiéon del concreto

Resistencia a

Relacion Agua /Cemento en peso

Compresion a
los 28 Dias
(fer)

(Kg/cm?2)

150

200

250

300

350

400

450

Concreto sin

aire incorporado

0.80

0.70

0.62

0.55

0.48

0.43

0.38

Concreto con

aire incorporado

0.71
0.61
0.53
0.46

0.40

*kk

*kk

Fuente: Método comité ACI 211.
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f) Determinacion del Factor Cemento. Calculamos la cantidad de

cemento estimada.

a

R = -
alc c
a
C =
Ra/c
193
C =
0.466

Asi, la cantidad de cemento es 414,1631 Kg/m3 => 9.75 bolsas/m3.




9)

Tabla 9
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Determinacion de la Cantidad de Agregado Grueso. Con los
siguientes datos: MF (Ag. Fino) = 3.00 y TMN (Ag. Grueso) = 17,
Volumen del Ag. Grueso = 0.65 (obtenido de la siguiente tabla),
multiplicamos el volumen del agregado grueso, con el peso unitario
seco compactado del agregado grueso, con lo que se obtiene el
Peso Agregado Grueso = 0.65 x 1487 cuyo resultado es el Peso

Unitario Compactado Agregado Grueso = 966.55 Kg/m3.

Volumen de Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto

Volumen del agregado grueso seco, compactado (*)

T.M.N. DEL por unidad de volumen de concreto, para diversos
AGREGADO modulos de fineza del agregado fino (b/bo)

GRUESO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
2.40 2.60 2.80 3.00

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.60

17 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2” 0.76 0.74 0.72 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72

3” 0.81 0.79 0.77 0.75

6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Método comité ACI 211.
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h) Volumenes absolutos de los agregados para hallar el agregado

fino de los materiales por m3. Determinados de la siguiente

manera:
Vol Absolut Peso Seco
men =
olume Soluto P.Ex 1000
Ve t 414.1631 me
. Cemento L —_
314x1000 ~ 01819
Y Aa G 966.55 03
.Ag. Grueso -—88M8—_
g 2.72x1000 ~ 03558
VA 193 m3
- Agua = 1000 = 0.193
V. A 1.50 m3
. Ir = == ___ =
e 1.5% 100 0.0150
Volumen Parcial Y 0.6952 m?

Célculo del Peso del Agregado Fino

Volumen del Agregado Fino = 1 — V. Parcial
Volumen de Ag. Fino =1 - 0.6952 m3

Volumen de Ag. Fino = 0.3048 m3

Posteriormente, multiplicamos el volumen del agregado fino, por el
peso unitario seco y compactado del agregado fino.

Peso Ag. Fino = V. Ag. Fino x P.E. Ag. Fino x 1000

Peso Ag. Fino = 0.3048 x 2.67 x 1000

Peso Ag. Fino = 813.82 Kg/m®



i) Resumen de materiales por m3 de concreto f'c=280 kg/cm2

Tabla 10

Cuadro Resumen de Materiales f'c=280 kg/cm2

MATERIAL PESO
Cemento 414.16 kg/m3
Ag. Fino 813.82 kg/m3
Ag. Grueso 966.55 kg/m3
Agua 193 It/m3

Fuente: Elaboracién propia.

j) Correccion por Humedad

H%

Peso Agregado (H)=P Ag (s) x [100

+1]

Dénde:
P. Ag (s) = Peso del Agregado seco.

H. [%] = Contenido de humedad [%)]

4.60

Agregado Fino = 813.82 x (= + 1) = 851.26 Kg.

100

3.00

Agregado Grueso = 966.55 x (E + 1) = 995.55 Kg.

k) Correccién por Absorcion

Peso Agregado (Abs.)=P Ag (s) x [
Dénde:

%Abs—%H]
100

P. Ag (s) = Peso del Agregado seco.

H. [%] = Contenido de humedad [%0]
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Abs. [%] = Absorcion [%]

4.46—-4.60

Agregado Fino  =813.82 x ( )= -1.139

=-11.405

Agregado Grueso = 966.55 x (
>.—12.54 => Agua Libre

182—300)

[) Célculo de agua efectiva

Agua Efectiva = A. Disefio — H. Agregados
Agua Efectiva = 193 — 12.54 [It/m3]

Agua Efectiva = 180.46 I1t/m3 => Agua efectiva

Calculamos

a
R arc = ~ efectiva

a
R = - Disefio = 0.466

N @ 180.46
= ¢ Efectva="77 63

=0.436

m) Resumen final de materiales para un concreto f'c=280 kg/cm2
Tabla 11

Tabla final de materiales para un concreto f'c=280 kg/cm2

MATERIAL PESO
Cemento 414.16 kg/m3
Ag. Fino 851.26 kg/m3
Ag. Grueso 995.55 kg/m3
Agua 180.46 It/m3

Fuente: Elaboracion propia.

50



51

n) Determinacion de proporciones para un concreto f'c=280 kg/cm2

414 851 996 180x

414 414 414 414 42.5
DOSIFICACION

1 : 2.06 : 240 / 18.48 (It/bol)

1.6.12.2. Elaboracién del disefio de mezcla para el concreto f'c=350kg/cm2.
Se realizaron los siguientes pasos.

a) Determinacion de la resistencia f'cr en funcidon de la Resistencia

a Compresion especificada (f'c). Se realiz6 de esta forma ya que

“no tenemos registro de resistencia de probetas correspondientes a

datos anteriores”. Esta en funcion al f'c (resistencia a la compresion

del concreto a utilizar).

Tabla 12

Eleccién de Resistencia de la Compresion Promedio

f'c (kg/cm?) fcr (kg/cm?)
<210 fc+70
210 a 350 fc+84
> 350 fc+ 50

Fuente: RNE E 0.60, p. 30.
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Segun la norma que para la resistencia f'c < 350 se le adiciona + 84

entonces: F'cr = 350 +84 = 434 kg/cm2

b) Seleccidon de la Consistencia y/o Asentamiento. Como la Mezcla
es de consistencia plastica, el asentamiento adecuado es 3” a 47,
esto conforme a la siguiente tabla:
Tabla 13

Asentamientos recomendados para varios tipos de consistencia

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO

Seca 0"a?2
Plastica 3”a4”
Fluida > 5"

Fuente: Método comité ACI 211

c) Seleccion del TMN del Agregado Grueso segun el Ensayo de
Granulometria realizado en laboratorio. TMN 1”

d) Seleccion del Volumen de agua de mezclado, para un concreto
sin aire incorporado y Seleccion del Contenido de Aire,
solamente aire atrapado. Agua de mezclado = 193 litros/m3 y

Contenido de aire = 1.5 %, esto de acuerdo con la siguiente tabla.



Tabla 14

Determinacién del contenido del Agua
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Agua, en It/m3, para los tamafios maximos nominales de agregados

Asentamiento

grueso y consistencias indicadas

3/8”
1”7a2” 207
3"a4’ 228
6”a’7’ 243
1”7a2” 181
3"a4” 202
6”a7” 216
% de aire

3.0
atrapado

1/2 3/14” 1” 1%

Concreto sin aire incorporado
199 190 179 166
216 205 193 181
228 216 202 190

Concreto con aire incorporado
175 168 160 150
193 184 175 165
205 197 184 174

Porcentaje (%) de aire atrapado

2.5 2.0 1.5 1.0

2”

154

169

178

142

157

166

0.5

130

145

160

122

133

154

0.3

0.2

Fuente: Método comité ACI 211.
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e) Seleccion de la relacion agua/cemento. Dado que no se presenta
problemas para utilizar el disefio por durabilidad emplearemos solo el
disefio tomando en cuenta solo la resistencia. Como no se menciona,
si el disefio es con aire incorporado, consideramos que este serd un
concreto sin aire incorporado. De la siguiente tabla, interpolamos el

valor de f'cr = 434 Kg/cm?2

L —— 0.38
N — X
o —— 0.43

(450 — 400) (0.38 —0.43)

34 (X- 0.43)

34 X (-0.05)
50

X=0.43=
X=0.43=-0.034
X =-0.034 +0.43

R a/c =0.396
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Tabla 15

Relacion agua — Cemento por Resistencia a compresién del concreto

Resistenciaa  Relacién Agua/Cemento en peso

Compresion a

los 28 Dias Concreto sin Concreto con
(fer) aire incorporado  aire incorporado
(Kg/cm?2)

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43 *xk

450 0.38 xk

Fuente: Método comité ACI 211.

f) Determinacion del Factor Cemento. Calculamos la cantidad de

cemento estimada.

a
Ra/c = =
c
c _a
_Ra/c
193

T 0.466
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Asi, la cantidad de cemento es 487.37 Kg/m3 => 11.47 bolsas/m3.

9)

Tabla 16

Determinacion de la Cantidad de Agregado Grueso. Con los
siguientes datos: MF (Ag. Fino) = 3.00 y TMN (Ag. Grueso) = 17,
Volumen del Ag. Grueso = 0.65 (obtenido de la siguiente tabla),
multiplicamos el volumen del agregado grueso, con el peso unitario
seco compactado del agregado grueso, con lo que se obtiene el
Peso Agregado Grueso = 0.65 x 1487 cuyo resultado es el Peso

Unitario Compactado Agregado Grueso = 966.55 Kg/m3.

Volumen de Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto

Volumen del agregado grueso seco compactado (*)

T.M.N. DEL por unidad de volumen de concreto, para diversos
AGREGADO modulos de fineza del agregado fino (b/bo)

GRUESO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
2.40 2.60 2.80 3.00

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
314 0.66 0.64 0.62 0.60

17 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2” 0.76 0.74 0.72 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72

3” 0.81 0.79 0.77 0.75

6’!

0.87 0.85 0.83 0.81
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Fuente: Método comité ACI 211.
h) Volimenes absolutos de los agregados para hallar el agregado
fino de los materiales por m3. Determinamos de la siguiente

manera.

Vol Absolut Peso Seco
olumen Absoluto = ———————
PEx1000
vc t 487.37 m?
. Cemento L
3.14.x 1000 0.155
V. AQ. G 966.55 m3
.Ag. Grueso - ——_
9 2.72.x1000 0.8553
V. A 193 m3
. Agua - -
g 1000 0.193
V. A 1.50 m3
. Aire - —
1.5% 100 0.0150
Volumen Parcial ¥ 0.7183 m?

Calculo del Peso del Agregado Fino

Volumen del Agregado Fino = 1 — V. Parcial

Volumen de Ag. Fino=  1-0.7183 m3

Volumen de Ag. Fino = 0.2817 m3

Posterior, multiplicamos el volumen del agregado fino, por el peso unitario
seco y compactado del agregado fino.

Peso Ag. Fino = V. Ag. Fino x P.E. Ag. Fino x 1000

Peso Ag. Fino =0.2817 x 2.67 x 1000



Peso Ag. Fino = 752.139 Kg/m®
i) Resumen de materiales por m3 de concreto f'c=350 kg/cm2
Tabla 17

Cuadro Resumen de Materiales f'c=350 kg/cm2

MATERIAL PESO
Cemento 487.37 kg/m3
Ag. Fino 752.14 kg/m3
Ag. Grueso 966.55 kg/m3
Agua 193 It/m3

Fuente: Elaboracién propia.

j) Correccion por Humedad

H%

100 " 1]

Peso Agregado (H)=P Ag (s) x [

Dénde:
P. Ag (s) = Peso del Agregado seco.

H. [%] = Contenido de humedad [%)]

4.60

Agregado Fino = 752.14 x (320 + 1) = 786.74 Kg.

100

3.00

Agregado Grueso = 966.55 x (E + 1) = 995.55 Kg.

k) Correccién por Absorcion

%Abs—%H]

Peso Agregado (Abs.)=P Ag (s) x [ ™

Donde:
P. Ag (s) = Peso del Agregado seco.

H. [%] = Contenido de humedad [%0]
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Abs. [%] = Absorcion [%]

= -1.053

Agregado Fino = 752.19 x (4.46—4.60)

=-11.405

Agregado Grueso = 966.55 x (

1.82—3.00)

> —12.46 => Agua Libre

) Calculo de agua efectiva

Agua Efectiva = A. Disefio — H. Agregados
Agua Efectiva = 193 — 12.46 [It/m3]

Agua Efectiva = 180.54 I1t/m3 => Agua efectiva

Calculamos

a
R ac = ~ efectiva

a

R - ~ Disefio = 0.396

R a 180.46
= ¢ Efectlva:487_37

=0.37

m) Resumen final de materiales para un concreto f'c=350 kg/cm2
Tabla 18

Tabla final de materiales para un concreto f'c=350 kg/cm2

MATERIAL PESO
Cemento 487.37 kg/m3
Ag. Fino 786.74 kg/m3
Ag. Grueso 995.55 kg/m3

Agua 180.54 It/m3
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Fuente: Elaboracion propia.

n) Determinacidén de proporciones para un concreto f'c=350 kg/cm2

487 787 996 180x

487 487 487 414 42.5
DOSIFICACION

1 161 . 2.05 / 18.48 (It/bol)

1.6.13. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de
cemento Portland.

El siguiente procedimiento lo indica la NTP 339.035 (2009)
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1.6.13.1. Materiales.

El molde usado para realizar el ensayo es de forma de un tronco
de cono, teniendo un didmetro inferior de 8 pulgadas (200mm), un
diametro superior de 4 pulgadas (100mm) y una altura de 12 pulgadas
(300mm).

Estas medidas tendran un margen de error de £ 3 mm, asi como
se visualiza en la Figura 33. La parte interna del molde debe ser lisa,
libre de deformaciones y restos de materiales que se hayan utilizado con
anterioridad.

Al momento de realizar el ensayo, se debera tomar nota y registro
de las medidas del molde para establecer su conformidad segun las
especificaciones.

Barra compactadora: la caracteristica de la barra es que presenta
una forma de un cilindro y es de acero liso, registra las siguientes
dimensiones, un diametro de 16mm y una longitud de 600mm
aproximadamente, el extremo y/o extremos de la barra tienen la forma
de una semiesfera.

Cinta métrica: la cinta métrica o un instrumento analogo, debera
tener una medicion enmarcada de 5mm o menos.

Cucharon: el cucharén se usara para realizar la colocacion (de
manera correcta) de una cantidad de concreto en el molde.

Muestra: Para obtener la cantidad de muestra a utilizar en la

realizacion de los ensayos, se tomara en cuenta la NTP 339.036.
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 PLANTA

‘ I Diametro interior 100 mm* 3 mm
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]
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2 mm de espasor Diametro interior 300 m]m *3mm

Figura 33. Molde para realizar prueba de asentamiento

Fuente: NTP 339.035.

(CIEE®)
Samsung Quad Camera
Tomada con mi Galaxy'A21s

Figura 34. Equipos usados para determinar el asentamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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1.6.13.2. Procedimiento. Antes de realizar el ensayo, el molde deber& estar
limpio, serd colocado en un lugar seguro, fijo y en un area plana, para
posterior a ello, realizar el colocado de la muestra en tres capas (cada
capa es alrededor de 1/3 parte del volumen total del molde). El proceso
de colocado de la muestra debera tener uniformidad, para esto se

deberé de realizar alrededor del perimetro del molde, el trabajo realizado

se evidencia en las siguientes figuras.

- E. ; ‘;’;}A‘l:
Figura 35. Colocacion del molde sobre un &rea plana inmévil no absorbente

Fuente: Elaboracion propia.
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{ADICIO B &€ |
ARCILLA CALCINADA!

$c-.280 K3 /e |
SLUMP &

Figura 36. Vaciado de concreto con el cucharon alrededor del perimetro del

molde

Fuente: Elaboracion propia.

La compactacion se realizé con la barra compactadora a través de 25 golpes
(chuseado y/o varillado) por capa, esta accion se realiza de manera uniforme en toda el
area de la correspondiente capa, asi mismo, en la primera, segunda y tercera capa la
compactacion es en todo su espesor, teniendo cuidado que la barra ingrese

ligeramente en la capa contigua inferior.
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-
ADICIOR B €

| ARCILLA CALCTNADA
$¢:280 Kq /o2

\ ' / SLUMP
— g |

"ﬁ’;s‘w' "%/ E ey B — F lz z plAC
. 2, . . -

Figura 37. Aplicacién de 25 golpes con la barra compactadora distribuido y
aplicado de manera uniforme en toda el area de la capa.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez colocada y compactada la ultima capa, se debera de enrasar la parte
superior de este (Limpiar toda material excedente que hubiera), para luego retirar el
molde con mucho cuidado hacia arriba. Esta accién se realiza con relacion a 300mm en
5s * 2s, conforme a la NTP 339.035, el tiempo desde que inicia el ensayo (llenado el

molde) hasta el correspondiente retiro del molde, no debera ser mayor a 2.5min
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Figura 38. Medida delllélljmp' [E)'ara un concre

m2 al 12 % de
adicién de arcilla calcinada.

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez retirado el molde, este se ubica en un lugar plano de forma invertida
para, luego, medir rapidamente el asentamiento, el cual ser4 determinado de la

siguiente manera:

Asentamiento = Altura del molde - centro desplazado de la cara superior




151 € |
ADI CC\\C\)S, FhrcaoA]
AR ~550 )Cj/c“

LunP 672 1

Figura 39. Medida del slump para un concreto F'c =350 Kg/Cm2 al 6 % de

adicion de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40. Medida del slump para un concreto F'c =350 Kg/Cm2 al 6 % de
adicion de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41. Medida del slump para un concreto F'c =350 Kg/Cm2 al 12 % de
adicion de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42. Medida del Slump para un concreto F'C =350 Kg/Cm2 al 18 % de
adicion de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracién propia.
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TESIS
ADICION DE
ARC LA CALCTNAD

Figura 43. Medida del Slump para un concreto F'C =350 Kg/Cm2 al 18 % de
adicion de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.

1.6.14. Método de Ensayo Normalizado para la Determinacion de la Resistencia a
la Compresion del Concreto en Muestras Cilindricas

El siguiente procedimiento lo indica la NTP 339.034 (2008).
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1.6.14.1. Procedimiento.

Para realizar el ensayo, primeramente se debera de tomar en
cuenta el lugar y/o ambiente y las condiciones adecuadas para evitar
cualquier inconveniente, es asi que, en la presente investigacion, se
considero lo siguiente.

En el laboratorio, se establecid un area plana, rigida y con un

area horizontal, especificamente para realizar los ensayos.

{Quad Camera =28 ,
mi Galaxy A215 & & o

==

Lt

Figura 44. Preparacion de moldes para testigos de concreto

Fuente: Elaboracion propia.




| Abea® Ly :

Figura 45. Vaciado de muestra de concreto en molde cilindrico (briqueta)

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenidas las dosificaciones para realizar los concretos para
resistencias de F’c =280 y F'c =350 Kg/cm2, se procedié a mezclar el concreto hasta
obtener una mezcla pastosa, el mismo se colocé en un molde cilindrico (briqueta) hasta
llenarlo en tres capas. La primera capa se compacta en toda su area a través de 25
"chuzeadas" con una varilla lisa (punta redondeada); culminada la etapa de
compactacion, se golpea ligeramente de forma uniforme el perimetro del molde a
través de 10 veces con un martillo de goma, esto para liberar los espacios vacios y/o

burbujas de aire que hubiese atrapado en el concreto.
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Figura 46. Compactacion de la primera capa, a través de 25 inserciones
("chuzeadas")

Fuente: Elaboracién propia.

ARC
CALCII%"[\)A
k/

Figura 47. Dosificacion de f'c= 280 kg/cm2 con el 6 % de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48. Dgsificacién de f'c= 280 kg/cm2 con el 12 % de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.

z

” i q
T - S[E

Figua 49. Dosificacion de f'c= 280 kg/cm2 con el 18 % de arcilla calcinada

'ADICION DE
ARCTLLA
CALCINABA

28

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 50. Preparacion de dosificacion para su posterior mezclado de f'c= 280
kg/cm2 con el 12 % de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracién propia.

e
oo RATTL

Figura 51. Desmoldado de testigos de concreto con la correspondiente adicion
de arcilla calcinada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 52. Curado de testigos de concreto

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez curados los testigos, el siguiente procedimiento es someterlo a una
carga axial, conforme lo estipula la ASTM C-39. Para calcular la resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias, se determina a través de la division de la carga de
ruptura entre el area de la seccién que soporta dicha carga, expresado en mega
pascales (Mpa) o en Kg/cm2. Para calcular la resistencia (R), se usa la expresion:

R= 4P/ md "2, donde “P” es la carga maxima, “d” diametro del testigo

Antes de que los testigos sean sometidos a carga, primero deberan ser
identificados indicando su edad de curado en dias, numero de testigo, fecha y de ser el
caso asignarle un cdodigo. Como segundo paso, se determinara y se registrara el
diametro, longitud y peso de cada testigo. Como tercer paso, se realizara el ensayo a
compresion aplicando una carga continua a cada testigo, para equipos hidraulicos la

velocidad de carga esta en un rango de 0,14 a 0,34 MPal/s.



Figura 53. Proceso de identificacion, medicion y pesado de testigos

Fuente: Elaboracion propia.

s
ADICIOY cicom

, ‘/ },.C’ 350 @%mz
| 28 Dias

Figura 54. Proceso de identificacion, medicion y pesado de testigos

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez sometido a compresion, en cada testigo ocurre un tipo de falla que se

identificara de cuerdo a la siguiente figura.

-——»l ‘4—-< 25 mm

embonado.

Tipo 1 Tipo 2
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base,
formados, cn ambas bascs. menos desplazamiento de grietas verticales a través
de 25 mm de grietas entre capas de las capas. cono no bien definido en la otra
hase
Tipo 4 Tipo 5
Iractura diagonal sin grictas en las Fracturas de lado en las bases
bases; golpear con martillo para (superior o mferior) ocurren
diferenciar del tipo L. comunmente con las cpas de

Tipo 3
Grictas verticales
columnares en ambas bases,
conos o bien formados.

A\

Tipo 6
Similar al tipo 5 pero el
terminal del cilindro es acentuada

Figura 55. Esquema de los Patrones de Tipos de Fracturas

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.034.

| T
A/Ps{% DI CALcIvADAL

280 KJ /cm

fo-2

28 DIAS

Figura 56. Ensayo de resistencia a compresion para un concreto de resistencia

de f'c= 280 kg/cm2 con el 0 % de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.
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En la anterior figura se puede visualizar que el tipo de fractura corresponde al
tipo 3, es decir son fisuras verticales encolumnadas a traves de ambos extremos,

conos mal formados.

Figura 57. Ensayo de resistencia a compresion para un concreto de resistencia
de f'c= 280 kg/cm2 con el 6 % de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 58. Resultado de Ensayo de resistencia a compresiéon para un concreto
de resistencia de f'c= 280 kg/cm2 con el 6 % de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.
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En la anterior figura, se puede visualizar que el tipo de fractura corresponde al

tipo 4, es decir, es una fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos.

TESIS €
ADICIO
ARCILLA CALCINA

Figura 59. Ensayo de resistencia a compresion para un concreto de resistencia
de f'c= 280 kg/cm2 con el 18 % de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.

En la anterior figura, se puede visualizar que el tipo de fractura corresponde al
tipo 3, es decir son fisuras verticales encolumnadas a través de ambos extremos,
conos mal formados.

En conclusion, se puede decir que los tipos de fisuras predominantes tanto para

un concreto f'c= 280 kg/cm2 y f'c= 350 kg/cm2 es del tipo 3.
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Por otro lado, los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion de la
muestra patron y con la adicion de la arcilla calcinada al 6 %, 12 % y 18 % se
encuentra en el Anexo 4.

1.7. Definicion de términos Béasicos

Arcilla. Es un material natural que se encuentra en la superficie terrestre la cual
se produce a través de la descomposicion de silicatos de aluminio.

Concreto. Es el producto final del mezclado de materiales como cemento, aire,
agua y agregado grueso en cantidades determinadas para obtener propiedades
especificas.

Mezcla. Material formado por dos (2) o mas unidades.

Aditivo. Es un quimico que se adiciona al concreto al momento del mezclado,
con el objetivo de cambiar una o varias de sus propiedades.

Hormigdn. Materiales compuesto de las mezclas de diferentes materiales como:
grava, cemento, agua, arena o piedra chancada.

Resistencia. Es la propiedad méas importante de los concretos, este se determina
a traves de la siguiente expresion:

Resistencia = (Carga/area) expresados en unidades MPa, Kg/cm2 o Ib/pug2.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

1.8. Método y Alcance de la Investigacion
1.8.1. Método

De acuerdo con Bernal Torres (2016), el método hipotético - deductivo es un
proceso que inicia de afirmaciones conocidos como hipétesis, para luego aceptarla o
no, derivando de ellas conclusiones.

En ese sentido, el método del presente estudio es hipotético — deductivo, ya que
se plante6 una hipotesis (La arcilla calcinada utilizada como adicién al concreto
estructural, mejora las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c = 350 kg/cm2), la
gue debera ser aceptada o rechazada, segun los ensayos realizados, para que en base
a los resultados se emitan conclusiones.

1.8.2. Tipo de Investigacion

Segun Bernal Torres (2016), la investigacion experimental es caracterizada
porque los investigadores actuan de forma directa sobre los objetos a estudiar, a través
de una serie de hechos para probar la hipétesis.

En ese sentido, el presente estudio es del tipo Experimental, ya que se realizé
ensayos en laboratorio para observar los resultados de la adicion arcilla calcinada en
las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2, con fines de demostrar
la hipotesis planteada. En el trabajo se trato la variable independiente, arcilla calcinada

en aumentos crecientes hasta visualizar los cambios que se presentan a la
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consistencia, la trabajabilidad y resistencia del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2
(variable dependiente).
1.8.3. Alcance de la Investigacién

De acuerdo con Hernandez-Sampieri (2018), el alcance explicativo esta
direccionado a revelar las causas y efectos de fendmenos (objetos de estudio), para
explicar la relacion que pudiera haber entre una o més variables.

En ese sentido, el alcance del presente estudio es explicativo, ya que se
expresara la relacion causa - efecto de la adicion de arcilla calcinada en el concreto f'c
=280y f'c =350 kg/cm2 para su uso estructural.

1.9. Disefio de la Investigacion

Segun Bernal Torres (2016) en un disefio experimental es requisito que se
manipule directamente en una o mas variables (relacion entre variables conocidas y
variables extrafias), ademas de tener un minucioso control en estos.

De acuerdo con lo descrito en el anterior parrafo, el disefio del presente estudio
es experimental, ya que se realiz6 la experimentacion y analisis de datos de la
influencia de la arcilla calcinada en las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c
=350 kg/cm2 para su uso estructural, con fines de demostrar la hipétesis planteada.
1.10. Poblacién y muestra
1.10.1. Poblacion

Segun Fracica, citado por Bernal Torres (2016), la poblacién es “el conjunto de
todos los elementos a los cuales se refiere la investigacion” (p. 36).

Por otro lado, para determinar la poblacion se tomo en cuenta el método

recomendado por Hernandez-Sampieri (2018) el cual indica que la poblacion es el
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conjunto de casos que coinciden con diferentes especificaciones. Ademas, indica que
para definir la poblacion debera de estar definido claramente el contenido del estudio,
tiempo y lugar.

En ese sentido, la poblacién del presente estudio es la arcilla, agregado grueso,
agregado fino y cemento para la produccion de los concretos estructurales ubicados en
la Provincia de Puno, afio 2021.

1.10.2. Muestra

Segun Bernal Torres (2016) la muestra es la parte de la poblacion, de las cuales
verdaderamente se lograra obtener informacién para el proceso de estudio, asi mismo,
sobre la muestra seleccionada se realizardn las mediciones y observaciones de cada
variable de la investigacion.

Para determinar la cantidad de muestra, se usé el tipo de muestra probabilistico
aleatorio simple, que se utiliza cuando una poblacion contiene la variable o variables
objeto de estudio. En ese sentido, se realiz6 los siguientes pasos para determinar la
muestra: Primeramente, se identifico que la poblacién en el presente estudio es infinito,
es decir que no se conoce el total de la poblacion; segundo, se define el nivel de
confianza, este se da de acuerdo con los antecedentes estudiados y referencias

bibliograficas, para la presente investigacion se consideré un Z = 0.85 (determinado

en funcién a la distribucién normal). Como tercer paso, se define el error de estimacién

e”, a este valor se le asigna un valor menor o igual a 10%, conforme al tipo de ensayo
a realizar en laboratorio y trabajos de gabinete, se considerd un error de estimacion de

5%. Finalmente, determinamos los valores “p” y “q”, en el cual se considera la

probabilidad de que ocurra el evento, para el presente estudio se consider6 un 50 %
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para cada uno. Finalmente, para calcular del tamafio de muestra infinita usamos la

siguiente formula:

Donde:

n= tamano de muestra buscada.

Z= parametro estadistico que dependera del nivel de confianza
e= Error de estimacién aceptable

p=Probabilidad de que ocurra el evento estudiado.

g=(1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.

Reemplazando los datos determinados en la formula (I), obtenemos el nUmero

de muestras:
0.852 *509% *50%
- 59%2
n=72.25

n

Por lo tanto, el nUmero de muestras para el presente estudio es 72 unidades los
cuales se distribuirdn de la siguiente manera: se establecié en un total de 72 unidades
de testigos de concreto para ensayos a compresion, determinado como se estimo el
volumen de probetas a preparar: elaboracion de 3 probetas para ensayar a los 7 dias,
elaboracion de 3 probetas para ensayar a los 14 dias y elaboracién de 3 probetas para
ensayar a los 28 dias, por cada cantidad de cada fuerza de disefio (f'c: 280 y
350Kg/cm2) porque se debe extraer un promedio, dado que la conducta del concreto

es irregular.
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1.11. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
1.11.1. Técnicas

Se us6 como técnica de recoleccion de datos a la observacion, ya que de los
resultados obtenidos en laboratorio se efectu6é un analisis minucioso y de forma directa
de la influencia de la arcilla calcinada en las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y
f'c =350 kg/cm2 para su uso estructural. Asi mismo se realizé un andlisis documental,
porque se realizé la busqueda previa de informacién selecta, esto en funcién de los
objetivos y la hipétesis planteados. También se realizé la toma de fotografias, a fin de
registrar y evidenciar los ensayos realizados.
1.11.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos usados son los Instrumentos documentales como fichas de

laboratorio:

. Formato de analisis documental.

. Formato para medir el ensayo de resistencia de la compresion de los
concretos.

. Formato para medir la consistencia de los concretos.

. Formato de informe de caracterizacion de cada material en la produccion

del concreto.

. Panel fotografico, para registrar y evidenciar los trabajos realizados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

1.12. Resultados del tratamiento y andlisis de la informacion (tablas y figuras)
1.12.1. Disefio para un concreto de 280kg/cm2 con adicion de arcilla calcinada
La siguiente tabla evidencia el progreso de la resistencia a la compresioén con

respecto al porcentaje de accion de arcilla sometido a compresion en 7 dias.

Tabla 19
Resultado de la resistencia a la compresién de concreto f'c=280kg/cm2 a los 7

dias

Disefio 280 kg/cm2 - ensayo de resistencia a la compresion a

los 7 dias
Resistencia a

Porcentaje Resistgncia la 3 Variaciéon (%)
de adicion de promedlo_a} la compresion  con respecto
arcilla (%) compresion (kg/lcm2) a muestra

(kg/lcm2) esperada patrén

(65%)

0 209.15 182 -
6 215.30 182 2.94%
12 215.35 182 2.96%
18 185.02 182 -11.54%

Fuente: Elaboracién propia.
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DISENO 280 KG/CM2 - ROTURA A LOS 14
DIAS

230.00
225.00
220000 o

215.00

f____-—c-"’"_f h'"‘t\
_— [215.30 -m .
21000 {— - N,
S
‘

205.00 o \“\

200.00 o *
N

195.00 -
AN

130.00 4 \“x 185.02

"

18500 1 pESISTENCIA ESPERADA (65%)=182KG/CM2 :
180.00 -

RESETEMCLY A LA COMPRESION (GKSCMZ)

175.00 S S S S S
0.0 5.0 10.0 15.0 200

PORCENTAJE DE ADICION DE ARCILLA (24)

Figura 60. Variacion de la resistencia a compresion de concreto f'c=280kg/cm2
alos 7 dias

Fuente: Elaboracion propia.

En la anterior figura, se puede notar que al 6 % de adiccion de arcilla la
resistencia a la compresién incrementa en 2.94 %, asi mismo, con la adicién de arcilla
calcinada al 12 % la resistencia a la compresion incrementa en 2.96 %; sin embargo,
con la adicion de arcilla calcinada al 12 % la resistencia a la compresion reduce en un
11.54 %

La siguiente tabla evidencia la evolucion de la resistencia a la compresion con

respecto a porcentaje de accion de arcilla sometido a compresion a los 14 dias.
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Tabla 20
Resultado de resistencia a la compresion de concreto f'c=280kg/cm2 a los 14

dias

Disefio 280 kg/cm2 - ensayo de resistencia a la compresion a

los 14 dias
Resistencia a
Porcentaie Resistencia la Variacion (%)
de adiciéjn de promedio ala compresiébn  con respecto
arcilla (%) compresion (kg/lcm2) a muestra
(kg/lcm2) esperada patrén
(90%)
0 249.31 252 -
6 260.09 252 4.32%
12 259.17 252 3.95%
18 232.75 252 -6.64%
Fuente: Elaboracién propia.
DISENO 280 KG/CM2 - ROTURA A LOS 14 DIAS
27000 4
265.00 1
§ 260.00 - - —
g 255.00 - ’_,/'"/. \\\
E 25000 @ RESISTENCIA ESPERADA (90%)=252KG/CM2
o 249.31 ) N,
E 245.00 - == \\
§ 235.00 - L
ES 230,00 1 -
22500 44— e e e !
0.0 5.0 100 15.0 200
PORCENTAJE DE ADICION DE ARCILLA (%)

Figura 61. Variacion de la resistencia a compresion de concreto f'c=280kg/cm?2
a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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En la anterior figura, se puede notar que al 6 % de adiccion de arcilla la
resistencia a la compresién incrementa en 4.32 %, asi mismo, con la adicién de arcilla
calcinada al 12 % la resistencia a la compresion incrementa en 3.95 %; sin embargo,
con la adicion de arcilla calcinada al 12 % la resistencia a la compresion reduce en un
6.64%

La siguiente tabla evidencia el progreso de la resistencia a la compresion con

respecto a porcentaje de accion de arcilla sometido a compresién a los 28 dias.

Tabla 21
Resultado de resistencia a la compresion de concreto f'c=280kg/cm2 a los 28

dias

Disefio 280 kg/cm2 - ensayo de resistencia a la compresion a
los 28 dias
Resistencia a

. Resistencia . Variacion (%)

Porcentaje de . la compresion

o promedio ala con respecto
adicion de g (kg/lcm?2)

) compresion a muestra
arcilla (%) (kg/cm2) esperada atron

9 (100%) P

0 312.24 280 -
6 326.38 280 4.53%
12 316.96 280 1.51%
18 295.23 280 -5.45%

Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO 280 KG/CM2 - ROTURA A LOS 28 DIAS
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Figura 62. Variacion de la resistencia a compresion de concreto f'c=280kg/cm2
a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto del objetivo de Analizar la variacion de las propiedades fisicas del
concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 con respecto a una muestra patrén y adicion de
arcilla calcinada, la anterior figura muestra que al 6 % de adiccion de arcilla la
resistencia a la compresién incrementa en 4.53 %, asi mismo, con la adicién de arcilla
calcinada al 12 % la resistencia a la compresion incrementa en 1.51 %; sin embargo,
con la adicion de arcilla calcinada al 12 % la resistencia a la compresion reduce en un
5.45%. Por lo tanto, respecto del objetivo de obtener el porcentaje 6ptimo de arcilla
calcinada utilizada como adicion al concreto estructural, que mejora las propiedades
fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2, seria del 6 %. Los resultados obtenidos

son corroborados con las investigaciones descritas en el Capitulo II, item 2.1
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antecedentes del problema, especificamente en las investigaciones realizadas por
Castillo Lara et al. (2011); Garcia Marin et al. (2020); Caamano Valdez y Guette
Paternina (2018); Cordoba (2021); Cueva Bustos y Villavicencio Alvarez (2019), De la
Cruz Lépez (2021), Reyes et al. (2021) y Rosas Moreto (2018) quienes, en resumen,
concluyen que la adicién de la arcilla en condiciones especificas si mejorard la
resistencia a la compresion del concreto.
1.12.2. Disefio para un concreto de 350kg/cm2 con adicion de arcilla calcinada

La siguiente tabla se evidencia el progreso de la resistencia a la compresion con

respecto al porcentaje de adicion de arcilla sometido a compresion en 7 dias.

Tabla 22

Resultado de resistencia a la compresion de concreto f'c=350kg/cm2 a los 7 dias

Disefio 350 kg/cm2 - ensayo de resistencia a la compresiéon a
los 7 dias
Resistencia a

. Resistencia - Variacion (%)

Porcentaje de : la compresion

o promedio ala con respecto
adicion de - (kg/cm2)

) compresion a muestra
arcilla (%) (kg/cm2) esperada atron

9 (65%) P

0 255.94 228 -
6 262.69 228 2.64%
12 260.79 228 1.89%
18 227.41 228 -11.15%

Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO 350 KG/CM2 - ROTURA A LOS 7 DIAS
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Figura 63. Variacion de la resistencia a compresion de concreto f'c=350kg/cm2
alos 7 dias

Fuente: Elaboracion propia.

En la anterior figura, se puede notar que al 6 % de adiccion de arcilla la
resistencia a la compresién incrementa en 2.64 %, asi mismo, con la adicién de arcilla
calcinada al 12 % la resistencia a la compresién incrementa en 1.89 %; sin embargo,
con la adicion de arcilla calcinada al 12 % la resistencia a la compresion reduce en un
11.15%

En la siguiente tabla, se muestra el progreso de la resistencia a la compresion

con respecto a porcentaje de accion de arcilla sometido a compresion a los 14 dias.
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Tabla 23
Resultado de resistencia a la compresion de concreto f'c=350kg/cm?2 a los 14

dias

Disefio 350 kg/cm2 - ensayo de resistencia a la compresion a

los 14 dias
Resistencia a

Porcentaie Resistencia la Variacion (%)
de adiciéjn de promedio ala compresiébn  con respecto
arcilla (%) compresion (kg/lcm2) a muestra

0 (kg/lcm2) esperada patrén

(90%)

0 315.83 315 -
6 323.08 315 2.30%
12 325.52 315 3.07%
18 287.43 315 -8.99%

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO 350 KG/CM2 - ROTURA A LOS 14 DIAS
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Figura 64. Variacion de la resistencia a compresion de concreto f'c=350kg/cm?2
a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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En la anterior figura, se puede notar que al 6 % de adiccion de arcilla la
resistencia a la compresién incrementa en 2.30 %, asi mismo, con la adicion de arcilla
calcinada al 12 % la resistencia a la compresion incrementa en 3.07 %; sin embargo,
con la adicion de arcilla calcinada al 12 % la resistencia a la compresion reduce en un
8.99%

La siguiente tabla muestra el progreso de la resistencia a la compresion con

respecto a porcentaje de accion de arcilla sometido a compresién a los 28 dias.

Tabla 24
Resultado de resistencia a la compresion de concreto f'c=350kg/cm2 a los 28

dias

Disefio 350 kg/cm2 - ensayo de resistencia a la compresién
alos 28 dias

Resistencia
Porcentaje Resistencia ala Variacion (%)
de adicién promedio ala compresiéon con respecto
de arcilla compresion (kg/cm?2) a muestra
(%) (kg/lcm2) esperada patrén

(100%)

0 407.92 350 -
6 431.96 350 5.89%
12 428.05 350 4.94%
18 363.75 350 -10.83%

Fuente: Elaboracién propia.
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DISENO 350 KG/CM2 - ROTURA A LOS 28 DIAS
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Figura 65. Variacion de la resistencia a compresion de concreto f'c=350kg/cm?2
a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto del objetivo de analizar la variacion de las propiedades fisicas del
concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 en relacion con una muestra patron y adicion de
arcilla calcinada, la anterior figura muestra que al 6 % de adicciébn de arcilla la
resistencia a la compresién incrementa en 5.89%, asi mismo, con la adicion de arcilla
calcinada al 12 % la resistencia a la compresién incrementa en 4.94 %; sin embargo,
con la adicion de arcilla calcinada al 12 % la resistencia a la compresién reduce en un
10.83%. Por lo tanto, respecto del objetivo de obtener el porcentaje 6ptimo de arcilla
calcinada utilizada como adicién al concreto estructural, que mejora las propiedades
fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2, seria del 6 %. Los resultados obtenidos

son corroborados con las investigaciones descritos en el Capitulo Il, item 2.1
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antecedentes del problema, especificamente en las investigaciones realizadas por
Castillo Lara et al. (2011); Garcia Marin et al. (2020); Caamano Valdez y Guette
Paternina (2018); Cdordoba (2021); Cueva Bustos y Villavicencio Alvarez (2019); De la
Cruz Lépez (2021); Reyes et al. (2021) y Rosas Moreto (2018) quienes, en resumen,
concluyen que la adicion de la arcilla en condiciones especificas si mejora la
resistencia a la compresion del concreto.
1.12.3. Asentamiento del concreto

La siguiente tabla muestra los del asentamiento un concreto de 280 kg/cm2 con

adicion de arcilla calcinada.

Tabla 25
Consistencias obtenidas para concretos f'c=280kg/cm2 con adicion de arcilla

calcinada

Consistencia obtenida para concreto 280 kg/cm2

Porcentaje de Asentamiento

adi(_:ic’m de en pulgadas. Consistencia
arcilla (%)

0 2 seca

6 2.5 seca

12 3 plastica

18 3.5 plastica

Fuente: Elaboracion propia.
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SLUMP PARA UN DISENO 280 KG/CM2
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Figura 66. Variacion de la consistencia obtenida para concreto f'c=280kg/cm2
con adicién de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto del objetivo de Analizar la variacién de las propiedades fisicas del
concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 con respecto a una muestra patrén y adicién de
arcilla calcinada, en la anterior figura se nota que la consistencia de la muestra patrén
es 2" y con el 6 % de adiccion de arcilla la consistencia es 2.5", asi mismo, con la
adicion de arcilla calcinada al 12 % la consistencia es 3", de la misma manera con la
adicion de arcilla calcinada al 18 % la consistencia es 3.5". Es decir, que la tendencia
es gue mientras mas porcentaje de arcilla se adicione al concreto mas aumentara la
trabajabilidad (relacion directa). Por lo tanto, respecto al objetivo de Obtener el
porcentaje Optimo de arcilla calcinada utilizada como adicion al concreto estructural,

gue mejora las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2, serie el 6
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%. Los resultados obtenidos son corroborados con las investigaciones descritas en el
Capitulo 1l item 2.1 antecedentes del problema, especificamente en las investigaciones
realizadas por Castillo Lara et al. (2011); Garcia Marin et al. (2020); Caamano Valdez y
Guette Paternina (2018); Cérdoba (2021); Cueva Bustos vy Villavicencio Alvarez (2019);
De la Cruz Lépez (2021); Reyes et al. (2021) y Rosas Moreto (2018) quienes, en
resumen, concluyen que la adicion de la arcilla en condiciones especificas si mejora las
propiedades fisicas del concreto.

La siguiente tabla muestra los del asentamiento un concreto de 350 kg/cm2 con

adicion de arcilla Calcinada.

Tabla 26
Consistencias obtenidas para concretos f'c=350kg/cm2 con adicion de arcilla

calcinada

Consistencia obtenido para concreto 350

kg/cm2
Porcentaje .

. Asentamiento . .
de adicion en pulaadas Consistencia
de arcilla (%) pulgadas.

0 2.5 seca
6 3 plastica
12 3.5 plastica
18 4 plastica

Fuente: Elaboracién propia.
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SLUMP PARA UN DISENO 350 KG/CM2
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Figura 67. Variacion de la consistencia obtenida para concreto f'c=350kg/cm2
con adicién de arcilla calcinada

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto del objetivo de Analizar la variacién de las propiedades fisicas del
concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 con respecto a una muestra patrén y adicién de
arcilla calcinada, en la anterior figura se nota que la consistencia de la muestra patron
es 2.5" y con el 6 % de adiccion de arcilla la consistencia es 3", asi mismo, con la
adicion de arcilla calcinada al 12 % la consistencia es 3.5, de la misma manera con la
adicién de arcilla calcinada al 18 % la consistencia es 4". Es decir, que la tendencia es
gue mientras mas porcentaje de arcilla se adicione al concreto mas aumentara la
trabajabilidad (relacién directa). Por lo tanto, respecto del objetivo de Obtener el
porcentaje 6ptimo de arcilla calcinada utilizada como adicién al concreto estructural,

gue mejora las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2, serie el 6%.
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Los resultados obtenidos son corroborados con las investigaciones descritos en el
Capitulo 1l item 2.1 antecedentes del problema, especificamente en las investigaciones
realizadas por Castillo Lara et al. (2011); Garcia Marin et al. (2020); Caamano Valdez y
Guette Paternina (2018); Cérdoba (2021); Cueva Bustos vy Villavicencio Alvarez (2019);
De la Cruz Lépez (2021); Reyes et al. (2021) y Rosas Moreto (2018) quienes, en
resumen, concluyen que la adicion de la arcilla en condiciones especificas si mejora las
propiedades fisicas del concreto.

1.13. Discusion de Resultados

1.13.1. Resultados de laresistencia ala compresion de f'c =280 y f'c =350 kg/cm2

alos 7,14y 28 dias

Tanto para un concreto f'c= 280kg/cm2 y f'c= 350kg/cm2, con adicion de Arcilla
Calcinada en un 6 % la resistencia a la compresion tiene un aumento significativo, sin
embargo, con la adicion de arcilla calcinada en 12 % y 18 %, la resistencia tiende a
disminuir con respecto a la muestra patron.

De lo ultimo mencionado, se resalta que, si bien con la adiciébn de arcilla
calcinada en los porcentajes 12 % y 18 % disminuye con respecto a la muestra patrén,
aun asi, se alcanza con la resistencia minima requerida de acuerdo con las
especificaciones para concretos f'c= 280kg/cm2 y f'c= 350kg/cm2. Tal como se

evidencia en la siguiente figura.
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Figura 68. Evolucion de la resistencia de un concreto f'c= 280kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la anterior figura, se evidencia que la variacion de la resistencia tiene una
misma tendencia con la adicion de 6 %, 12 % y 18 % de arcilla calcinada, es decir, la
resistencia aumenta en todos los casos cuando se adiciona 6%, lo mismo ocurre
cuando se adiciona 12 %; sin embargo, cuando se adiciona 18 % la resistencia reduce
considerablemente respecto a la muestra patrén y esto sucede en todos los casos de

adicién de arcilla calcinada.
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Figura 69. Evolucion de la resistencia de un concreto f'c= 350kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la anterior figura, se evidencia que la variacion de la resistencia tiene una
misma tendencia con la adicién de 6 %, 12 % y 18 % de arcilla calcinada, es decir, la
resistencia aumenta en todos los casos cuando se adiciona 6%, lo mismo ocurre
cuando se adiciona 12 %; sin embargo, cuando se adiciona 18 % la resistencia
disminuye considerablemente respecto a la muestra patrén y esto sucede en todos los
casos de adicion de arcilla calcinada.

Por otro lado, con la adicion de arcilla calcinada en las proporciones 6 %, 12 %y
18 %, mejora la trabajabilidad, convirtiendo un concreto con consistencia seca a un
concreto de consistencia plastica. En general, la relacion es directa, es decir, mientras
mas porcentaje de arcilla calcinada se adicione al concreto mas aumenta la

trabajabilidad.



103

Respecto del objetivo de Analizar la variacion de las propiedades fisicas del
concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 con respecto a una muestra patrén y adicion de
arcilla calcinada y considerando que la resistencia, tanto para un concreto f'c=
280kg/cm?2 y f'c= 350kg/cm2, tiene un aumento significativo con la adicion del 6 % de
arcilla calcina, esto respecto a una muestra patron, asi mismo, con los resultados de
determinar el Slump, que hace que la muestra patrén pase de una consistencia seca a
plastica. Se evidencia claramente las ventajas de la arcilla calcinada para uso
estructural. Por lo tanto, respecto al objetivo de obtener el porcentaje 6ptimo de arcilla
calcinada utilizada como adicion al concreto estructural, que mejora las propiedades
fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2, seria del 6 %. Por otro lado, con
respecto al objetivo de determinar la influencia en la inversibn econdmica con la adicion
de arcilla calcinada al concreto estructural que mejora las propiedades fisicas del
concreto f'c =280 y 350 kg/cm2, se realiz6 un andlisis econémico (ver anexo 1), con el
cual se visualiza que si se optimiza la inversion econémica con el reemplazo de
cemento en un 6 % por arcilla calcinada.

Los resultados obtenidos son corroborados con las investigaciones descritos en
el Capitulo 1l item 2.1 antecedentes del problema, especificamente en las
investigaciones realizadas por Castillo Lara et al. (2011); Garcia Marin et al. (2020);
Caamano Valdez y Gulette Paternina (2018); Cordoba (2021); Cueva Bustos y
Villavicencio Alvarez (2019); De la Cruz Lépez (2021); Reyes et al. (2021) y Rosas
Moreto (2018) quienes, en resumen, concluyen que la adicion de la arcilla en
condiciones especificas si mejoran las propiedades fisicas del concreto. Se adjunta la

siguiente comparacion, respecto de la resistencia del concreto:
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Cuadro comparativo de resultados obtenidos con respecto al presente estudio
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. . . Troconis de Rosas Cueva Bustos De la Cruz
Presente Castillo Lara et Garcia Marinet . "~ Reyes et al. s : .
estudio al. (2011) al. (2020) Rincon et al. (2021) Moreto y Villavicencio Lopez
' ' (2021) (2018) Alvarez (2019) (2021)
En el estudio
se sustituyd
al cemento
con4 %y6
Es viable % de arcilla,
Con las usar arcilla De los ademas, 12
La arcilla cantidades de cocida orcentaies %y 18 % de
calcinada Artlita 40 % vy triturada P ntay concha de
. ) h . investigados .
utilizada Piedra Pémez del como El ladrillo abanico, el
. . Los resultados . (0%, 15 % vy
como adicion  En los 17%, ademés de reemplazo recocido resultado al
: . . muestran que . 20%) en la .
al concreto microhormigones  considerar a las o~ del podria S que se llegé
con la adicion sustitucion  del
estructural, con 30 % de muestras SSS Y : componente  usarse como con respecto
. o, s de arcilla cemento, por
mejora las sustitucion del seca, se llegd a fino agregado : . a la
. S (como arcilla calcinada . .
propiedades  cemento por la conclusion que . (agregado) grueso, ? resistencia a
. : . . sustituto  del : se llegdb a la
fisicas del arcilla calcinadas estos materiales cemento) en 5 en la siempre que conclusion e la
concreto f'c las  resistencias pueden ser produccion la proporcion n d compresion
7 . . . % y 10%, se con la adicion del
=280y fc= son superiores considerados una . , de de del concreto
: visualiza  un , o 10 % se obtuvo
350 respecto a una alternativa  con hormigones,  substitucion : fue que con
. aumento de la un mejor o
kg/cm2con un muestra patron. respecto a los o pero, este no no supere el . la sustitucién
; ) trabajabilidad comportamiento
porcentaje materiales que se debe superar 30%. del cemento
. respeto en la
optimo de usa el 25 % con resistencia a con 6 % de
6%. tradicionalmente respecto  al arcillay 12 %
concreto.
(cemento) agregado de concha
fino. de abanico,
se
obtuvieron
mejores
resultados.

Fuente: Elaboracién propia.
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Del anterior cuadro, se puede deducir que las investigaciones, respecto de la
sustitucion del cemento por arcilla (en diferentes condiciones especificas), dieron
resultados positivos con respecto a la resistencia del concreto, y es demostrado con los
resultados de la presente investigacion; sin embargo, se debe de tener cuidado la
cantidad y/o porcentaje de reemplazo, dado que se ha visto que, al considerar
cantidades mayores al 30 % (de acuerdo con los antecedentes), los resultados ya no

son favorables.
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CONCLUSIONES

CONCLUSION GENERAL

La arcilla calcinada, si mejora las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c
=350 kg/cm2 para su uso estructural.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Considerando los resultados obtenidos de realizar los ensayos de resistencia a
la compresion y ensayo del Cono de Abrams, entre una muestra patrén y adicion de
arcilla calcinada, se llega a la conclusibn de que, el porcentaje 6ptimo de arcilla
calcinada utilizada como adicion al concreto estructural, que mejora las propiedades
fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 es del 6%.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el concreto fc =280 kg/cm2 con
respecto a la resistencia a la compresion a los 28 dias, se tiene un aumento del 4.53 %
(326.38 kg/cm2) con la adicion de arcilla calcinada en un 6%, esto respecto a la
muestra patron (312.24 kg/cm2) (ver pag. 89). De acuerdo con los resultados obtenidos
en el concreto f'c =350 kg/cm2 con respecto a la resistencia a la compresiéon a los 28
dias, se tiene un aumento del 5.89 % (431.96 kg/cm2) con la adicién de arcilla
calcinada en un 6 %, esto respecto a la muestra patron (407.92 kg/cm?2) (ver pag. 94).
De los resultados obtenidos con relacion a la consistencia de la concreto f'c =280
kg/cm2 y f'c =350 kg/cm2, la tendencia es que mientras mas porcentaje de arcilla se
adicione al concreto mas aumentara la trabajabilidad (relacién directa)®.

Del analisis econdmico realizado (ver anexo 1), una vez obtenido el porcentaje

optimo de arcilla calcinada utilizada como adicion al concreto estructural, que mejora

! Ver pp. 96 — 99 de la presente investigacion.
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las propiedades fisicas del concreto f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 que es el 6%, se
concluye, que si se optimiza la inversion economica, en S/ 497 y S/ 5.85

respectivamente, logrando obtener concretos mas resistentes a un menor costo.
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RECOMENDACIONES

Conforme con los resultados obtenidos, se recomienda investigar su aplicacion
en concretos premezclados debido a que se obtuvo una mejora en cuanto a la
consistencia, ya que para el vaciado del concreto premezclado se utiliza un sistema de
tuberias que requiere que el concreto tenga una consistencia especifica para evitar
taponeos, de la misma forma, cuando se usa el llamado “pluma telescépico”. Esto en
vista de que, en los ultimos tiempos, se ha notado un creciente uso de estos servicios,
para la construccion de obras publicas, ademas de viviendas particulares.

De acuerdo con la evolucion de la resistencia adicionando arcilla calcinada, se
recomienda investigar la reaccion a temperaturas menores a 400 °C de calcinacion,
esto en vista de que la energia para llegar a temperatura superiores a 800 °C, es
mucha y en ocasiones no se cumple esta especificacién, por ello es importe saber si es
conveniente y/o favorable adicionar arcilla calcinada a temperaturas menores de 400
°C.

Para obtener resultados correctos, se recomienda obtener una muestra de arcilla
calcinada libre de impurezas, ya que durante el proceso de muestreo y la obtencion de
la muestra calcinada existe el riesgo de contaminacion, lo cual claramente haria variar

los resultados y calculos.
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ANEXO 1. Comparacion de Partida de concreto f'c =280 kg/cm2 con 0 % de adicion de

arcilla calcinada y 6 % de adicion de arcilla calcinada.

Tabla 28

Diferencia del costo por m3 para un Concreto f'c =280 kg/cm2

DISENO 280 KG/CM2 — COSTO POR METRO CUBICO

PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE

ADICION DE ADICION DE ARCILLA D'FERS'fNC'A
ARCILLA (0 %) S/ (6 %) S/
319.65 314.68 497

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29

Diferencia del costo por m3 para un Concreto f'c =350 kg/cm2

DISENO 350 KG/CM2 — COSTO POR METRO CUBICO

PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE

ADICION DE ADICION DE D'FERS'fNC'A
ARCILLA (0 %) S/ ARCILLA (6 %) S/
353.93 348.08 5.85

Fuente: Elaboracion propia.
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s10 Pagina: 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0304001  ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO f

Partida 0 (901155010149-0304001-01) CONCRETO F'C=280KG/CM2
Coslo unitario directo por: m3 319.65
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.0044 28.08 0.12
0147010002 OPERARIO hh 0.0889 2340 208
0147010003 OFICIAL hh 0.0889 18.50 164
0147010004 PEON hh 0.3556 16.73 595
9.79
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.5620 62.89 B
0205000022 PIEDRA CHANCADA m3 0.7130 89.02 6347
0221000009 CEMENTO WARI TIPO | (42.5KG) BOL 9.7500 2150 20963
0230990006 AGUA m3 0.1800 192 0.35
308.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 0.29 0.29
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 0.0444 1313 0.58
0343070052 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 0.0222 9.13 020
1.07
Partida 02 (901155010151-0304001-01) CONCRETO F'C=280KG/CM2 + ARCILLA CALCINADA
Cosfo unitario directo por: m3 314.68
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.0044 28.08 0.12
0147010002 OPERARIO hh 0.0889 2340 2.08
0147010003 OFICIAL hih 0.0889 18.50 164
0147010004 PEON hh 0.3556 16.73 595
979
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.5620 62.89 3534
0205000022 PIEDRA CHANCADA m3 0.7130 89.02 6347
0221000009 CEMENTO WARI TIPO | (42.5KG) BOL 9.1650 21.50 197.05
0229530016 ARCILLA CALCINADA BOL 0.5850 13.00 781
0230990006 AGUA m3 0.1800 192 0.35
303.82
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.29 029
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 0.0444 13.13 0.58
(0349070052 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 0.0222 9.13 0.20

1.07
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510 Pagina: 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0304001  ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO F

Partida 03 (901155010150-0304001-01) CONCRETO F'C=350KG/CM2
Costo unitario directo por: m3 353.93
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio 8. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.0044 28.08 012
0147010002 OPERARIO hh 0.0889 2340 208
0147010003 QFICIAL hh 0.0889 18.50 164
0147010004 PEON hh 0.3556 16.73 595
9.79
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.5190 62.89 3264
0205000022 PIEDRA CHANCADA m3 0.7130 89.02 63.47
0221000009 CEMENTO WARITIPO | (42.5KG) BOL 11.4700 2150 246.61
0230990006 AGUA m3 0.1810 1.92 0.35
34307
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.29 029
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 0.0444 13.13 0.58
0349070052 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 0.0222 913 020
1.07
Partida 04 (901155010152-0304001-01) CONCRETO F'C=350KG/CM2 + ARCILLA CALCINADA
Costo unitario directo por: m3 348.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.0044 28.08 012
0147010002 OPERARIO hh 0.0888 2340 208
0147010003 OFICIAL hh 0.0889 18.50 164
0147010004 PEON hh 0.3556 16.73 585
9.79
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 05190 62.89 3264
0205000022 PIEDRA CHANCADA m3 0.7130 89.02 6347
0221000009 CEMENTO WARITIPO | (42 5KG) BOL 10.7818 21.50 231.81
0229530018 ARCILLA CALCINADA BOL 0.6882 13.00 8.95
0230990006 AGUA m3 0.1810 1.92 035
33722
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.29 0.29
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 0.0444 1313 0.58
0349070052 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 0.0222 913 020

1.07
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ANEXO 2. Matriz de consistencia de la investigacion.
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL METODO:
GENERAL GENERAL La arcilla calcinada utilizada Hipotético - Deductivo
11:0 %
¢La arcilla calcinada Determinar la como adicién al concreto D1: Peso TIPO:
12:6 %
utilizada como adicién influencia de la arcilla estructural, mejora las Experimental
13:12 %
al concreto calcinada en las propiedades fisicas del V1: ALCANCE:
14: 18 %
estructural, mejora las propiedades fisicas concreto f'c =280 y f'c = 350 Variable Explicativo
propiedades fisicas del concreto f'c =280 kg/cm2 Independiente DISENO: Experimental
11:0 %
del concreto f'c =280 y y f'c =350 kg/cm2 Arcilla calcinada D2: Dosificacion POBLACION:
12:6 %
f'c =350 kg/cm2? para su uso Arcilla, agregado grueso,
13:12 %
estructural. agregado fino, cemento
14: 18 %
PROBLEMAS para la produccién de los
ESPECIFICOS concretos estructurales
OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICAS ubicados en la provincia -
) 11: alos 7 dias
1.- ¢Cuél es el ESPECIFICOS D1: Resistencia a la distrito de Puno 2021
12: alos 14 dias
porcentaje 6ptimo de 1.- El porcentaje 6ptimo de V2: compresion del MUESTRA:
13: alos 28 dias
arcilla calcinada 1.- Obtener el arcilla calcinada como Variable concreto Se us6 el método

utilizada como adicién
al concreto
estructural, que
mejora las
propiedades fisicas
del concreto f'c =280y

350 kg/cm2?

porcentaje 6ptimo de
arcilla calcinada
utilizada como adicion
al concreto
estructural, que
mejora las
propiedades fisicas

del concreto f'c =280

adicion al concreto
estructural, que mejora las
propiedades fisicas del
concreto f'c =280 y f'c = 350
kg/cm2 varia de 0 % a 18

%.

dependiente
propiedades fisicas
del concreto f'c

=280y 350 kg./cm2

D2: consistencia

Seca(0a?2)
Plastica (3 a5)
Blanda (6 a 9)
Fluida (10 a 15)

Liquida (= 16)

probabilistico aleatorio
simple, con el que se
obtuvo una muestra de 72
unidades de testigos de
concreto para ensayos a
compresion
TECNICA E

INSTRUMENTO:
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2.-¢Cudlesla
variacion de las
propiedades fisicas
del concreto f'c =280 y
350 kg/cm2 con
respecto a una
muestra patrén y
adicion de arcilla

calcinada?

3.-Cuélesla
variacion de las
propiedades fisicas
del concreto f'c =280y
350 kg/cm2 con
respecto a una
muestra patron y
adicion de arcilla

calcinada?

y f'c =350 kg/cm2

2.- Analizar la
variacion de las
propiedades fisicas
del concreto f'c =280
y f'c =350 kg/cm2 con
respecto a una
muestra patrén y
adicion de arcilla

calcinada.

3.- Determinar la
influencia en la
inversion econémica
con la adicién de
arcilla calcinada al
concreto estructural
que mejora las
propiedades fisicas
del concreto f'c =280

y 350 kg/cm2

2.- Laadicién de arcilla
calcinada al concreto
estructural, mejora
significativamente las
propiedades fisicas del
concreto f'c =280 y f'c =350

kg/em2.

3.- La adicion de arcilla
calcinada  al concreto
estructural que mejora las
propiedades fisicas  del
concreto fc =280 y 350
kg/cm2 optimiza la inversion

econémica.

Observacion, analisis
documental, fotografias
Fichas de recopilacion de

informacién

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 3. Dosificacion de los concretos f'c =280 y f'c =350 kg/cm2.

A MUSULANS (O3(C eLrL UBORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Geologia - Geofisica - Geotecnia

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

f'c. =280 Kg./cm2 (A.c.l. 211.1)

TESIS : ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS DEL|
CONCRETO F'C =280 Y 350 Kg./Cm2, EN LA PROVINCIA DE PUNO — 2021
UBICACION : DIST. PUNO, PROV. PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER FELIPE JESUS CACERES PINEDA, DORLY MADELEINE PINO HUANCA
FECHA : 28 DE MAYO DEL 2021
I. MATERIALES
a.- CEMENTO
| CEMENTO | TIPO | PESO ESPECIFICO | SUPERFICIE ESPECIFICADA |
| WARI | [ | 314 | ] |
b.- AGREGADOS
TAMANO
AGREGADO FORMA MAX. MON. CANTERA DISTRITO
FINO REDONDEADO e CANTERA - RIO CUTIMBO PICHACANI
GRUESO ANGULAR L o PLANTA CHANCADORA KM. 44 PUNO-MOQ. PICHACANI
Il. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES
. AGREGADOS
N DESCRIPCION UNIDAD NG N0
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1449 1355
2 PESO UNITARIO COMPACTO Kg/m3 1554 1487
PPESO ESPECIFICO r.Jcc 267 2.7.
4 [ABSORCION % 4.46 1.82
5 MUDULO DE FINEZA 3.00 7.14
6 CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.60 3.00
. CONDICIONES DE OBRA
AMARO
TIPO DE OBRA oe]  consisTencia EXPOSICION DE OBRA
COLUMNAS, VIGAS, LOSAS ™ PLASTICA NORMAL
IV.DOSIFICACION
PARAMETROS DE DISENO SLUMP CONTENIDO |RELACION| AIRE | VOLUMEN FACTOR CEMENTO CONTENIDO
fe (kg/em’)| Per (kg/em?) Puig. DE AGUA AC %) | A.Grueso Kg/m3 Bolsas A.GRUESO
280 364 34" 193 047 1.5 0.65 414 9.75 966
V.DOSIFICACION EN PESO
Secarcioe VOLUMEN | PESO ESTIMADO | CORREC./ PESO CORREGIDO = o
ABSOLUTO SECO Kg/m3 HUMEDAD Kg./m3
CEMENTO 0.1319 414 414.16 1
[AGREGADO FINO 0.3046 814 1.14 851.42 2.06
[AGREGADO GRUESO 0.3555 966 11.38 995.40 2.40
AGUA 0.1930 193 12.52 180.48 0.44
AIRE 0.0150
VILDOSIFICACION EN VOLUMEN
[PROPORCION EN
DESCRIPCION EN PIES CUB. ) PROPORCION (1p3)
CEMENTO \ 975 0276 1
. |AGREGADO FINO 19.84 0.562 2.04
AGREGADO GRUESO 25.19 0.713 2.58
AGUA 6.373 0.180 18.52
OBSERVACIONES : Agregado muestreado, etiquetado y puesto en Laboratorio por el Solicitante.

‘mn.s GEO




122

A 0P D3 (&(3 e.rL UIBORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Geologia - Geofisica - Geotecnia

—— r— Calidad y Experiencia

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

f'c. =350 Kg./cm2 (A.c.l. 211.1)

TESIS : ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS DEL]
CONCRETO F'C =280 Y 350 Kg./Cm2, EN LA PROVINCIA DE PUNO — 2021
UBICACION : DIST. PUNO, PROV. PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : BACHILLER FELIPE JESUS CACERES PINEDA, DORLY MADELEINE PINO HUANCA
FECHA : 28 DE MAYO DEL 2021
I. MATERIALES
a.- CEMENTO
| CEMENTO | TIPO | PESO ESPECIFICO | SUPERFICIE ESPECIFICADA |
| WARI | 1 | 3.14 [ 0 |
b.- AGREGADOS
AGREGADO FORMA |  TAMARO CANTERA DISTRITO
FINO REDONDEADO 316 CANTERA - RIO CUTIMBO PICHACANI
GRUESO ANGULAR = CANTERA - RIO CUTIMBO PICHACANI
Il. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES
AGREGADOS

N° DESCRIPCION UNIDAD —FNo T GRUESO |

1 PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1449 1355

2 PESO UNITARIO COMPACTO Kg/m3 1554 1487

3 PESO ESPECIFICO gr./ec 267 2.72

4 |ABSORCION % 4.46 1.82

5 MUDULO DE FINEZA 3.00 7.14

6 CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.60 3.00
Ill. CONDICIONES DE OBRA

TAMARO
TIPO DE OBRA eneate | CONSISTENCIA EXPOSICION DE OBRA
COLUMNAS, VIGAS, LOSAS T PLASTICA NORMAL

IV.DOSIFICACION

PARAMETROS DE DISENO SLUMP CONTENIDO |RELACION] AIRE | VOLUMEN FACTOR CEMENTO CONTENIDO
fe (kg/em’)| Per (kg/em®) Puig. DE AGUA AC %) | A.Greso Kg./m3 Bolsas AGRUESO
350 434 3"-4" 193 0.40 15 0.65 487 11.47 966

V.DOSIFICACION EN PESO

VOLUMEN | PESO ESTIMADO | CORREC/ PESO CORREGIDO
DE! { PROPORCI
i aBsoLuTo |  sEcokg/ma | numepap Kg./m3 on
CEMENTO 0.1552 287 . 487,37 g
AGREGADO FINO 02813 752 105 786.24 61
AGREGADO GRUESO 0.3555 966 11.38 995.40 204
AGUA 0.1930 193 12.43 18057 0.7
AIRE 00150
VLDOSIFICACION EN VOLUMEN
.
DESCRIPCION EN PIES CUB. 2 (UMC,?" EN'1 PROPORCION (1p3)
CEMENTO 11.47 0.325 7
[AGREGADO FINO 18.32 0519 160
AGREGADO GRUESO 25.19 0.713 220
AGUA 6.376 0.181 15.75
OBSERVACIONES : Agregad do, etiquetado y puesto en Laboratorio por el Solicitante.

Elizabeth Ccdpa Gordilio

INGENIE|
TRIPLE GEO ci 121‘3;5;01.060
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NE (AR
B, LU Ul&uLF)L‘JLi O30) ELRL ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
» 5
AP\  Calidad y Experiencia . Geologia - Geofisica - Geotecnia
ISAYO
TESIS * ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS DEL
CONCRETO F'C =280 Y 350 Kg./Cm2, EN LA PROVINCIA DE PUNO — 2021
soucTa : BACHILLER FELIPE JESUS CACERES PINEDA, DORLY MADELEINE PINO HUANCA
FECHA RECEP. : 25 DE MAYO DEL 2021 REALIZADO POR cH.MM.
FECHA ENSAYO : 26 DE MAYO DEL 2021 ING®. RESP. : E.CC.G.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

( Método ASTM D -422)

5 MM-MWT.M. L

PRESENTACION Saco de Polietileno
: Gravas de cantos Angular de color Gris CANTIDAD : 20Kg.
: Elaboracion de Concreto PROCEDENTE : Planta Chancadora Km. 44 Puno - Moq.
PESO | %RETENIDO | %RETENIDO % QUE PR g W i)
PARCIAL ACUMULADO ‘ PASA i DESCRIPCION DE MUESTRA
. | S il e SRR
EATED | [Peso/inicial : 98830  Gr
2 S . 100.0 100 | |Peso Lavado : 9770  Gr.
1020 o4 ., A [ 7 0-1 [ :
19930 202 308 [ 694
39320 ) 705 [ 295
1309.0 133 838 162
1146.0 16 954 | 46
2750 28 982 18
L3 = =5 ! =
3 | i
P200 | 0075 | ‘ S v
176.0 [ 18 18 | B
98530 | 1000 | ; 2 = e
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 N80 NS0 N30 N1 N w o w v oW 7T 1
N S A Ty 1000
|
— «————— 900 |
|
— 800 |
_____77_#_:\ 70.0 ‘
‘ SREIREL Al 4l S PR ES 0 1 600 _ |
‘ — — - 500 g
= - 4 Sl 400 ° |
% 9 @V AP SN RS S I AN _———1 300
T r 311t 200 |
i |
—— A 10.0
‘ ABERTURA ENmm. &~ {' ]‘
: oY — 0.0
| 8 2 8 8 8
[ S ) = | = =

OBSERVACIONES : Agregado muestreado, etiquetado y puesto en Laboratorio por el Solicitante.
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ot Calidad y Experiencia

. 8
F 2%

IABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Geologia - Geofisica - Geotecnia

IN IE DE ENSAY(
TESIS _ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS DEL
* CONCRETO F'C =280 Y.350 Kg./Cm2, EN LA PROVINCIA DE PUNO - 2021
SOLICITA : BACHILLER FELIPE JESUS CACERES PINEDA, DORLY MADELEINE PINO HUANCA
FECHA RECEP. : 25 DE MAYO DEL 2021 REALIZADO POR :H.M.M.
FECHA ENSAYO : 26 DE MAYO DEL 2021 ING”. RESP. : E.CC.G.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
( Metodo ASIM D -422)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
MUESTRA : Agregado Fino PRESENTACION Bolsa de Polietileno
DESCRIPCION : Arena Natural de Canto Rodado de Color Gris CANTIDAD 10
uso : Elaboracion de Concreto PROCEDENTE CANTERA - RIO CUTIMBO
TAMICES | Abetra | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ~EsPeCF- | [ o
ASe | mm | ReTEwoo | pacA | AcMuAc0 | pasn | ccones | | ESCRIPCIONDEMUESTRA
r 50,800 | | i Wy eI, 1)
112" [ 38100 | i 5 | I | |Pesoinicial 270500 Gr.
25400 | I el | 1 |peso Lavado 266800  Gr.
I T | I T [E e [ ! {rees Peedio 7N G
72 12700 | [ | | [ | Natural 460 %
8" | 9525 i | |00 [ 100 [ [ 7
14" | 8350 | [ | | | | |GRAVA K4 %
N4 [ 4750 | 460 5 A0S 17 | 83 | 95-100 ARENA 969 %
N°8 | 2360 | 4560 | 16.9 | 186 814 | 80-100 | [FINOS 14 %
N°16 | 1180 | 550 | 206 391 [ 60.9 50-85 | | 1000 %
“N°30 | 0,600 5930 | 219 61.0 %0 | 2560 |
N°50 | 0300 = 6300 | 233 843 157 1030 | MODULO DE FINEZA 3.00
| N°100 | 0,150 3080 | 114 957 [ 43 0210 iy o ey o
N°200 | 0,075 %0 | 28 986 14 0003  OBSERVACIONES
Fondo | I T 14 100.0 |
| TOTAL | | 27050 | 1000 %
CURVA GRANULOMETRICA
N°200 N100 NSO N2 N 16 ~Ne N w o ” * |
[ A 100 ‘
? 1
I by | %0 ‘
|
= N
| 1
I 70 3
| |
t 60 |
I |
: H
L 50 |
3
®|
— — —— 30
| ‘ |
[ f et BT { 20 |
‘ I
| | = iy 10
‘ ‘» } 0
|- 8 8
[ o " = 3

OBSERVACIONES : Agregado muestreado, etiquetado y puesto en Laboratorio por el Solicitante.
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,;,3 TRIPUE ©@E0 erre LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

- Calidad v Experiencia Geologia - Geofiszica - Geotecnia

INi E DE ENSAYO

TESIS . ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS DEL
CONCRETO F'C =280 Y 350 Kg./Cm2, EN LA PROVINCIA DE PUNO - 2021
SOLICITA : BACHILLER FELIPE JESUS CACERES PINEDA, DORLY MADELEINE PINO HUANCA
FECHA RECEP. : 25 DE MAYO DEL 2021 REALIZADOPOR  : H.M.M.
FECHA ENSAYO : 26 DE MAYO DEL 2021 ING®. RESP. : E.CC.G.
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM 2216 -84)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
MUESTRA : Grava y Arena PRESENTACION : Bolsa de Polietileno
: Gravas y arena, color Gris CANTIDAD : 10Kg.
uso Elaboracion de Concreto PROCEDENCIA
A. GRUESO : Planta Chancadora Km. 44 Puno - Mog.
A.FiNO : CANTERA - RIO CUTIMBO
Descripcion de la Muestra || A GRUESO [ A.FINO o
Tarmro N° bt | e ] % | o8
PesodelTamo gr || 2269 | 2475 22.32 2267
|Peso del tarro + Suelo Himedo gr | 300.62 293.22 286.32 28911
|Peso del tarro + Suelo Seco gr | 29112 28432 | 273.21 27636
Peso del Agua gr [[ 950 | 890 1< 2 5 T D
Peso del suelo seco gr || 26843 25057 | 25089 25369
; Contenido de Humedad % 354 | 343 | 523 | 503
Promedio de Humedad SNl T 2300 ‘ 400 . L
OBSERV. : Agregado muestreado, etiquetado y puesto en Laboratorio por el Solicitante.
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@/ eLrL UBORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Geologia - Geofisica - Geotecnia

TRIPWE @3

Calidad y Experiencia

INFORME DE ENSAYQO
TESIS _ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS
"DEL CONCRETO F'C =280 Y 350 Kg./Cm2, EN LA PROVINCIA DE PUNO - 2021
SOLICITA : BACHILLER FELIPE JESUS CACERES PINEDA, DORLY MADELEINE PINO HUANCA
FECHA RECEP. : 25 DE MAYO DEL 2021 REALIZADO POR D H.MM
FECHA ENSAYO : 27 DE MAYO DEL 2021 ING®. RESP. : E.CC.G.

GRAVEDAD ESPECIFICA, ABSORCION DE LOS

AGREGADOS Y POROSIDAD

(METODO ASTM C-127YC-128)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
MUESTRA Grava y Arena PRESENTACION Bolsa de Polietileno
DESCRIPCION :Gravas arena, color Gris CANTIDAD 20 Kg.
uso : Elaboracion de Concreto PROCEDENTE
A GRUESO : Planta Chancadora Km. 44 Puno - Moq.
o o _ AFmo __‘__:CANTERA RIOCUTIMBO |
L MUESTRA AGREGADO FINO |
~ |MUESTRAS ] 1 2
A PESOMAT SAT.SUP.SECA(ALARE) 50000 | 50000 o]
B PESODELFRA_S(}Q_H‘QO - | 658.80 657.90 iy
[t s RO E’ESO DEL FRASCO + H20 +A (A+B) . 1158.80 1157.90 =
B PESO ' DE MATERIAL + H20 ENEL FR§§QO 958.80 " 957.00
E VOLUMENDEMA.SA*VOLUMENDEVACIOS (CD) | 20000 | 2080 @00 |
. sF PESO DEL MATERIA SECO EN HORNO o | ) 47850 | 478.80 -
G VOLUMEN DE MASA (A-F)-E a 17850 179.70
|P-E. BULK(basem)fEiﬁ . 239 238
st S P BULK (base saturada) A/E 5 | 2.50 249
2 ~|P.E. APARENTE (base seca) FIG 288 | 266
A ___|% DE ABSORCION (A-F) F) 100 3. 44011 T . 4M.
| MUESTRA AGREGADO GRUESO |
N T e o A i e | PROMEDIO |
TR |PESO MAT. SAT. SUP. SECA (ENAIRE) 164280 | 15250 |
B [PESOMAT SAT.SUP.SECA(ENAGUA) | 102180 89990
c VOL. DE MASA +VOL. DE VACIOS=A-B 620.90 | 552.60
[Fo s _|PESO DE MAT. ENESTUFA (105°c) | 1615.90 1424.30 At
7777777 E [VOLUMENDEMASA =C-AD) 594.00 52440
|P.E. BULK (Base seca) = DIC 260 258 v
|PE.BULK (Base )=AC _265 | ‘ 263 264
) |P.E. APARENTE (Base seca) =D/E = Zr X ey 7 ;|
X % DEABSORCION =((AD)D)100 | 168 198 182
| % DE POROSIDAD = ( (A-D)/E )*100 i 453 5.38 495
Observ. : Agrega o y puesto en Laboratorio por el Solicitante.

Elizabeth Ccgpa Gordillo
GEOLOGQ

126



127

TRIPUE @(E30) ein. NBORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Calidad y Experiencia Geologia - Geofisica - Geotecnia

INFORME DE ENSAYO

TESIS ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS DEL

* CONCRETO F'C =280 Y 350 Kg/Cm2, EN LA PROVINCIA DE PUNO — 2021
SOLICITA : BACHILLER FELIPE JESUS CACERES PINEDA, DORLY MADELEINE PINO HUANCA
FECHARECEP. : 25 DE MAYO DEL 2021 REALIZADO POR TH.MM.
FECHAENSAYO : 27 DE MAYO DEL 2021 ING®. RESP. :E.CC.G.

PESO UNITARIO DEL AGREGADO
(METODO ASTM C - 29)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
MUESTRA : Gravay Arena PRESENTACION : Bolsa de Polietileno
DESCRIPCION : Gravas arena, color Gris CANTIDAD : 20 Kg.
uso Elaboracion de Concreto PROCEDENTE
A. GRUESO : Planta Chancadora Km. 44 Puno - Mog.
L A o L AT A0, : CANTERA - RIO CUTIMBO
| MUESTRA AGREGADO FINO |
____ PESOUNITARIO SUELTO __
[NUMERODEENSAYOS R eI _TEST-O1 |  TEST-02 TEST-03
PESO DE MATERIAL + MOLDE GRS. 9074 a 9080 | 9070
{PESO.DEMOLDE  ~ ~ =5emeim s A GRS. 5880 5990 5990
[PESODELMATERIAL =~ GRS. [ 3084 _ 30% 3080
| VOLUMEN DEL MOLDE cc 2129 2129 2120 |
|PESO UNITARIO GRSICC. 1.449 4451 1447
PROMEDIO GRSICC. 1.449 =
L N K TRE PESO UNITARIO VARILLADO T

[NUMERODEENSAYOS | TEST-01 | TEST-02 TEST-03
|PESO DE MATERIAL + MOLDE GRS. 9295 _1___ 9289 | 8310 |
|[PESODEMOLDE GRS. 50 | 590 | 590
'PESO DEL MATERIAL GRS. 3305 3299 | 3320
|VOLUMEN DEL MOLDE ) B 2129 2129 1 2128
[PESOUNITARIO = Gssee 1.552 1.550 1559
|PROMEDIO GRS./CC. S SN L,
| MUESTRA AGREGADO GRUESO |
| S M _ PESO UNITARIO SUELTO A F R R
[NUMERO DE ENSAYOS - ~ TEST-O1
|PESO DE MATERIAL + MOLDE GRS. 11492
[PESODEMOLDE = =~ =~~~ == . o __. | r4an
PESO DEL MATERIAL s GRS 7218

VOLUMENDELMOLDE
PESO UNITARIO
PROMEDIO

NUMERO DE ENSAYOS TEST - 02
|PESO DE MATERIAL + MOLDE 12221
/PESO DE MOLDE 4216
'PESO DEL MATERIAL 8005
* /VOLUMEN DEL MOLDE 5374
PESOUNITARIO ] 1.490
PROMEDIO asme | - s

Observ. : Agregado muestreado, etiquetado y puesto en Laboratorio por el Solicitante.
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ANEXO 4. Resultados de los ensayos de laboratorio.
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ANEXO 5. Certificado de calibracion.

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS -ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 006 - 2021
Laboratorio de Fuerza
Pagina 1 de 3
1. Expediente 0145-2021 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL patrones nacionales o internacionales,
que realizan las qnidades de la
3. Direccion LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNQ ~ Medicién de acuerdo con el Sistema
PUNO PUNO Internacional de Unidades (S).
Los resultados son validos en el
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 120000 kgf su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Marca PERUTEST del uso, conservacion y
imi del de
Modelo PC-120 medicion o a reglamento vigente.
Numero de Serie 1080 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia PERU el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Identificacion NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL
M STEHAVEIGHT Este certificado de calibracion no
M:'dceal 315:X5P \ podra ser reproducido parcialmente
5 o 5 sin la aprobacién por escrito del
Ndmero de Serie 1080 4 -
laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kef
El certificado de calibracién sin firmay
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-01-23
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-23

"Enurnr;“
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 (© Jr. LaMadrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
(] ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-006 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza.” - lulio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C.
Jr. La Madrid Mz. D Lt. 25 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

_Inicial | Final
~ Temperatura 21.9°C 21.6°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga L ZES T
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 002 - 20 «:ﬁ\)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f 5

10. Observaciones

/ b
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. P E B"\/
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

.
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 (© Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
® ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
P P
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-006-2021
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo 7 Patrén de Referencia
% Filkef) - F; (kef) F, (kef) F3 (kef) Fprontedio (kgf )
10 12000 12068 12068 12068 12068
20 24000 24117 24107 24082 24102
30 36000 36137 36127 36127 36131
40 48000 48183 48188 48183 48184
50 60000 60243 60238 60243 60242
60 72000 72279 72284 72294 72286
70 84000 84351 84356 84361 84356
80 96000 96387 96493 96478 96453
90 108000 108520 108515 108525 108520
100 120000 120577 120572 120577 120576
RetornoaCero 100.0 100.0 | 120.0 N
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién - | Incertidumbre
del Equipo Exactitud | Repetibilidad Reversibilidad ‘Resol. Relativa - u (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) 2 a (%) (%)
12000 -0.55 0.00 0.04 0.08 0.34
24000 -0.31 0.15 050 0.04 0.42
36000 -0.25 0.03 0.44 0.03 0.41
48000 -0.27 0.01 0.45 0.02 0.41
60000 -0.29 0.01 0.45 0.02 041
72000 -0.28 0.02 0.48 0.01 0:42
84000 -0.29 0.01 051 0.01 0.43
96000 -0.34 0.11 0.54 0.01 0.43 S
108000 033 0.01 058 0.01 oss — AOVEAT s -
120000 -0.33 0.00 0.61 0.01 046 /4 RN
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) [ 010% ( . RiC
/
12. Incertidumbre pE Rp/

@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624
® ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe

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

Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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ANEXO 6. Registro de temperatura de la calcinacion de la arcilla en el horno
artesanal.
Tabla 30

Registros de temperaturas de la calcinacion de la Arcilla en el horno artesanal con el

equipo Palm Size Digital Multimeters PR-301 Series

Registro de temperaturas en grados
centigrados (°C)

Temperatura Lugar de Altura del

en °C Registro en horno (m)
horno

858 Media 1.70

769 Superior 3.00

813.5 Promedio

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra las temperaturas registradas en la parte inferior, media y
superior del horno artesanal, cabe indicar que la muestra de arcilla para su calcinacién

fue ubicada en la parte media de horno a una altura de 1.70m del nivel +-0.00.



138

Figura 70. Registro de temperatura en la parte medio del horno artesanal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 71. Registro de temperaturas en la parte media del horno artesanal

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 72. Registro de temperatura en la parte media del horno artesanal

Fuente: Elaboracion propia.

Samsung Quad Camera
Tesis Adicion
Arcilla -temperatura

Figura 73. Registro de temperatura en la parte superior del horno artesanal

Fuente: Elaboracién propia.
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msung Quad Camera
bis Adicion
illa -temperatura

Figura 74. Registro de temperatura en la parte superior del horno artesanal

Fuente: Elaboracion propia.

amsung Quad Camera
sis Adicion
rcilla ~temperatura

Figura 75. Proceso de calcinacion en el horno artesanal con ventilador

Fuente: Elaboracion propia.
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SUPERIOR ]
[@]
© MEDIA
m t o
\ 3
// \ ®
/ \'\ R
/ \
/ \
i \ | |
HORNO ARTESANAL
ESC. 1:100

Figura 76. Figura referencial de los lugares donde se registr6 la temperatura en el
horno artesanal al momento de la calcinacion de la arcilla

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 7

Clasificacion de arcilla obtenida de cantera Salcedo — Puno — Puno.



fmb"%, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Koy,
§ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((c-.— o
! CON REGISTRO N° LE-091 o

RCF SRL Registro N'LE-001
u

"LABORATORIO DE ENSAYOS

ISO/IEC 17025

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SRL. RENEFLO1

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 06-11-2021

[ CODROE WroRNE_|

INFORME DE ENSAYO
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO B T

F.Emision:  2022/08/08

NTP 339.128-1999 - (Revisada el 2019): SUELOS. Método de ensayo para el anlisis aranulométrico.
ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO

PROYECTOC):  c- 280 y 360 Kgfom2 EN LA PROVINGIA DE PUNO - 2021
UBICACION(): PUNO
SOLICITANTE(*): DORLY MADELEINE PINO HUANCA ; FELIPE JESUS CACERES PINEDA F. RECEPCION: 2022/08/01
DIRECCION(*): PUNO F. EJECUCION: 2022/08/03
CANTERA(): SALCEDO - DISTRITO PUNO - PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO ENSAYADOEN: Laboratorio RCF SRL.
Datos Adicionales(): ~ MUESTRA TALUD MUESTRA(: SUELO
Datos de Muestreo: Muestra proporcionada por el Cliente A CODIGO - M: AM 161 M1
Variacion de Ensayo:  Ninguno CONDICION: Muestra Alterada
Abertura %
TAMIZ = % Retenido e % Total Pasante FRACCIONES
5in. 125.0 GRAVA| 0%
4in. 100.0 ARENA 12%
31/2in. 90.0 FINOS 88%
3in. 75.00
2172 in. 53.00 [ Datos A
2in. 50.00 ™ No. 10
11/2in. 37.50 por
1in. 25.00 o,
TS T I TAMIZ DE SEPARACION , N°4
1/2in. 12.50 0 100
318 in. 9.50 0 0 100
No. 4 4.75 0 0 100
No. 8 .36 0 0 100
No. 10 .00 0 0 100
No. 16 .18 0 1 99
No. 30 0.60 1 2 98
No. 40 0.425 1 3 97
No. 50 0.300 1 4 96
No. 80 0.180 2 4 93
No. 100 0.150 1 8 92
No. 200 0.075 4 12 88
(1)Fondo 88.0 100 0
100 TTTT -9 |
%0 Hi : !
2 | T ] |
< s | : | ;
5 70 | | |
% | | |
Zo ‘ i i
i, 11 } HIE IT1 |
g 40 T t HHH H 1 .
g of—Ht H + !
3} ! | 11 |
@€ 20 HHH T i H
o | ] i |
o 10 - HHH - e e
0 | | 1] | ] |
100 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) A
O z I J B CACERES FLORES
GENIERO CIVIL
CIP. 59876
Lg-13614 - 00321
Esta i prohibido la repi ion parcial o total de este documento sin la autorizacion e§cn‘ta de RCF SR.L.
El o no se hace del mal uso, nilai interp ion de los aqui

Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos
o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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57 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o
g ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((<_— oA P
CON REGISTRO N° LE-091 ot

RCFSRL.

LABORATORIO DE ENSAYOS

ISO/IEC 17025

LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES S.R.L. T
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL E;‘X‘,f;,;’i
INFORME DE ENSAYO — Az

LIMITES DE ATTERBERG Pagina: 1 de 1

F.Emision: ~ 2022/08/08
NTP 339.129:1999(revision 2019): Método de ensayo estander para determinar el Limite Liquido, Limite plastico e indice de Plasticidad de suelos.

ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO F'c= 280 Y

P 7
ROYECTO(): 350 Kg/em EN LA PROVINCIA DE PUNO - 2021
UBICACION(*): PUNO
SOLICITANTE("):  DORLY MADELEINE PINO HUANCA ; FELIPE JESUS CACERES PINEDA F. RECEPCION: 2022108/01
DIRECCION(): PUNO F. EJECUCION: 2022108108
Procedencia (*): SALCEDO - DISTRITO PUNO - PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO ENSAYADO EN : L i
Datos Adicionales("):  MUESTRA TALUD MUESTRA(*): ' WﬁﬁF e
3::;: :; - xl::su:: por el Cliente CODIGO - M: AM 161 M1
nsayo' : CONDICION: Muestra Alterada
::oeeso : mn. Pasante N°40 Método de Ensayo: M. Multipunto
Descripcion visuai("') Marron 46 A e
3 0SCUro
LIMITE LIQUIDO Retenido Aproximado en Tamiz No. 40
[ DESCRIPCION B B2 B3 P =
Masa del suelo himedo +cépsula g | 3848 | 37.38 | 3890 B8 —=
gl 2007 | 2789 | 2866 | (&, * '
gl 533 502 | 514 | |8 °
gl 2374 | 2287 | 2357 | | & =
gl 041 | oa | 1024 | |22 = =
%| 396 | 41 TELF b osm =
B | o | 18 | |8%e —r ==
g 402 = e
396
LIMITE PLASTICO 0 ; —t——
B-4 10
[ DESCRIPCION B-5 300
al 1945 17.04 y =-5.792In(x) + 60.363 Numero de Golpes (N)
gl 1668 | 1490 Limite liquido (LL) 42
q ,;( .gg ,“2‘*’ :Ieésﬁco (LP) 25
g E . Indice lasticidad (IP) 17
g .47 .34 Linea A 16
%) 24.95 2458 NP:No pudo deferminarse
[Clasificacién segn cuadro de plesticidad(™) | CL 1

("} Informacién brindada por el Solicitante
(*)El proceso seleccionado no forma parte del alcance de la norma,

Observaciones: -

CIP. 59876

LI-12914- 3301

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de RCF S.R.L.
Ellab io no se hace resp ble del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

N° 031528
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oURAEY,
s" % LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
g o
§ "g ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (C_ ;ﬁégg.?iht Ensago
CON REGISTRO N° LE-091 e
RCFS.RL e
LABORATORIO DE ENSAYOS
LABORATORIO DE ENSAYOS ROBERTO CACERES FLORES SRL. kel
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL 01-12:2020
[__copiGoDE iNFORME |
INFORME DE ENSAYO [ AWM 161.31 ]
CLASIFICACION DE SUELOS Pégina : Tded
F.Emision: 2022/08/08
PROYECTO(: ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO F'c= 280
A Y 350 Kg/cm2 EN LA PROVINCIA DE PUNO - 2021
UBICACION(Y): PUNO
SOLICITANTE(*): DORLY MADELEINE PINO HUANCA ; FELIPE JESUS CACERES PINEDA F. RECEPCION: 2022/08/01
DIRECCION(): PUNO F. EJECUCION: 2022/08/08
Cantera /Sondeo(*):  SALCEDO - DISTRITO PUNO - PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO ENSAYADOEN : Laboratorio RCF S.R.L.
Dato Adicional(*):  MUESTRA TALUD MUESTRA("): SUELO
Variacién de Ensayo: Ninguno CODIGO - M: AM 161 M1
Dato de Muoetreo Muestra proporcionada por el Cliente CONDICION: Muestra Alterada
ensayo para lisis gran co
NTPSIQ 150 2001(Rev2015) Suelos. Doscnpwneodemlﬁcamndeswbs Procedimiento visual-manual )
NTP 339.134:1999 (Revisada el 2019) Método para la 6n de suelos con itos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS) ~ Acreditado
NTP 339.135:1999 SUELOS. Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de transporte (]
Acreditado

NTP 339.129:1999 (Revisada el 2019) SUELOS. Determinacién de Limite Liquido, Limite Pléstico e indice de Plasticidad

(*)Informacion brindada por el Solicitante, (**) Fuera del Alcance de la Acreditacion

Limites de Consistencia (NTP 339.129)

Andlisis Granulométrico 339.1 Método de Ensayo: M. Mulipunto
TAMIZ Abertura | % Total  [% Bolones (2) [ — ion de Muestra: M. Himedo
(mm) Pasante ™ (mmy): Limite Liquido (LL) 42
5in. 125.0 Condicion: Limite Plastico( LP) 25
4in. 100.0 - - Indice de asttcldad 1P} 17
31/2in 90.0 ométrica 'NP:No pudo
3in. 75.00 GG | a4 :
Zi2in. 5300 ekl s o s — ==
2in. 50,00 AG ' %-2
112, 37.50 % Arena Al 11.8% 52; ===
1in. 25.00 b AF | B14
3/4 in. 19.00 % Finos 88.0% \ %n
112 in. 1250 00 Cu = | g2 = =
38 in. 9.50 00 Cc — | 896 =3
No.4 475 00 Tl 1/2in. i
No.8 36 00 iv= s%zln(u) +60.363  Nimero de Golpes (N) 100
No. 10 .00 00 valuacion Visual-man 5 (1)Pasante del tamiz N°200 - NTP 400.018
No. 16 18 99 3 ubanguioso |  (2) Porcentaie Aproximado.
No. 30 0.60 98 orma(2): -
No. 40 0.425 o7 Dureza gﬁG): Dura
No. 50 .300 9% 3 Marron oscuro CLASIFICACION -
No. 80 0.180 93 2 INDICE DE GRUPO -
No. 100 0.150 92 CLASIFICACION
No. 200 0.075 88 AASTHO NG
(1)Fondo 0 TIPO DE MATERIAL -
100 !I T *p—ro— i T
| i T
E 80 i | | ! ] L i { i
R I : T f I T 17 i
é o | ‘ ‘ T | T ‘ i T
o 50—ttt J : t rh -
w ! | 1] !
2D | ; ' i i :
E 3 it f HH I |
8 20 - f M -
& 10 ! ; ! ! | —
b ; [N ; i CACERES FLORES
n 100 10 1 01 0.01
g DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) CIP. 59876
-
— I
=) bser -
g CS13519- 0312
(=
wn
==
Esta i prohibido la parcial o fotal de este documento sin la autonzactén escnta de RCF SRR.L.
ion de los

El laboratorio no se hace responsable del mal uso, ni la i
Los resultados de este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada y no debe ser uullzado como un certificado de conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm

No 031527
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSA)’O CODIGO DE INFORME
ANALISIS GRANULOMETRICO AN 161.4.1

POR SEDIMENTACION Pégine: 1 det

NORMA ASTM D422/NTP 339.128 F. Emision: 8/08/2022

ADICION DE ARCILLA CALCINADA AL CONCRETO ESTRUCTURAL PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO
F'c=280Y 350 Kg/cm2 EN LA PROVINCIA DE PUNO - 2021

UBICACION(): PUNO

PROYECTO("):

SOLICITA(): DORLY MADELEINE PINO HUANCA ; FELIPE JESUS CACERES PINEDA F. SOLICITUD: 1/08/2022
DIRECCION("): PUNO F. EJECUCION: 5/08/2022
CANTERA(): SALCEDO - DISTRITO PUNO - PROVINCIA PUNO - DEPARTAMENTO PUNO MUESTRA("): SUELO
Datos adiconales(*): MUESTRA TALUD ENSAYADO EN: Laboratorio RCF S.R.L
Hidrémetro: 152H Correccion por Defloculante: 6.00
Agente Dispersivo: NaPO3 Correccion por peso especifico(a): 1.01
Peso muestra seca(g): 65 Correccion por menisco: 0.50
P. Especifico (Gs): 259
e LecturaReal | -o0U12. Hidrometro
Tiempo | Temperatura e Viscocidad del r;:lg Pi (%) corregido L Lit K Diametro | Gradacion
(min) °Cc temperatura Hidr;metro Hidrmetro pormenisco | (cm) | (cm/min) (mm) Global
a Re R
0.0 100.00 0.0750 88.00
1.0 15.30 -1.04 0.01430 60.00 52.96 82.64 60.50 6.50 6.50 0.0109 0.0277 7272
20 15.30 -1.04 0.01430 55.00 47.96 74.84 55.50 7.30 3.65 0.0109 0.0208 65.86
40 16.30 -1.04 0.01430 50.00 42.96 67.03 50.50 8.10 2.03 0.0109 0.0155 58.99
8.0 15.30 -1.04 0.01430 42.00 34.96 54.55 42.50 9.40 1.18 0.0108 0.0118 48.00
16.0 15.40 -1.02 0.01385 37.00 29.98 46.78 37.50 10.20 064 | 0.0105 0.0084 4.7
30.0 15.40 -1.02 0.01385 32.00 2498 38.98 32.50 11.10 037 0.0105 0.0064 34.30
60.0 15.40 -1.02 0.01385 28.00 20.98 32.74 28.50 11.70 0.20 0.0105 0.0046 28.81
120.0 15.80 -0.94 0.01202 24.00 17.06 26.62 2450 12.40 0.10 0.0091 0.0029 2343
240.0 16.80 -0.74 0.01089 21.00 14.26 22.25 21.50 12.90 0.05 0.0083 0.0019 19.58
1440.0 15.00 -1.10 0.01567 18.00 10.80 17.01 18.50 13.30 0.01 0.0119 0.0011 14.97
2880.0 15.30 -1.04 0.01430 17.00 9.96 15.54 17.50 13.50 0.00 0.0109 0.0007 13.68
vl ion brindada por el it
Pyl GRANULOMETRIA GLOBAL
S T (LT T
\gm I 1A - R ]
G 70 it AR :
& 60 L MINEEE | 1 | I
§ 50 i+ o
S 40 it { ; !
230 L : - Nt
20 Ji1 et I S
10 § T - et e
ol ] {11 R T
100 1 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: -
""""" / CACERES FLORES
ENIERO CIVIL
CIP. 59876
Esta i te prohibido la rep ion parcial o total de este documento sin la autorizacion eégn‘la de )(CF SRL.
El io no se hace del mal uso, nila i i ion de los aqui
Los resultados de este informe solo estan i a la muestra y no debe ser utilizado comd un certificado de conformidad de productos

o certificados de sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio : Calle El Palomar N° 107 Lote B-3B - Arequipa (detras del Mercado El Palomar) - Mévil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
Telf. (054) 214163 - E-mail: laboratorio@rcflaboratorio.com - spc_laboratorio@hotmail.com - Atn. 8:00 a 1:00 pm y 1:30 a 5:00 pm
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ertificado (= hecal

Acreditacion

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco

de la Ley N 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacion de la Acreditacion a

ROBERTO CACERES FLORES SR.L.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Calle el Palomar N' 107, Lote B - 3B, distrito de Arequipa, provincia de Arequipa y departamento de Arequipa

Con base en lanorma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién®

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacion: 20 de octubre de 2018
Fecha de Vencimiento: 19 de octubre de 2022

Gl
P e

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora. Direccion de Acreditacion - INACAL

CédulaN" :694-2018-INACAL/DA
Contrato N° : 016-2015/INACAL-DA / Adenda de fecha: 19 de octubre de 2018
Registro N* : LE-091

Fecha de emisién: 17 de junio de 2020

onal Accreditation Forum




