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Resumen

La preeminencia de la investigacion reside en aportar nuevos conocimientos hacia la sociedad
sobre nuevos aditivos que se pueden usar para la mezcla del concreto, para que después de
los estudios en laboratorio se aprecie si existe una mejoria o no en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto ternario.

En esta investigacién pretendemos determinar si la arcilla Pasha calcinada y las cenizas de
cartén reciclado adicionando al concreto ternario influye positivamente o negativamente en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Para la realizacidon de este estudio se utilizaron tres tipos de adiciones con arcilla Pasha
calcinada y cenizas de carton reciclado al (6%, 8% y 10%) respecto al peso del cemento. La
poblacién fue compuesta de ochenta testigos (vigas y cilindricas). Los testigos cilindricos
tienen una medida de 30 cm x 15 cm. para pruebas de permeabilidad, absorcion vy
compresion, para la prueba de flexion se elaboraron vigas de 15 cm x 50cm x 15 cm.

Estos datos mostraron que con aditamento de arcilla Pacha calcinada y cenizas de cartén
reciclado aumentaba la resistencia del material a la flexidon y a compresidon en un 6 %, 8% vy
10% en comparacion de la muestra control. Ademas, en los resultados de la prueba de
permeabilidad mostraron que afiadiendo 6%, 8% y 10%, hacian que el concreto se comportara
de manera menos permeable. También los resultados de la prueba de absorcién mostraron
que el 8% tiene una variacién minima respecto a la muestra patron.

Se concluye que la arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartén reciclado tienen un impacto
positivo en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ternario.

Palabras clave: absorcion, flexion, permeabilidad, compresion, arcilla Pasha calcinada,
concreto ternario, cenizas de carton reciclado.
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ABSTRAC

The preeminence of the research lies in providing new knowledge to society about new
additives that can be used for the concrete mix so that after laboratory studies it can be
appreciated if there is an improvement or not in the physical and mechanical properties of
concrete.

In our present study we intend to determine if calcined Pasha clay and recycled cardboard
ashes added to ternary concrete have a positive or negative influence on the physical and
mechanical properties of concrete.

For the development of this research, 3 additions of calcined Pasha clay and recycled
cardboard ash (6%, 8% and 10%) were tested with respect to the weight of cement. The
population consisted of 80 cores (cylindrical and beams). The cylindrical cores measured 15
cm x 30 cm for the compression and permeability tests, respectively, and for the flexural tests,
beams measuring 15 cm x 15 cm x 50 cm were prepared for the flexural strength test.

The data showed that the addition of calcined Pasha clay and recycled cardboard ash
increased the compressive and flexural strength of the material by 6%, 8% and 10% compared
to the control sample. In addition, the permeability test results showed that the 6%, 8% and
10% additions made the concrete behave less permeable. Also, the results of the absorption
test showed that the 8%, 8% and 10% additions made the concrete behave less permeable.

It is concluded that calcined Pasha clay and recycled cardboard ash have a positive impact on
the physical and mechanical properties of ternary concrete.

Keywords: compression, flexural, permeability, absorption, ternary concrete, calcined Pasha
clay, recycled cardboard ash.

Keywords: compression, flexure, permeability, absorption, ternary concrete, calcined pasha
clay, recycled pasha
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INTRODUCCION

Las soluciones de concreto, un elemento importante para el sector construccién, tienen la
propiedad importante de la resistencia requerida para crear elementos estructurales como
vigas y columnas. Actualmente, existen aditivos quimicos para modificar o mejorar su
desempefio.

Dado que en la actualidad existe una gran necesidad de aditivos artificiales cuya produccion
tiene un efecto invernadero, en el sector construccion todos los profesionales estan
preocupados por ello tenemos el deber de suplantar los aditivos artificiales o quimicos con
aditivos naturales (Arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado) puesto que presentan
minimos costos en comparacion de los aditivos industriales.

La arcilla Pasha también denominada como “ch’aqu” o “chaco”, proveniente de las zonas alto
andinas.

Para analizar el impacto que tienen la arcilla Pasha calcinada y las cenizas de cartdn
recuperadas de sus peculiaridades mecdnicas y fisicas del hormigdn ternario, se realizaron los
siguientes estudios: los siguientes capitulos concluyen la investigacion.

Capitulo I: Planteamiento del estudio, centra la férmula y formulacién del problema, las
metas, problema justificacion e importancia de la investigacién, y de justificacion,
delimitacion e importancia de la investigacién.

Capitulo Il: Marco tedrico, Este apartado viene a desplegar antecedentes nacionales e
internacionales, bases tedricas y definiendo de términos basicos.

Capitulo lll: Hipodtesis, en el apartado se encuentran detallada la hipdtesis (general y
especificas), sus variables y su operacionalizacion.

Capitulo IV: Metodologia, este apartado detalla método de investigacidn, tipo, nivel, disefio,
poblacién, muestra, muestreo, instrumentos y técnicas utilizadas para la recoleccién de
datos, método de andlisis y los semblantes éticos.

Capitulo V: Analisis y resultados, Este apartado presenta el estudio previo, analisis de
informacioén y resultados de investigacion.

Capitulo VI: Discusion, Este apartado se presenta la discusion de resultados en la
investigacion.

Capitulo VII: Conclusiones, Este apartado se muestra las conclusiones que se llegd en esta
investigacion.

Capitulo VIII: Recomendaciones, Este apartado se exhibe las recomendaciones conclusivas al
liquidar la investigacion.

13
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y Formulacién del Estudio

La premura en mejorar la calidad del concreto con aditivos que no son tan dafinos
para la sociedad ni para el medio ambiente es lo que impulsé la idea de formular
proyectos de investigacion como este. El interés en utilizar aditivos menos comunes
en el sector de la construccidon y el objetivo de desarrollar nuevas técnicas de
construccion surgieron como consecuencia de los avances en construccién sostenible
y respetuosa con el medio ambiente. Estos avances han permitido el desarrollo de
proyectos de investigacion que contribuyen a estos objetivos. (AGUILAR MUZO, y

otros).

Para ser utilizadas como aditivos, las cenizas volantes u otras puzolanas deben cumplir
la norma NTP 334.104:2018 asi como la arcilla como adiciéon al concreto tiene
requisitos que debe de cumplir con ciertos parametros los cuales se debe considerar

(Saneamiento, 2019 pag. NORMA E.060 CONCRETO ARMADO).

Actualmente en la ciudad de puno se utilizan concretos clasicos que en muchas
ocasiones se adicionan quimicos buscando una mejor representacion de resistencia,
de trabajabilidad, etc. Para tener buenos resultados segun el propdsito del proyecto,
su utilidad o su propdsito segun el proyecto en el cual se desea utilizar. Esto viene
ocurriendo desde que se comercializo mas los aditivos quimicos, los cuales ayudan de
una manera muy significativa a tener mejores resultados en los concretos segun
corresponda o segun se requiera, por que los proyectos cada vez son mds ambiciosos
y siempre se presenta nuevos retos que uno como ingeniero o como profesional debe
de solucionar, considerando alternativas que le avalen lo que se requiere.
Generalmente, en los retos que se presentan son necesidades de mejores
propiedades fisico mecdnicas en el concreto, mejor trabajabilidad, impermeabilidad,
y entre otras necesidades que se solicitaria; viéndose perjudicados las obras, el costo
de ellas, el medio ambiente y principalmente a la salud por el arduo manejo de los
guimicos por la necesidad de cubrir ciertas expectativas ya mencionadas (ORELLANA,
2018) recomienda trabajar constantemente con extrema precaucion y limpieza,

utilizando el equipo de proteccién adecuado como: gafas de seguridad, mascaras
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antigas y guantes de seguridad especialmente elegidos (de nitrilo y duros); para
prevenir tanto la contaminacion material por agentes externos como los riesgos para

nuestra propia salud, asi como la contaminacion material por agentes externos.

Es por eso que este proyecto de investigacion propone solucionar necesidades
especificas como mejores resultados para sus propiedades fisicas y mecdnicas con
productos reciclados como la ceniza de cartdn reciclado y productos naturales como
es la arcilla Pasha predominate en el altiplano andino; permitiendo asi un menor
impacto ambiental, un menor dano a la salud sin dejar de garantizar un mejor

desempefio en propiedades mecanicas, fisicas, permeables y de absorcidon en

comparacion con un concreto convencional.

Figura 1 falla de un testigo con baja resistencia a compresion Figura 2 concreto fisurado por deficiencias de concreto

Problema General
v' Cuanto influye arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartén reciclado)
propiedades fisicas y mecdnicas de concreto ternario de concreto ternario.
Problemas Especificos
v/ ¢Cudnto varia la resistencia a la compresién de concreto con la adicion de
arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartén reciclado?
v/ ¢Cudnto varia la resistencia a la flexién de concreto con la adicion de arcilla
Pasha calcinada y cenizas de cartén reciclado?
v' ¢De qué forma se ve afectada la permeabilidad modificada con cenizas de

carton reciclado y arcilla Pasha?
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v

De qué manera influye la absorcién de concreto ternario modificado con la

adicién arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado.

1.2. Objetivos

1.2.1.
v

1.2.2

Objetivo General

Determinar la influencia de la arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartdn
reciclado en propiedades fisicas y mecanicas de concreto ternario.

Objetivo Especifico

Analizar la variacién de la resistencia a la compresidn de concreto adicionado
con arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado.

Calcular la variacion de la resistencia a la flexion de concreto adicionada arcilla
Pasha calcinada y cenizas de cartén reciclado.

Determinar como afecta en la permeabilidad del concreto ternario con cenizas
de cartdn reciclado y arcilla Pasha.

Analizar efectos en la absorcion del concreto ternario modificado con cenizas

de cartdn reciclado y arcilla Pasha calcinada.

1.3 Justificacién e importancia de la investigacion

13.1

Justificacion Tedrica

Finalizada la investigacidn, esperamos adquirir nuevas opciones de aditivos reciclados

y naturales; como se sabe en muchas ocasiones a la mezcla del concreto se le tiene

gue adicionar aditivos quimicos que esto hace que se genere un costo adicional al

presupuesto que se tiene para ejecutar la obra. Lo que se busca en si es mediante

pruebas en el laboratorio con estos nuevos aditivos para la mezcla del concreto se

adhieran en sus particularidades y desempefios de los aditivos artificiales dando asi

una reduccion en costos al usar material reciclado y un recurso natural, de igual forma

al completar la siguiente investigacién se dard a conocer nuevos conocimientos

académicos sobre estos materiales para la profesion de ingenieria civil en la mezcla de

concreto para optimizar las propiedades fisicas y mecanicas, asi como a nivel social

del departamento de Puno.
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1.3.2 Justificacion Practica

A través de esta investigacion contribuiremos con dos aspectos, uno de ellos serd
aportar nuevos conocimientos sobre el uso de aditivo ecoldgico al usar cartén
reciclado y aditivo de recurso natural que viene a ser la arcilla Pasha en la composicion
del concreto, y el otro contribuira al medio ambiente por usar materiales reductores

a la contaminacion.

La arcilla Pasha o también conocida como Chaco se encuentra en el altiplano peruano,
principalmente en distritos de Azangaro, Acora, Juli y zonas aledanas; para fines de la
investigacion se escogio el distrito de Acora para la extraccidn del recurso natural
llamado “chaco”, a la vez también se hard un proceso de reciclaje del cartdn para luego
realziar el proceso de calcinacion de los dos materiales para dicho uso en la

investigacion.

1.3.3 Justificacion Metodoldgica
En esta investigaciéon se desarrollard comparaciones del concreto convencional Fc’
280kg/cm? vs un concreto adicionado con la arcilla Pasha calcinada y con las cenizas

de carton reciclado (6%,8%,10%).

Los resultados que obtengamos se expondran en tablas y documentos técnicos tras
realizar las comparaciones oportunas para cada una de las propiedades probadas en

laboratorio.

1.4. Delimitacion.
1.4.1. Delimitaciéon Conceptual

La investigacion y su avance estd basado por dos etapas: Las cuales serian; primero
extraer el material denominado arcilla pasha del distrito Acora luego hacer un proceso
de reciclaje al material cartén, para luego en los dos materiales ser expuestos al
proceso de calcinacidn para asi obtener las cenizas de cartén y la pasha calcinada,
ademas adicionar en la mezcla del concreto y ser evaluadas mediante pruebas,
también poder ser evaluadas sus propiedades fisicas y mecdnicas del concreto

ternario debidamente en un laboratorio de concreto.
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1.4.2. Delimitacion Espacial

La investigacion tendrd lugar en el departamento de Puno, provincia Puno, distrito de

Puno situada a 3827 msnm.

1.4.3. Delimitaciéon Temporal

Dicho proyecto de investigacion comenzard en abril de 2023 y concluira en agosto del

mismo afo.
1.5. Importancia:

Este proyecto pretende mejorar las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto
ternario en la utilizaciéon con dos materiales que reduciran los costes de la industria de
la construccion y contribuirdn a la lucha contra el grave problematico de la

contaminacion medioambiental mediante el uso de un material reciclado.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes Nacionales

(FERNANDEZ ROJAS, 2020) En su pesquisa, hizo la recomendacién en vigilar la
producciéon con especimenes tubulares para evitar errores en la evaluaciéon de los
experimentos relacionados con su estudio. Este sera el primer paso en la investigacion
actual para tener un proceso adecuado para la creacidon de Especimenes, lo que nos
dard informaciéon crucial que nos permitira sacar conclusiones mas precisas en
nuestras recomendaciones. El uso de compuestos organicos en la investigacion
ayudaran a reducir la contaminacidon medioambiental, un problema que afecta a todos
los seres humanos. A pesar del hecho de que la ceniza que se utiliza en este proyecto
es inorgdnica, pero con la que se formara con la misma intencién de bajar el impacto

ambiental ya que sera un producto reciclado del cual se sacara la ceniza.

(ANGULO ZAVALETA, 2020) En su investigacion tuvo el objetivo comun de establecer
el impacto de la adicién de 2%, 3% o 5% de ceniza en los pardmetros mecdnicos vy
fisicos del mortero de cemento es el objetivo comun de la investigacion. Afirmé que,
seguln sus experimentos, un tipo de mortero que contiene un 2% de una mezcla de
cenizas volantes tiene una capacidad de resistencia mayor a la compresion axial a la
prevista (llegando a 129,04 kg/cm?), pero inferior a la de un mortero tipico, donde

otros morteros tienen distincion menos favorable de esta resistencia.

(FALCON NESTARES, 2021) introdujo recientemente en su investigacion sobre el uso
de aditivos amigables con el medio ambiente con el propdsito especifico de minimizar
los efectos nocivos para la atmédsfera de la fabricacién de aditivos sintéticos. Se ha
apostado por el uso de aditivos respetuosos con el medio ambiente, con la finalidad
de minimizar efectos negativos que la fabricacidon aditivos sintéticos tiene en la

atmosfera

(ALVARADO MAGUINA, 2019) en su investigacién concluye que la tenacidad del
hormigén a la compresién tiende a reducirse con el reemplazo proporcional de arcilla
y cascaron de huevo , y a medida que aumenta su proporcién de la sustitucion,

también lo hace la resistencia del hormigdn a la compresién, indicacién que nos lleva

27



a deducir que componentes no naturales a los materiales pétreos o semejantes a los
frecuentes en porcentajes altos no mejora la resistencia, conjetura que se tomara en
cuenta para que las adiciones que se incrementaran en este estudio experimental no
sean exageradamente reemplazables a la mejor solucién que ya tiene la mezcla de

concreto.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

(BASTIDAS GUTIERREZ, y otros, 2019) en su investigacién indica que se debe de tener
consideracion de Pasar la cantidad afadida hasta alcanzar los limites de la curva
granulométrica podria dar lugar a mejoras en la intrepidez de la resistencia a la
compresién que se tienen en cuenta en el proceso experimental que la investigacidon

utilizard en un esfuerzo por producir resultados positivos.

(SALAZAR MAYORGA, 2023) en su investigacion, plantean la hipétesis de que los
cementos LC3 desarrollan una microestructura mas densa vinculada a la interaccién
entre el calcio y la arcilla calcinada, lo que permite una mayor durabilidad del

hormigdn frente al ataque por cloruros.

(VELEZ GARCIA, 2019) en su tesis afirma que se puede agregar un porcentaje de ceniza
de bagazo de caiia de azucar en las mezclas de concreto, lo que confirma que el
resultado de los ensayos determina que CBCA ayuda a mejorar las propiedades
mecanicas, incluida una mayor resistencia e impermeabilidad de los compuestos. Esto
se debe al alto contenido de silice en la ceniza, que al mezclarse con la cal del cemento

activa sus propiedades puzolanicas.

(ORTEGA MERA, 2017) segun sus investigaciones, en 7 dias, el hormigdn estandar de
240 kg/cm2 rendia 104,21 kg/cm2 de firmeza a la flexién con una deflexién de 0,710
mm, la arcilla expandida al 50% rendia 89,53 kg/cm2 de resistencia con una deflexién
de 11,704 mm, y la arcilla expandida al 30% rendia 62,61 kg/cm2 de resistencia con
una flexion de 4,924 mm, la viga arcilla expandida al 50% presenta la mayor flexion y
rendia en 66 kg/cm2 resistencia a la flexion en un 14,09% en comparativa con la viga

comun.
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2.2 Bases Tedricas

2.2.1. Chaco (Arcilla PASHA)

La arcilla Pasha, un tipo de arcilla comestible con una disposicion basica 2:1
conformada por capas de Si4+ tetraedro y Al3+ octaedro, ha sido identificada en
Bolivia, especificamente en Oruro y La Paz. Se constato que el Pacha originario de La
Paz tenia mejores propiedades fisicas y quimicas, como una mayor capacidad para
neutralizar los acidos y mantener la hidratacién debido a su mayor contenido en sodio
y potasio. Ademas, la arcilla mostré una alta capacidad de intercambio catidnico, Ya
gue aumenta su area superficial en absorcién y su potente desintoxicante con toxicos
de origen natural. Sus caracterisitcas quimicas reveld la presencia de varios
compuestos quimicos en la arcilla, incluyendo potasio, aluminio, silicio, titanio, calcio,

hierro, entre otros (PASHA TODO SOBRE LA ARCILLA COMESTIBLE, 2021).

2.2.2. Chaco (Arcilla PASHA) principales propiedades y componentes fisicoquimicas
La arcilla ch’aqo es sélida, amorfa, inodora y tiene un olor terroso, es compuesta
principalmente por limo (20%),arcilla (66%), materia organica (1.07%), y arena (14%),
con 7.3 de pH. También tiene altos niveles de calcio (29.9 meq/100g) y cantidades
menores de magnesio, potasio y sodio (FERNANDEZ RUELAS, y otros, 2021)

2.2.3. Cenizas de cartén Reciclado

El cartdn reciclado es la reutilizacion de la fibra de celulosa del carton original
mediante un proceso de limpieza quimica para eliminar materiales no deseados como
tintas o liquidos. Luego, la fibra de celulosa se utiliza para procesar nuevamente el

carton (PENA ESCOBAR, y otros, 2022).

2.2.5. Propiedades fisicas del carton
Fuerza a compresidn como material para el cartdn reciclado, la caracteristica mas
importante es su resistencia a la compresion, lo que facilita su transporte y evita que

los envases se colapsen al apilarse (manufacturers, 2009 pag. 7).
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Figura 3 FUERZA DE COMPRESION

Fuente : (manufacturers, 2009 pag. 7).

v Rigidez : La rigidez es una propiedad clave del cartén, ya que influye en su
desempefiio en la cadena de suministro, desde la entrega hasta la presentacién

en linea y la satisfaccidon del cliente. (manufacturers, 2009 pag. 7).

Cuanto mas grueso es el
cartén, mayor es su rigidez.

Figura 4 Rigidez
Fuente : (manufacturers, 2009 pdg. 7).
v Fuerza de superficie: Propiedad de un material de resistir las cargas que acttan

en su superficie. (manufacturers, 2009 pag. 7).
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Figura 5 Fuerza de superficie

Fuente : (manufacturers, 2009 pag. 7)

2.2.6. Granulometria

El estudio de la granulometria es la medida de tamafio para los granos en una
poblacién de particulas sdélidas o liquidas en un fluido inmiscible. Se refiere a la
dimension caracteristica del grano, generalmente una longitud o didmetro para
granulos esféricos, pero puede ser dificil definir un tamafio equivalente para particulas

irregulares (JEAN SALAGER, 2007)

30



2.2.7. Dosificacion

Encontrar la composicidn practica y asequible de agregados, cemento, aditivos y agua,
dosificacion en la mezcla de concreto dard como resultado una mezcla manejable que
tenga la resistencia y durabilidad indispensable para el tipo de edificacién deseado.

(RIVERA LOPEZ, 2002)

2.2.8. Peso Especifico
(L.MOTT, 2015) afirma que peso especifico en una sustancia es su consecuencia en
dividir su peso por su volumen y también nos indica cuanta masa esta presente en una

cantidad dada de la sustancia. Como muestra la siguiente férmula:

y=w/v
Donde:

- Y = Peso especifico de una sustancia
- W = Peso de la sustancia

-V =Volumen
2.2.9. Absorcion
La absorcidn se refiere al aumento de masa de una sustancia como resultado de la
entrada de agua en los poros de la particula durante un cierto periodo de tiempo, sin
tener en cuenta el agua donde estd adherida a su superficie de la particula. Se formula
la masa seca inicial como porcentaje ("Universidad Centro Americana " Jose Simeon

Carias, 2012).
2.3. Propiedades mecanicas y fisicas del concreto ternario

2.3.1 Componentes del Concreto

La sustancia compuesta conocida como concreto es formada en la mezcla de agua,
cemento, aditivos y aglutinantes con proporciones precisas. Inicialmente es plastico y
moldeable, lo que permite darle forma. Con el tiempo, se convierte en una estabilidad
rigida con propiedades aisladores y resistentes, lo que convierte en un material

fundamental del sector construccion (PASCAL CARBAJAL, 1998).

El conglomerado y los agregados son los principales componentes del concreto como

material, compuesta por una mezcla de concreto y agua. Los daridos pueden ser
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gruesos (mas de 4,75 mm) o finos (menos de 4,75 mm, pero mas de 75 mm). La grava

es el agregado pesado que se forma como consecuencia de la desintegraciéon natural

o del procesamiento de agregados defectuosos, mientras que la arena es el agregado

fino que se forma como consecuencia de la desintegracion natural o del

procesamiento de piedra irrompible. La piedra triturada es el producto final de la

trituracion industrial de rocas de diversos tipos (J.M MONTEIRO, y otros, 1985)

Compuestos
Agregados 60a 75
Aire
Agua 15a22
Cemento

Tabla N° 1 compuestos del concreto
Fuente (PASCAL CARBAJAL, 1998)
2.3.3 Propiedades fisicas del concreto

v Trabajabilidad

Nos dice que simplicidad es el concreto que puede ser montado, situado,

petrificado y terminado a lo largo de estas operaciones sin segregaciones ni

exudaciones (ABANTO CASTILLO, 2018).

v" Consistencia

Viene determinado por el indice de humectacidon de la preparacién, que

depende sobre todo de la proporcion de agua salada empleada (ABANTO

CASTILLO, 2018).
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Figura 6TECNOLOGIA DEL CONCRETO

32



v" Exudacién
Asi se describe una porcion de agua mezclada que sube a la superficie como
resultado de la precipitacién de solutos. Esto se demuestra cuando ya se ha

vertido el hormigdn dentro de la cubierta (ABANTO CASTILLO, 2018).

2.3.4 Propiedades Mecanicas del concreto
Impermeabilidad: Es una propiedad importante del concreto que podria
mejorarse reduciendo la cantidad de agua afiadida a la mezcla. Tras la
absorcién, un exceso de agua en el concreto puede provocar a veces cavidades
gue permiten que el agua penetre o atraviese el concreto si las cavidades estan
conectadas. (ABANTO CASTILLO, 2018).
Resistencia: Es la posibilidad de resistir cargas y esfuerzos, y su mejor

comportamiento es la compresion. (PASCAL CARBAJAL, 1998)

2.3.5 Resistencia a la compresiéon

El concreto tiene la facultad de resistir la compresidén y asi evaluar a través de la prueba
de compresion de testigos, dandonos asi datos detallados del comportamiento y
propiedades mecdnicas en el concreto bajo cargas estaticas o gradualmente

ascendentes en el tiempo.

Principalmente se analiza ante cargas estdticas, su comportamiento frente a cargas
dinamicas como las sismicas no debe ser subestimado (HERNANDEZ PEREZ, y otros,

2018)
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Figura 7 ensayo de compresion

Fuente: MITC E709
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Donde:

F¢ :p/A

P = Carga Axial aplicada al cilindro

A = Area del cilindro

2.3.6 Resistencia a la flexion

Esta prueba de la Resistencia a la flexién es la forma de medir su firmeza del

concreto a la traccién. Esto nos dice que es una medida de la resistencia al fallo

en el punto de una viga o losa no reforzado (National Ready Mixed Concrete

Association). EL mddulo de rotura estd definido mediante la siguiente formula:

Donde:

R=pL/B-D?

R = Modulo de rotura,en MPa

P = Maxima carga de rotura en N

L = Longitud libre de apoyos ,en mm.

B = Ancho promedio de la muestra, en mm.

D = Altura promedio de la muestra,en mm

2.3.7 Permeabilidad

El volumen de las sustancias y del agua donde pueden traspasar el material a través

de sus poros en un periodo de exposicién predeterminado se conoce como

permeabilidad del concreto. Esto dependerd de la conformacién del grosor de los

poros que tiene la pasta de concreto el desprendimiento de calor, hidratacion y Ia

evaporamiento del agua mezclada, la temperatura y otros factores (VELEZ, 2010)
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Figura 8 prueba de resistencia a la compresion
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2.4 Definicion de términos basicos

v

Concreto: Consiste en cemento Portland mezclado con aire finamente molido
y rallado, proporcién correcta de agua para proporcionar ciertas propiedades
deseadas, especialmente en el ambito de la resistencia (2018 pag. 11).

El cemento Portland: Es una sustancia aglomerante con las cualidades de
adhesidn y cohesividad requeridas para juntar capas secas e inactivas y formar
una masa solida. (2015 pag. 15)

El agregado: Es el material inactivo donde se mezcla con aglutinantes y agua
para componer el concreto. Representan aproximadamente el 75% del
volumen total de las mezclas de hormigodn tipicas y desempenan un papel
importante en la composicidon y propiedades del material final (2015 pag. 1)
Agregado fino: Relata al material como la roca triturada que penetra por una
malla de 9.51 mm (3/8”) y permanece en una malla de 74 mm (No. 200) y
satisface con los limites especificados en la Norma Técnica Peruana 400.037
(2015 pag. 26).

Agregado grueso: Se entiende por peso agregado al material que aun se
encuentra en un Malla de 4,75mm (No. 4) que satisface los limites sefialados
en la Norma Técnica Peruana 400.037. Donde podria ser de piedra molida o
piedra natural (2015 pag. 30).

Agua: Es un elemento vital en la composicion del concreto, esto afecta a la
durabilidad y trabajabilidad del material. (pag. 21)

Granulometria: Se emplea para medir la reparticién de tamaiios de las
particulas abrasivas por separacion mediante un conjunto de escalas
normalizadas. (2018 pag. 25)

Resistencia a la compresion: Se entiende por carga maxima que puede
soportar una demostracion antes de fallar por compresién (2018 pag. 51).
Resistencia a la Flexion: Realiza la medicion y la resistencia al fallo del punto de

una pérdida de concreto no reforzado (pag. 18)
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3.1. Hipdtesis

3.1.1. Hipétesis General

CAPITULO IIl: HIPOTESIS

v' LA ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS DE CARTON RECICLADO) influyen

significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas de concreto ternario

f'c 280 kg/cm?2

3.1.2.

Hipétesis Especificas

v La resistencia a la compresion de concreto adicionado con arcilla Pasha

calcinada y cenizas de cartdn reciclado cambia significativamente.

v La resistencia a la flexion de concreto adicionada arcilla Pasha calcinada y

cenizas de cartén reciclado) varia significativamente.

v La permeabilidad reduce al estar modificado con cenizas de cartdn reciclado y

arcilla Pasha calcinada.

v La absorcion reduce al estar modificado con cenizas de cartdn reciclado y

arcilla pasha calcinada

3.2. Variables

3.2.1. Variable Independiente

TABLA N°2 VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENT ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL ES (0N
V1: LA | La arcilla Chaco | La arcilla Pasha 11: GRUESO
ARCILLA como aditivo | calcinada %
PASHA en la | cenizas de | D1 12: MEDIO
CALCINADA | composicidon de | carton Granulomet
Y CENIZAS | concreto reciclado se | ria 13: FINO
DE CARTON | implica su | operacionalizar
RECICLADO | incorporacion a por  sus
) en la | dimensiones:
dosificacion D1: )
adecuada en la | Granulometria I1: Masa Ensayos o en Razon
mezcla de | D2: Peso | DZ laboratorio
concreto,  de | especifico Peso 3 12: Volumen . Intervalo
acuerdo con las | D3: Especifico . HOjaS. L de
especificacione | Dosificacion. 13: Gravedad | recopilacién
L . de datos.
s y requisitos | También estas
técnicos dimensiones se D3:
minimos segun | desglosan en Dosificacién | I1:6.0%
norma, tres
proveniente de | indicadores. 12: 8.0%
la regién del
altiplano. 13: 10%

36



3.2.2 \Variable dependiente

TABLA N°3 VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE INDICADO INSTRUMENTO ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL S R S
V2: Son Las propiedades | D1: 11: 28 dias
propiedade | cualidades o | fisicas y | Permeabilida
s fisicas y | caracteristica | mecdnicas de | d
mecdnicas s bdsicas que | concreto
de Concreto | pueden ternario se
ternario identificarse | operacionalizar 11: 7 dias
facilmente a | a por sus | D2 Ensayos en | Razon
plena vista. dimensiones: Resistencia a | 12:14dias | laboratorio
D1: la compresién Interval
Permeabilidad 13: 28 dias Hojas de | o
D2: recopilacion de
Resistencia a la datos
compresidn
b3: 11: 7 dias
Resistencia a la
Flexion D3: .
Resistencia a | |2: 14 dias
la Flexion
13: 28 dias
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CAPITULO IV: METODOLOGIA
4.1. Método de la Investigacion:

El método cientifico es el distintivo tanto en las ciencias aplicadas como de las ciencias
puras. Se distingue por la familiaridad y la estimacion de los resultados mediante el
analisis directo. No es autosuficiente, ya que requiere conocimientos previos que
pueden ajustarse y reequilibrarse. Ademas, es posible complementarlo con métodos
Unicos adaptados a cada materia y area. (RUIZ EULER, 2007). Segun las referencias, la
investigacidn se iniciard con la recoleccion de la arcilla Pacha, que se encuentra en el
distrito de Acora, Puno. Posteriormente, se obtendra cartén reciclado, y en los dos
serdn sometidos a un proceso de cdlculo. Finalmente, se evaluaran los efectos de estos
aditivos sobre las caracteristicas mecanicas vy fisicas del concreto ternario especifico.

Segun estas fuentes, en esta pesquisa se utilizé una metodologia cientifica.

4.2. Tipo de la Investigacion:

La tipologia de esta investigacion aplicada se centraliza en encontrar soluciones a
problemas relacionados con la elaboracion, colocacidn, transporte y dispendio de
bienes y servicios en diversas actividades humanas. Se basa en investigaciones basicas
o fundamentales en ciencias facticas o formales para abordar los retos de una vida

productiva en sociedad (ESTEBAN NIETO, 2018).

El objetivo que tiene este proyecto de exploracidn es establecer las diferencias entre
las propiedades fisicas y mecdanicas del concreto ternario Fc’280kg/cm? utilizando

como aditivos arcilla de Pasha calcinada y cartdn reciclado.

4.3. Nivel de |a Investigacion:

Segun (ARIAS ODON, 2020) su definicion busca comprender las causas vy
consecuencias de sucesos relaciondndolos en causa y efecto, puede implicar estudios
interpretativos que examinen los efectos de las causas mediante la comprobacidn de
la hipdtesis. Las conclusiones de estos estudios demuestran un alto nivel de

conocimientos.
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Esta investigacion serd de nivel explicativo porque los objetivos son confirmar la
hipdtesis y descubrir teorias novedosas que expliquen las relaciones causales entre los
atributos o dimensiones del fendmeno. Para comprender plenamente el fendmeno
estudiado, esta investigacion pretende establecer una correlacién causal directa de

las variables dependientes e independientes.

4.4, Disefio de la Investigacion.

La investigacidén experimental implica la administracién intencional de una variable
independiente y el andlisis del resultado en una variable dependiente. (RAMOS

GALARZA, 2021)

El disefio de esta investigacion empleara el caracter experimental segun (CARRAZCO
DIAZ, 2019), debido a que se hara un analisis a dos tipos de concreto uno la muestra
control que es el concreto fc=280 kg/cm? y el otro adicionandole diferentes
porcentajes de Cenizas de cartdn reciclado y arcilla Pasha calcinada. Finalizando Ia
investigacion obtendremos resultados comparativos de la muestra control y de la

muestra con adicidon en dicha investigacion.

4.5. Poblacién Muestra y Muestreo
4.5.1. Poblacion.

Como el autor (NAUPAS PAITAN, y otros, 2018) en su Pesquisa indica que poblacién
es la totalidad de elementos de estudio que poseen las cualidades necesarias para ser
tenidos en cuenta en una investigacién, las cuales pueden ser personas,
conglomerados, objetos que efectian con los criterios determinados para el estudio

en cuestion.

En la actual investigacion la poblacién estd compuesta por 80 TESTIGOS cilindricos de
concreto ternario con y sin adicidon de cenizas de cartén reciclado y arcilla Pasha

calcinada.

4.5.2. Muestra.
Segun el autor (LUIS LOPEZ, 2004) La muestra es la porcidn que representa la

poblacién o el universo donde se llevard a cabo la investigacion. Para hallar el nimero
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de componentes de la muestra utilizaran procedimientos como las férmulas y la

légica.

TABLA N°4 Testigos para prueba resistencia a la compresion

TESTIGOS ARCILLA  PASHA TESTIGOS POR EDADES
CALCINADA Y
CENIZAS DE GENERAL
CARTON 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

RECICLADO EN %

0.0% 3 3 3 9
Cilindricas 6.0% 3 3 3 9
Normalizada

8.0% 3 3 3 9

10.0% 3 3 3 9
TOTAL DE TESTIGOS A ENSAYAR 36

TABLA N°5 Testigos para prueba resistencia a la flexion

TESTIGOS ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS DE  TESTIGOS POR EDADES
CARTON RECICLADO EN %

7 14 28 GENERAL
DIAS DIAS  DIAS

0.0% 3 3 3 9
Cilindricas 6.0% 3 3 3 9
Normalizada

8.0% 3 3 3 9

10.0% 3 3 3 9
TOTAL DE TESTIGOS A ENSAYAR 36

TABLA N°6 Testigos para prueba de permeabilidad y absorcion

TESTIGOS ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS DE TESTIGOS POR

CARTON RECICLADO EN % EDADES

GENERAL
28 DIAS

0.0% 2 2
Especimenes 6.0% 2 2
Normalizados

8.0% 2 2

10.0% 2 2
TOTAL DE TESTIGOS A ENSAYAR 8
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En esta investigacién la muestra estara integrada.

La muestra sera elegida por conveniencia, se tomara como muestra el agregado de la
cantera que se encuentra situada en distrito de Acora y las cenizas de cartén reciclado

de los cuales serd sometidos a pruebas de compresion y flexion.

4.5.3. Muestreo.

Segln el autor (PLAZA ZAMBRANO, y otros, 2019) Define que la muestra no
probabilistica se selecciona basandose en los criterios de seleccion subjetivos del
investigador. En la ejecucion de la correspondiente investigacion se usé el muestreo
por conveniencia dado que nosotros seleccionaremos los materiales los cuales son
cenizas de cartén reciclado y la arcilla Pasha para trabajar la siguiente la dicha

investigacion.
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnica:

La ventaja en Observacién Directa es que permite observar las reuniones de clase,
elegir aquellas en las que realmente se producen interacciones y registrar las
secuencias de acontecimientos (los puntos en los que un tema comienza, se desarrolla

y llega a su fin) dentro de los registros. (ARIAS GONZALES, y otros, 2010)

En esta investigacidn utilizara la técnica por observacion directa para obtenciéon de

datos.

4.6.2. Instrumento de recoleccion de datos:
Indica qué instrumentos se utilizardn para medir las variables de interés. Esto podria
incluir cuestionarios, pruebas cognitivas, escalas de valoracién, dispositivos de

medicion de la actividad fisica, entre otros.

El instrumento dado a utilizar para la medicién de variables de interés es la ficha de
revalidacién de datos, para el cual el cuadro siguiente nos permitira realizar la veridica

obtencion de datos.
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS DE CARTON RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE

CONCRETO TERNARIO, PUNO 2023

AUTOR: RENZO EDUARDO CALDERON MIRANDA — ARNOL DURAND FLORES
Tabla 7 SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Esp. | Esp. Esp.
A B C
UBICACION: PUNO
DISTRITO: PUNO ALTITUD: 3827 M.S.N.M
PROVINCIA: PUNO LATITUD: 13°00°00” y 17°17°30”
REGION: PUNO LONGITUD: 71°06’57” y 68°48'46”
T I I e[
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1
Indicador N°1 | Unidad | Indicador N°2 Unidad Indicador N°3 Unidad
Grueso mm Medio mm Fino (um)
WREEEEas s R
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V1
Indicador N°1 | Unidad | Indicador N°2 Unidad Indicador N°3 Unidad
Masa Kg Volumen Ccm3 Gravedad m/s2
0.6 | 0.7 | 0.6
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V1
Indicador N°1 | Unidad | Indicador N°2 Unidad Indicador N°3 Unidad
6.0 % 8.0 % 10.0 %
| V. | Dav2:permeabilidad S I
Colocar la informacidn a recopilar de campo para medir la D1V1
Indicador N°1 | Unidad | Indicador N°2 Unidad Indicador N°3 Unidad
28 Dias 28 Dias 28 dias
N s (o7 [ o [ o
Colocar la informacidn a recopilar de campo para medir la D1V1
Indicador N°1 | Unidad | Indicador N°2 Unidad Indicador N°3 Unidad
Peso humedo % Peso Seco % Porosidad %
_ 0.8 | 0.8 | 0.6
Indicador 1 Unidad | Indicador N°2 | Unidad Indicador N°3 | Unidad
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 0.70 | 08 | 07
Indicador 1 Unidad | Indicador N°2 | Unidad Indicador N°3 | Unidad
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Apellidos Y Nombres Javier Coaquira Lerma Jorge Luis Bedregal Neyra
Profesidn Ing. Civil
Registro Cip. 143073 0.7142 0.7285 0.7
Email
Teléfono 931308022
0.7142
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4.6.3. Validez

La validez de un instrumento de medida viene determinada por su capacidad para

medir con precision lo que pretende medir, o por la congruencia del instrumento con

lo que se mide. (PISCOYA HERMOZA, 1995).

Los instrumentos de investigacion se validaron mediante profesionales especialistas

conocedores del tema quienes deberdn proporcionar cada una de los acapites que se

detalla en el cuadro (4) El cual debera tener un rango aceptable del promedio de las

calificaciones considerando la siguiente tabla (5)

Rango Magnitud

0.01 a. Muy baja
0.21a0.40 Baja
0.41a0.60 Moderada
0.60a0.80 Alta
0.81a1.00 Muy alta

Fuente: Gonzales Osada Ramirez Y Gave (2011)

TABLA N°8 Rango de Validez

Una vez superado el proceso anterior daremos un sentido de validez como visto bueno

para que este proyecto siga en pie a fines de dar buenos resultados los cuales

esperamos que sea de bastante ayuda una vez concluida para interesados.

Numero Grado Académico Apellidos y Nombres Validez
1 ING. Civil Mamani Challco Melitén Angel 265292 0.7285
2 ING. Civil Coaquira Lerma Javier 143073 0.7142
3 ING. Civil Jorge Luis Bedregal Neyra 308100 0.7

TABLA N°9 Rango de Validez

4.6.4. Confiabilidad

v (NAUPAS PAITAN, 2016) determinan que una herramienta es fiable cuando las

mediciones realizadas no difieren significativamente a lo largo del tiempo,

entre personas o de otro modo.

v' Teniendo en cuenta esta consideracion se tomara de manera estricta la NTP y

las normas vigentes que se ejecutan en laboratorios como son ASTM vy

consideraciones del MTC.

4.7. Método de analisis

El método que usaremos para el analisis al usar en la préxima investigacion sera la

Estadistica Descriptiva para el calculo de Estadistica Inferencial y parametros para la

comparacion de hipoétesis. Los programas Excel y Word se utilizaran para procesar
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todos los hallazgos obtenidos, y en el transcurso de la elaboracién de pruebas se

utilizardn las siguientes normas ASTM y NTP.

4.7.1. Ensayos de laboratorio

Para la elaboracidn de los resultados se utilizardn laboratorios certificados por INACAL
(Instituto Nacional de Calidad) para lo cual se tomaron las siguientes consideraciones.
Una vez recopilado los materiales de cantera estos deberan tener unos estudios
basicos los cuales conforman estudios de cantera de los agregados la arcilla Pashay la
incrementacién en porcentaje de el mismo y las cenizas de cartdn teniendo en cuenta
los ensayos de laboratorio que nos exigen las siguientes normas para este tipo de

estudios.

NTP 339.034 o Norma ASTM C39 / C39M.
Norma ASTM C78 / C78M

Norma ACI 522R-10

NTP 339.142 0 ASTM C136 / C136M

NTP 339.035 o Norma ASTM C143 / C143M.

NS N N N NN

Ensayo absorcién: ASTM C140/C140M-22c

4.8. Aspectos éticos

En el dmbito de la construccién de nuestro pais e internacionalmente se generan
leyes, normas y de mas reglamentos que permiten a un profesional basarse en
pardmetros establecidos. Estos parametros establecidos tienen estipulados
consideraciones referentes a seguridad, medio ambiente, calidad y entre otras areas
gue necesariamente se requiere cumplir el cual avanzo de manera importante en
normas de resistencia como la NTP E 060, normas y leyes que seran de utilidad y
consideracién en la presente investigacién el proyecto tiene como enfoque dar
resultados fehacientes los mismos que cualquier interesado pueda tomar en
consideracién segun pretenday como primer compromiso se presentara como prueba
de resultados fehacientes las pruebas de los resultados que se presentaran en
laboratorios certificados con los parametros de calidad (INACAL) y todo el proceso se

determinara basandonos en las NTP y en normas internacionales como la ASTM.
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CAPITULO V: ANALISIS — RESULTADOS

5.1. Estudios previos

5.1.1. Estudios de laboratorio.
v' Ensayo resistencia a la compresion: NTP 339.034 (Norma Técnica Peruana) o
Norma ASTM C39 / C39M.
Ensayo absorcion: ASTM C140/C140M-22c
Norma ASTM C78 / C78M.
Ensayo permeabilidad: ACI 522R-10 (Norma internacional)
Ensayo granulométrico: NTP 339.142 o ASTM C136 / C136M

Disefio de mezcla de concreto utilizando el método del mdédulo de finura.

AN N N NN

Ensayo asentamiento del cono de Abrams: NTP 339.035, Norma ASTM C143 /
C143M.

5.2. Analisis de la informacion

5.2.1. Calculo de la modificacion de la resistencia a la compresion de concreto
adicionado con arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartén reciclado

Caracterizacion de materiales (agregados)

Peso especifico y absorcion de los agregados

Estas pruebas se llevaron a cabo de acuerdo a la norma del MTC E 206 y sus hallazgos

se detallan de esta manera.

Tabla 10 Resultados de ensayo de la absorcion 'y peso especifico

Especificacion Agregado Agregado
(Arena) (Grava)
Peso especifico 2.40 g/cm3 2.63 g/cm3
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Granulometria
Andlisis granulométrico:
Estas pruebas se

C136/C136M). Los resultados se mue

realizaron utilizando estandares

stran a continuacion.

Tabla 11 Resultados del andlisis granulométrico de los agregados

estadounidenses

Especificacion Agregado
(Arena)
Malla Retenido Retenido% Acumulado % Pasa
Peso %Retenido
Tamafio maximo nominal Ya”
3/8” 0 0.00 0.00 100.00
N°4 59.1 11.82 11.82 88.18
N°8 64.82 12.96 24.78 75.22
N°16 76.95 15.39 40.17 59.83
N°30 68.90 13.78 53.95 46.05
N°50 120.83 2417 78.12 21.88
N°100 62.57 12.51 90.63 9.37
N°200 41.29 8.26 98.89 1.11
FONDO 5.54 1.11 100.00 0.00
SUMA 500.00 100.00
Especificacion Agregado
(Grava)
Malla Retenido Retenido% Acumulado % Pasa
Peso %Retenido
2" 0 0.00 0.00 100
1%” 0 0.00 0.00 100.00
1” 0 0.00 0.00 100.00
3/4” 440 12.57 12.57 87.43
1/2” 1216 34.74 47.31 52.69
3/8” 1009 28.83 76.14 23.86
1/4”
N° 4 835 23.86 100.00 0.00
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00
SUMA 3500.00 100.00

Contenido de humedad
Estas pruebas se ejecutaron con la

continuacion.

(ASTM

NTP 339.185 y los resultados se muestran a
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Tabla 12 Resultados del ensayo de contenido de humedad de los agregados

Especificacion Agregado Agregado
(Arena) (Grava)
Porcentaje de humedad 2.15% 0.79%

Peso unitario suelto y compactado de los agregados.

Estas pruebas fueron ejecutadas por la norma americana ASTM C29/29M; los

hallazgos se detallan de esta manera.

Tabla 13 Resultado de prueba de compactado de agregados y peso suelto unitario

Especificacion Agregado Agregado
(Arena) (Grava)
Peso compactado unitario 1692.35 kg/m? 1577.80 kg/m3
Peso suelto unitario 1595.63 kg/m?3 1416.48 kg/m3

Obtencion de la arcilla Pasha (CHACO)

La recoleccidn de la arcilla Pasha se extrajo en el distrito de Acora, provincia de Puno,

para realizar hacer la extraccion del material se procedié a hacer trabajos de

excavacién en la cantera situada en Acora donde se encuentra este material, para

luego extraer el material se expone al sol para su secado y finalmente ser almacenado

en sacos dependiendo de la cantidad que se extrajo.

19L 419716 8234045
64° NE Gk
Acora, Puno 21510
Pera | NS
Altitud:3832.9m __

Figura 9 Arcilla Pasha en distrito de Acora - Puno

Fuente propia
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191: 419712 8234039
125° SE

Puno 21510

Pert
Altitud:3833.3m

Figura 10 Recoleccion de la Arcilla Pasha con pala y pico

Fuente propia

19L. 419712 8234039
128° SE

Puno 21510

Peru
Altitud:3830.3m

Figura 11 Recoleccion de la Arcilla Pasha con pala y pico

Fuente propia

Figura 12 Procedimiento de Calcinacion Arcilla Pasha

Fuente propia
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Figura 13 Horno Artesanal midiendo la temperatura donde oscila entre 800 y 1300°C

Fuente propia

20 may. 2023 5:25:09 p. m
JR. Andahuaylas-Puno

Figura 14 Proceso de Quema para el Carton Reciclado temperatura que oscila entre 400°y 1100°C

Fuente propia

Figura 15 Obtencion de las Cenizas de Cartdn Reciclado

Fuente propia
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Diseiio de mezcla por el procedimiento Mddulo de finura

Finalizando los ensayos con agregados (arena, grava, finos), se comenzd el disefio de
la mezcla utilizando el método del factor de finura con f'c= 280 kg/cm?2. El disefio mixto

consta del disefio mixto estdndar mas arcilla Pasha y ceniza de cartdn reciclado.

Caracteristicas de los materiales

Tabla 14 Cualidades del agua y cemento.

Agua Cemento
p. especifico 1000 kg/m3 p. especifico 3.10
Tipo Agua potable Procedencia RUMI portland IP

Tabla 15 cualidades del agregado.

Agregados
Perfil Fino Grueso
Peso suelto unitario 3400.00 gr/cm3 9430.00 gr/cm3
Peso compacto unitario 3589.00 gr/cm3 10345 gr/cm3
Médulo de Fineza 2.99 6.35
TMN 3/8” %"
Porcentaje de abs. 3.08 % 2.02 %
Cont. de humedad 215% 0.79%
Tabla 16 Cualidades del concreto
Concreto
Consistencia Plastico
Resistencia de compresion 280/ kg/ cm2
Tabla 17 Caracteristicas de asentamiento
Tipos de construccion Slump
Min. Max.
Zapatas y muros de cimentacién reforzados 1” 3”
Cimentaciones simples y calzaduras 1” 3”
Vigas y muros armados 1” 4”
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Columnas 1” 4”

Muros, pavimentos y losas 1” 3”

Concreto ciclépeo 1” 2"

Tabla 18 Dosificacion cuando no hay experiencia en obra

F’cr especificado F’cr (kg/cm3)

280 Fc' +8.5 MPA

Reemplazando los resultados se obtiene la siguiente ecuacion.

f'cr = 364kg/cm?2

Una vez dados los datos se realizo los calculos del contenido del cemento.

180
cont.C = 038 474kg <> 11.15 bol./m3

Calculo del volumen absoluto de la pasta

4
88" 1000 = 0.164m3

cemento =

0
agua = * 1000 = 0.180

aire = 6% = 0.060 m3
Al sumar los valores de los volimenes se obtiene: 0.366 m3

Calculo del agregado (volumen absoluto)

v.abs.del agregado = 1 — 0.766 = 0.234 m3

Calculo de pesos de los agregados
agregado fino = 923 * 1.007919 = 930 kg.
agregado grueso = 606 * 10215 = 619 kg.
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Valores de diseio estado seco

Tabla 19 Dosificacion en peso seco

Material Cantidad
Cemento 474 kg/m?
Agua de disefio 180 I/m3
Agregado fino 606 kg/m3
Agregado grueso 923 kg/m?

Correccion por humedad

Ag agregado fino = 923 * 1.007919 = 930 kg.

agregado grueso = 606 * 10215 = 619 kg.

Correccion por absorcion

180 — 923 (
* 100

Disefio de mezcla final

Tabla 20 Datos de disefio

0.79 — 203 2.15—-3.08
—) — 606 (—

50 )= 197 1/m3

Material Cantidad
Cemento 474.00 kg/m?3
Agregado fino 619.00 kgm?

Agregado grueso

930.19 kg/m3

agua de disefio

Propiedades del concreto

Resistencia a la compresion

197 .00l/m?

Esta prueba permite conocer la resistencia a la compresién del concreto; para el

estudio de esta investigacion se empled la norma 50 ASTM C39/C39M vy para hallar la

resistencia se uso la siguiente férmula:
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f'c = Pmax /A

Donde:

F'c = Resistencia de rotura a compresion, en kg/cm2
Pmax = Carga maxima de rotura,en kg.
A = Area de probeta cilindrica, en cm2

Luego, se presentan los datos derivados del laboratorio.

TABLA N°21 CONCRETO P. 0.0 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 7 DIAS..

Disefio Especim Carga [0} Area Esf. F'C Fecha Fecha
enes Kg (cm) Cm Rotura Kg/c Vaciado Rotura Eda Porce
Kg/cm? m? d ntaje
DP1- BP-1 36990.00 15.16 180.5 204.93 280  29/05/202  05/06/2023 7 73.19
280 3
KG/CMm? BP-2 36040.00 15.05 177.89 202.60 280  29/05/202  05/06/2023 7 72.36
(0.0%) 3
BP-3 35120.00 15.09 178.89 196.38 280  29/05/202  05/06/2023 7 70.13
3
TABLA N°22 CONCRETO P. 0.0 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 14 DIAS..
Disefio Especim Carga [0] Area Esf. F'C Dia de Dia de Porce
enes Kg (cm) Cm Rotura  Kg/c  Vaciado Rotura Eda ntaje
Kg/cm? m? d
DP1- TP-1 42920.00 15.06 178.84 240.95 280 29/05/202  12/06/2023 7 86.05
280 3
KG/CM? TP-2 41870.00 15.13 178.13 232.88 280 29/05/202  12/06/2023 7 83.17
(0.0%) 3
TP-3 43050.00 15.10 179.79 240.40 280  29/05/202  12/06/2023 7 85.86
3
TABLA N°23 CONCRETO P. 0.0 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 28 DIAS..
Disefio Especim Carga (0] Area Esf. FC Dia de Dia de Porce
enes Kg (cm) Cm Rotura  Kg/c Vaciado Rotura Eda ntaje
Kg/cm? m? d %
DP1- MP-1 55600.00 15.11 179.3 310.06 280  29/05/202  26/06/2023 7 110.7
280 2 3 4
KG/CMm? MP-2 53960.00 15.06 178.1 302.92 280  29/05/202  26/06/2023 7 108.1
(0.0%) 3 3 9
MP-3 54860.00 15.02 177.1 309.61 280 29/05/202  26/06/2023 7 110.5
9 3 8
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Disefio f'c 280kg/cm? + 3% de arcilla Pasha y 3% de cenizas de cartdn de adicién

TABLA N°24 CONCRETO P. + 6 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 7 DIAS.

Disefio Especim Carga [0] Area Esf. FC Dia de Dia de Porce
enes Kg (cm) Cm Rotura Kg/c Vaciado Rotura Eda ntaje
Kg/cm? m? d
DA1- BCA-1 39310.00 15.07 178.3 220.38 280 30/05/20 06/06/2023 7 78.71
280 7 23
KG/CMm? BCA-2 40030.00 15.14 180.0 222.35 280 30/05/20 06/06/2023 7 79.41
(6 %) 3 23
BCA-3 39580.00 15.10 179.0 221.02 280 30/05/20 06/06/2023 7 78.94
8 23
TABLA N°25 CONCRETO P. +6 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 14 DIAS.
Disefio  Especim Carga [0} Area Esf. FC Dia de Dia de Porce
enes Kg (cm) Cm Rotura  Kg/c  Vaciado Rotura Eda ntaje
Kg/cm? m? d
DA1- TCA-1 45250.00 15.16 180.5 250.69 280 30/05/20 13/06/2023 7 89.53
280 23
KG/CMm? TCA-2 44280.00 15.11 179.3 246.93 280 30/05/20 13/06/2023 7 88.19
(6 %) 2 23
TCA-3 45190.00 15.05 179.8 254.03 280 30/05/20 13/06/2023 7 90.73
9 23
TABLA N°26 CONCRETO P. +6 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 28 DIAS.
Disefio Especim Carga (0] Area Esf. FC Dia de Dia de Porce
enes Kg (cm) Cm Rotura Kg/c Vaciado Rotura Eda ntaje
Kg/cm? m? d
DA1- MCA-1 56980.00 15.09 178.84 318.61 280 30/05/202  27/06/2023 7 113.7
280 3 9
KG/Cm? MCA-2 56060.00 15.02 177.19 316.38 280  30/05/202  27/06/2023 7 112.9
(6 %) 3 9
MCA-3 56990.00 15.13 179.79 316.98 280 30/05/202  27/06/2023 7 113.2
3 1

Disefio f'c 280kg/cm? + 4% de arcilla Pasha y 4% de cenizas de cartén de adicidn

TABLA N°27 CONCRETO P. +8 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 7 DIAS.

Disefio  Especim Carga [0} Area Esf. FC Dia de Dia de Porce
enes Kg (cm) Cm Rotura Kg/c Vaciado Rotura Eda ntaje
Kg/cm? m? d
DA2- PCA-1 38600.00 15.10 179.08 215.55 280 31/05/202 07/06/2023 7 79.98
280 3
KG/CMm? PCA-2 39030.00 15.06 178.13 219.11 280 31/05/202  07/06/2023 7 78.25
(8%) 3
PCA-3 39090.00 15.11 179.32 217.99 280 31/06/202  07/06/2023 7 77.85
3

54



TABLA N°28 CONCRETO P. +8 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 14 DIAS.

Disefio Especim Carga (0] Area Esf. FC Dia de Dia de Porce
enes Kg (cm) Cm Rotura Kg/c Vaciado Rotura Eda ntaje
Kg/cm? m? d
DA2- ECA-1 44130.00 15.02 177.19 249.05 280 31/05/202 14/06/2023 7 88.95
280 3
KG/CM? ECA-2 43260.00 15.05 177.89 243.18 280  31/05/202  14/06/2023 7 86.85
(8 %) 3
ECA-3 43130.00. 15.00 176.71 244.07 280 31/05/202  14/06/2023 7 87.17
3
TABLA N°29 CONCRETO P. +8 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 28 DIAS.
Disefio Especim Carga (0] Area Esf. F'C Dia de Dia de Porce
enes Kg (cm) Cm Rotura Kg/c Vaciado Rotura Eda ntaje
Kg/cm? m? d
DA2- CCA-1 56060.00 15.16 180.5 310.58 280  31/05/202  28/06/2023 7 110.9
280 3 2
KG/CM? CCA-2 55230.00 15.13 179.79 307.19 280  31/05/202  28/06/2023 7 109.7
(8 %) 3 1
CCA-3 55210.00 15.07 178.37 309.53 280  31/05/202  28/06/2023 7 110.5
3 4

Disefio f'c 280kg/cm? + 5% de arcilla Pasha y 5% de cenizas de cartén de adicidn

TABLA N°30 CONCRETO P. + 10 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 7 DIAS.

Disefio Especim Carga (0] Area Esf. F'C Dia de Dia de Porce
enes Kg (cm) Cm Rotura Kg/c Vaciado Rotura Eda ntaje
Kg/cm? m? d
DA3- YA-1 35400.00 15.00 176.71 200.33 280 01/06/202  08/06/2023 7 71.55
280 3
KG/Cm? YA-2 35590.00 15.13 179.79 197.95 280 01/06/202  08/06/2023 7 70.70
(10 %) 3
YA-3 36100.00 15.09 178.84 201.86 280 01/06/202 08/06/2023 7 72.09
3
TABLA N°31 CONCRETO P. + 10 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 14 DIAS.
Disefio Especim Carga [0} Area Esf. F'C Dia de Dia de Porce
enes Kg (cm) Cm Rotura Kg/c Vaciado Rotura Eda ntaje
Kg/cm? m? d
DA3- XA-1 43200.00 15.16 180.05 239.34 280 01/06/202  15/06/2023 14 85.48
280 3
KG/Cm? XA-2 42200.00 15.02 177.19 238.16 280 01/06/202 15/06/2023 14 85.06
(10 %) 3
XA-3 42050.00 15.11 179.32 234.50 280 01/06/202  15/06/2023 14 83.75
3
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TABLA N°32 CONCRETO P. + 10 % SOMETIDO A LA COMPRESION EDAD 28 DIAS.

Disefio Especim Carga [0] Area Esf. FC Dia de Dia de Porce
enes Kg (cm) Cm Rotura  Kg/c Vaciado Rotura Eda ntaje
Kg/cm? m? d
DA3- ZA-1 53760.00 15.06 178.13 301.80 280 01/06/202  29/06/2023 28 107.7
280 3 9
KG/CMm? ZA-2 53200.00 14.99 176.48 301.45 280 01/06/202  29/06/2023 28 107.6
(10 %) 3 6
ZA-3 53060.00 15.03 177.42 299.06 280 01/06/202 29/06/2023 28 106.8
3 1
b) Caracteristicas de cenizas de cartén reciclado
CARACTERISTICAS QUIMICAS
(Ca0) Oxido de calcio: 30% - 50%
(Si02) Oxido de silicio: 5% - 20%
(MgO) Oxido de magnesio: 1% - 5%
(Na20): Oxido de sodio: <1% - 3%
(P205): Oxido de fosforo: <1% - 2%
(AI203) Oxido de aluminio: 10% - 25%
(Fe203): Oxido de hierro:1% - 5%
(K20): Oxido de potasio: <1% - 3%
Caracteristicas de la arcilla pasha calcinada
(1.07%)Materia Organica
(66%)Arcilla
Ph De 7.3.
(20%)Limo
(14%)Arena
(29.9 Meq/100g) Calcio
d) Disefio de mezclas segun el método aprobado ACI
Especificacion Agregados Cantidad
Peso unitario A. fino 1635.00
suelto(Kg/m?3) A. grueso 1383.00
Peso unitario A. fino 1737.00
compacto (Kg/m?3) A. grueso 1518.00
A. fino 2.99
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Mad. de fineza

A. fino 3/8”
TMN A. grueso %"
Porcentaje de A. fino 1.97%
absorcion A. Grueso 0.97%
Cont. de humedad A. fino 2.14%
A. grueso 0.02%

Tabla 33 disefio de mezclas segun método ACI

e) Elaboracion de concreto y produccion de Especimenes en la cantidad explicada en el

item y de tamano y fuerza

Se obtuvo un total de 80 especimenes
f) Curado de Especimenes por un lapso determinado

El proceso de curado se cumplié periddicamente hasta los 28 dias en tres edades.
g) Realizacion de la prueba de resistencia a la compresion de concreto ternario

El ensayo a compresidn realizado a los 07-14-28 dias respectivamente.

Resistencia a la compresion Resistencia a la flexion Permeabilidad  Absorcion
Especimenes

7 dias 14 dias 28dias 7dias 14dias 28 dias 28 dias 28 dias
MP 201.30 238.10 307.53 14.67 16.25 21.25 0.83 21.15
MA1 221.25 250.55 317.32 16.37 18.16 21.55 0.56 26.45
MA2 217.55 24543 309.01 16.64 18.43 21.86 0.21 22.85
MA3 200.04 237.3 300.77 15.94 17.8 21.10 0.09 24.3

Tabla 34 prueba de compresion del concreto

5.2.2. Calculo en la modificacion de la resistencia a la flexion de concreto adicionada
arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado
El proyecto de esta prueba consiste en hallar el médulo de fractura del concreto en

un estado fraguado, empleando la norma NTP 333.034 se utilizo la férmula:
R =PL/b.d*

R = Modulo de rotura,en MPa
P = Maxima carga de rotura en N

L = Longitud libre de apoyos ,en mm.
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B = Ancho promedio de la muestra, en mm.

D = Altura promedio de la muestra,en mm

Los resultados del laboratorio se muestran a continuacion.

Disefio patron F'C = 280 kg/cm2:

Resistencia a la flexion

TABLA N°35 CONCRETO P. 0.0% SOMETIDO A FLEXION EDAD 7 DIAS.

PROMEDIO LECTURA
EDAD CARGA RESISTENCIA A
FECHA FECHA EN MAXIMA FLEXION (MR.)
N°  ESPECIFICACION MOLDEO ROTURA DIAS  I(CM) B(CM) H (CM) (KG) KG/CM2
M-01 VIGA DE
1 PRUEBAPATRON  01/06/2023 08/06/2023 7 50.08 15.01 15.00 1660 14.75
M-02 VIGA DE
2 PRUEBAPATRON  01/06/2023 08/06/2023 7 51.00 15.04 15.01 1590 14.08
M-03 VIGA DE
3 PRUEBAPATRON  01/06/2023 08/06/2023 7 50.80 15.00 15.01 1710 15.18
TABLA N°36 CONCRETO P. 0.0% SOMETIDO A FLEXION EDAD 14 DIAS.
PROMEDIO LECTURA
EDAD CARGA RESISTENCIA A
FECHA FECHA EN MAXIMA FLEXION (MR.)
N°  ESPECIFICACION MOLDEO ROTURA DIAS  I(CM) B(CM) H(CM) (KG) KG/CM2
M-04 VIGA DE
1 PRUEBA PATRON  01/06/2023 15/06/2023 14  51.02 1506 15.01 1870 16.53
M-05 VIGA DE
2 PRUEBAPATRON  01/06/2023 15/06/2023 14  51.06 15.10 15.00 1810 15.98
M-06 VIGA DE
3 PRUEBAPATRON  01/06/2023 15/06/2023 14 1508 15.00 15.01 1830 16.24
TABLA N°37 CONCRETO P. 0.0% SOMETIDO A FLEXION EDAD 28 DIAS.
PROMEDIO LECTURA
EDAD CARGA RESISTENCIA A
FECHA FECHA EN MAXIMA FLEXION (MR.)
N°  ESPECIFICACION MOLDEO ROTURA DIAS I(CM) B(CM) H(CMm) (KG) KG/CM2
M-07 VIGA DE
1 PRUEBAPATRON  01/06/2023 29/06/2023 28 51.00 1510 15.01 2450 21.6
M-08 VIGA DE
2 PRUEBAPATRON 01/06/2023 29/06/2023 28 51.04 15.08 15.00 2350 20.78
M-09 VIGA DE
3 PRUEBA PATRON  01/06/2023 29/06/2023 28  51.06 1501.00 15.01 2410 21.38
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Disefio f'c 280kg/cm? + 3% de arcilla Pasha y 3% de cenizas de cartén de adicidn

TABLA N°38 CONCRETO P. + 6 % SOMETIDO A FLEXION EDAD 7 DIAS.

N°

DESCRIPCION

PROMEDIO

I(CM) B(CM) H (CM)

LECTURA
CARGA
MAXIMA
(KG)

RESISTENCIA A
FLEXION (MR)
KG/CM2

M-02 ADICION DE 3%
DE ARCILLA PASHAY
3 DE CENIZA DE
CARTON

50.00 15.04 15.07

1810

15.9

M-02 ADICION DE 3%
DE ARCILLA PASHAY
3 DE CENIZA DE
CARTON

02/06/2023  09/06/2023

50.06 15.02 15.02

1850

16.38

M-02 ADICION DE 3%
DE ARCILLA PASHAY
3 DE CENIZA DE
CARTON

02/06/2023  09/06/2023

50.08 15.03 15.01

1900

16.83

TABLA N°39 CONCRETO P. + 6 % SOMETIDO A FLEXION EDAD 14 DIAS.

N°

ESPECIFICACION

PROMEDIO

I(CM) B(CM) H (CM)

LECTURA
CARGA
MAXIMA
(KG)

RESISTENCIA A
FLEXION (MR.)
KG/CM2

M-02 ADICION DE 3%
DE ARCILLA PASHA Y 3
DE CENIZA DE CARTON

50.00 15.04 15.00

2010

17.82

M-02 ADICION DE 3%
DE ARCILLA PASHAYY 3
DE CENIZA DE CARTON

50.05 15.00 15.08

2090

18.38

M-02 ADICION DE 3%
DE ARCILLA PASHAYY 3
DE CENIZA DE CARTON

50.10 15.02 15.04

2070

18.28

TABLA N°40 CONCRETO P. + 6 % SOMETIDO A FLEXION EDAD 28 DIAS.

N°

ESPECIFICACION

PROMEDIO

I(CM) B(CM) H (CM)

LECTURA
CARGA
MAXIMA
(KG)

RESISTENCIA A
FLEXION (MR.)
KG/CM2

M-02 ADICION DE 3%
DE ARCILLA PASHAY 3
DE CENIZA DE CARTON

02/06/2023  30/06/2023

50.12 15.03 15.06

2480

21.83

M-02 ADICION DE 3%
DE ARCILLA PASHAY 3
DE CENIZA DE CARTON

02/06/2023 30/06/2023

50.08 15.04 15.02

2390

21.13

M-02 ADICION DE 3%
DE ARCILLA PASHAY 3
DE CENIZA DE CARTON

50.03 15.00 15.00

2440

21.69

59



Disefio f'c 280kg/cm? + 4% de arcilla Pasha y 4% de cenizas de cartén de adicion

TABLA N°41 CONCRETO P. + 8 % SOMETIDO A FLEXION EDAD 7 DIAS.

PROMEDIO LECTURA
EDAD CARGA RESISTENCIA A
FECHA FECHA EN MAXIMA FLEXION (MR)
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA  DIAS I(CM) B(CM) H (CM) (KG) KG/CM2
M-02 ADICION DE 4%
DE ARCILLA PASHA Y 4
DE CENIZA DE
1 CARTON 03/06/2023  10/06/2023 7 50.80 1510 15.00 1860 16.42
M-02 ADICION DE 4%
DE ARCILLA PASHA Y 4
DE CENIZA DE
2 CARTON 03/06/2023  10/06/2023 7 5002 15.04 15.02 1890 16.71
M-02 ADICION DE 4%
DE ARCILLA PASHA Y 4
DE CENIZA DE
3 CARTON 03/06/2023  10/06/2023 7 5000 1501 15.00 1890 16.79
TABLA N°42 CONCRETO P. + 8 % SOMETIDO A FLEXION EDAD 14 DIAS.
PROMEDIO LECTURA
EDAD CARGA RESISTENCIA A
FECHA FECHA EN MAXIMA FLEXION (MR)
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS I(CM) B(CM) H (CM) (KG) KG/CM2
M-02 ADICION DE
4% DE ARCILLA
PASHA Y 4 DE
1 CENIZA DE CARTON 03/06/2023 17/06/2023 14  51.01 15.00 15.03 2060 18.24
M-02 ADICION DE
4% DE ARCILLA
PASHA Y 4 DE
2 CENIZADE CARTON 03/06/2023 17/06/2023 14  50.06 1510 15.04 2110 18.53
M-02 ADICION DE
4% DE ARCILLA
PASHA Y 4 DE
3 CENIZADE CARTON 03/06/2023 17/06/2023 14  51.04 1503 15.00 2090 18.54
TABLA N°43 CONCRETO P. + 8 % SOMETIDO A FLEXION EDAD 28 DIAS.
PROMEDIO LECTURA
EDAD CARGA RESISTENCIA A
FECHA FECHA EN MAXIMA FLEXION (MR)
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA  DIAS [(CM) B(CM) H(CM) (KG) KG/CM2
M-02 ADICION DE 4%
DE ARCILLA PASHA Y 4
DE CENIZA DE
1 CARTON 03/06/2023 01/07/2023 28  50.10 15.08 15.04 2510 22.07
M-02 ADICION DE 4%
DE ARCILLA PASHA Y 4
DE CENIZA DE
2 CARTON 03/06/2023 01/07/2023 28  50.00 15.00 15.02 2420 21.45
M-02 ADICION DE 4%
DE ARCILLA PASHA Y 4
DE CENIZA DE
3 CARTON 03/06/2023 01/07/2023 28  50.08 15.03 15.01 2490 22.06
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Disefio f'c 280kg/cm? + 5% de arcilla Pasha y 5% de cenizas de cartén de adicidn

TABLA N°44 CONCRETO P. + 10 % SOMETIDO A FLEXION EDAD 7 DIAS.

PROMEDIO LECTURA
EDAD CARGA RESISTENCIA A
FECHA FECHA EN MAXIMA FLEXION (MR)
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA  DIAS I(CM) B(CM) H (CM) (KG) KG/CM2
M-02 ADICION DE 5%
DE ARCILLA PASHA Y
5% DE CENIZA DE
1 CARTON 04/06/2023  11/06/2023 7 5001 15.02 15.00 1800 15.98
M-02 ADICION DE 5%
DE ARCILLA PASHA Y
5% DE CENIZA DE
2 CARTON 04/06/2023  11/06/2023 7 5008 1503 15.06 1820 16.02
M-02 ADICION DE 5%
DE ARCILLA PASHA Y
5% DE CENIZA DE
3 CARTON 04/06/2023  11/06/2023 7 5004 1500 1504 1790 15.83
TABLA N°45 CONCRETO P. + 10 % SOMETIDO A FLEXION EDAD 14 DIAS.
PROMEDIO LECTURA
EDAD CARGA RESISTENCIA A
FECHA FECHA EN MAXIMA FLEXION (MR)
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA  DIAS I(CM) B(CM) H (CM) (KG) KG/CM2
M-02 ADICION DE 5%
DE ARCILLA PASHA Y
5% DE CENIZA DE
1 CARTON 04/06/2023 18/06/2023 14  50.06 15.06 15.00 1980 17.53
M-02 ADICION DE 5%
DE ARCILLA PASHA Y
5% DE CENIZA DE
2 CARTON 04/06/2023 18/06/2023 14  50.03 15.10 15.00 2050 18.1
M-02 ADICION DE 5%
DE ARCILLA PASHA Y
5% DE CENIZA DE
3 CARTON 04/06/2023 18/06/2023 14  50.00 15.04 15.02 2110 17.77
TABLA N°46 CONCRETO P. + 10 % SOMETIDO A FLEXION EDAD 28 DIAS.
PROMEDIO LECTURA
EDAD CARGA RESISTENCIA A
FECHA FECHA EN MAXIMA FLEXION (MR)
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA  DIAS I(CM) B(CM) H(CM) (KG) KG/CM2
M-02 ADICION DE 5%
DE ARCILLA PASHA Y
5% DE CENIZA DE
1 CARTON 04/06/2023 02/07/2023 28  50.02 15.02 15.04 2420 21.37
M-02 ADICION DE 5%
DE ARCILLA PASHA Y
5% DE CENIZA DE
2 CARTON 04/06/2023 02/07/2023 28  50.06 15.01 15.01 2330 20.67
M-02 ADICION DE 5%
DE ARCILLA PASHA Y
5% DE CENIZA DE
3 CARTON 04/06/2023 02/07/2023 28  50.00 15.04 15.00 2400 21.28
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5.2.3. Analisis de los efectos en la permeabilidad del concreto ternario con cenizas

de cartdn reciclado y arcilla Pasha.

Propiedades del concreto

Permeabilidad

Esta prueba se ejecutd utilizando la norma internacional ACl 522R-10 del concreto

fraguado. Para ello se empled la siguiente férmula para hallar el coeficiente de

permeabilidad del concreto.

K = Lxa 1 hl
= 22 nGa

K = Coeficiente de permeabilidad,en m/s.
t = Tiempo de la prueba
L = Longitud de probeta, en cm.

a = Area de la tuberia de carga en cm?®

A = Area de la probeta en cm?

In = Funcion logaritmo natural

h1l = Altura de agua desde la parte superior de la probeta en cm

h2 = Altura de salida de tubberia a la parte superior de la probeta cm

Luego, se presenta los datos conseguidos en el laboratorio.

TABLA N°47 ENSAYO PERMEABILIDAD DE CONCRETO P. 0.0% EDAD 28 DIAS

DISENO ESPECIMEN DIA DE DiA DE COEF. DE PROMEDIO DE
VACIADO ENSAYO PERMEABILIDAD COEF. DE
K(cm/s) PERMEABILIDAD
K(cm/s)
TP1 - 280 P-1 03/06/2023 01/07/2023 0.74
kg/cmz2 0.83
(0.0%) P-2 03/06/2023 01/07/2023 0.92

Disefio f'c 280kg/cm? + 3% de arcilla Pasha y 3% de cenizas de cartéon de adicion.

TABLA 48 ENSAYO PERMEABILIDAD DE CONCRETO P. + 6 % EDAD 28 DIAS.

DISENO ESPECIMEN DIiA DE DiA DE COEF. DE PROMEDIO DE COEF.
VACIADO ENSAYO PERMEABILIDAD DE PERMEABILIDAD
K(cm/s) K(cm/s)
TP2 - 280 P-3 03/06/2023 02/07/2023 0.54
kg/cm2 (6 0.56
%) P-4 03/06/2023 02/07/2023 0.58
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Disefio f'c 280kg/cm? + 4% de arcilla Pasha y 4% de cenizas de cartdon de adicion.

TABLA 49 ENSAYO PERMEABILIDAD DE CONCRETO P. + 8 % EDAD 28 DIAS.

DISENO ESPECIMEN DIA DE DIA DE COEF. DE PROMEDIO DE COEF.
VACIADO ENSAYO PERMEABILIDAD DE PERMEABILIDAD
K(cm/s) K(cm/s)
TP3 -280 P-5 03/06/2023 03/07/2023 0.22
kg/cmz2 (8 0.21
%) P-6 03/06/2023 03/07/2023 0.20

Disefio f'c 280kg/cm? + 5% de arcilla Pasha y 5% de cenizas de cartdn de adicion.

TABLA 50 ENSAYO PERMEABILIDAD DE CONCRETO P+ 10 % EDAD 28 DIAS.

DISENO ESPECIMEN DIiA DE DIA DE COEF. DE PROMEDIO DE COEF.
VACIADO ENSAYO PERMEABILIDAD DE PERMEABILIDAD
K(cm/s) K(cm/s)
TP3 -280 P-5 03/06/2023 04/07/2023 0.08
kg/cm?2 0.9
(10%) P-6 03/06/2023 04/07/2023 0.10

5.2.4: Determinar los efectos en la absorcion del concreto ternario con cenizas de
carton reciclado y arcilla Pasha.
Este ensayo se trabajé con la Norma Internacional ASTM C140/C140 M -22c para

determinar la absorcion para ello se utilizé la siguiente formula:

Kg/m® = |WSZWD 1000
9/m” = ‘s —w |*
Ws = Peso Saturado del Especimen

Wd = Peso del Especimen Secado al Horno

Wi = Peso Sumergido del Especimen

_ |Ws —wd)

0 =
) wa x 100

Ws = Peso Saturado del Especimen

Wd = Peso del Especimen Secado al Horno
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TABLA 51 ENSAYO DE ABSORCION DE CONCRETO PATRON 0.0 % EDAD 28 DIAS.

PESO SECO DEL PESO PESO
N° ESPECIMEN FECHA DE ESPECIMEN SATURADO ¢\, \IERGIDO  ABSORCION
ENSAYO SECADO AL DEL DE ESPECIMEN
HORNO ESPECIMEN
ELEMENTO CODIGO wd (KG) W (KG) W (KG) (KG/M3) (%)
C.F'c=280
kg/cm2 (sin
1 adicion) P-1 13/07/2023 11.25 11.36 6.01 2110 1.00
C.F'c=280
kg/cm2 (sin
2 adicion) P-2 13/07/2023 11.06 11.17 5.94 21.20 1.00

Disefio f'c 280kg/cm? + 3% de arcilla Pasha y 3% de cenizas de carton de adicion.

TABLA 52 ENSAYO DE ABSORCION DE CONCRETO PATRON + ADICION DE 6 % EDAD 28 DIAS.

PESO SECO DEL PESO PESO
. ESPECIMEN SATURADO )
N° ESPECIMEN FECHA DE SUMERGIDO  ABSORCION
SECADO AL DEL DE ESPECIMEN
ENSAYO HORNO ESPECIMEN
ELEMENTO  CODIGO wd (KG) W (KG) W (KG) (KG/M3) (%)
C.F'c=280
kg/cm?2
adicionado
1 con 6% P-3 13/07/2023 12.23 12.39 6.56 26.10 1.20
C. F'c=280
kg/cm?2
adicionado
2 con 6% P-4 13/07/2023 11.00 11.13 5.95 26.80 1.30

Disefio f'c 280kg/cm? + 4 % de arcilla Pasha y 4 % de cenizas de cartdn de adicion.

TABLA 53 ENSAYO DE ABSORCION DE CONCRETO PATRON + ADICION DE 8 % EDAD 28 DIAS.

PESO §ECO DEL PESO PESO
N° ESPECIMEN FECHA DE ESPECIMEN SATURADO SUMERGIDO ABSORCION
ENSAYO SECADO AL DEL DE ESPECIMEN
HORNO ESPECIMEN
ELEMENTO cODIGO wd (KG) W (KG) W (KG) (KG/M3) (%)
C.F'c=280
kg/cm2
adicionado
1 con 8% P-5 13/07/2023 11.57 11.70 6.20 2290 1.10
C.F'c=280
kg/cm2
adicionado
2 con 8% P-6 13/07/2023 11.67 11.80 6.27 22.80 1.10
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Disefio f'c 280kg/cm? + 5 % de arcilla Pasha y 5 % de cenizas de cartdn de adicién.

TABLA 54 ENSAYO DE ABSORCION DE CONCRETO PATRON + ADICION DE 10 % EDAD 28 DIAS.

PESO SECO DEL PESO

. PESO
N° ESPECIMEN FECHA DE ESPECIMEN SATURADO SUMERGIDO ABSORCION
ENSAYO SECADO AL PEL DE ESPECIMEN
HORNO ESPECIMEN
ELEMENTO  CODIGO wd (KG) W (KG) W (KG) (KG/M3) (%)
C.F'c=280
kg/cm2
adicionado
1 con 10% P-7 13/07/2023 11.17 11.30 5.97 24.60 1.20
C.F'c=280
kg/cm2
adicionado
2 con 10% P-8 13/07/2023 11.06 11.18 5.93 24.00 1.10

5.2.5. Célculo de la influencia de la arcilla pasha calcinada y cenizas de cartén

reciclado en las propiedades fisicas y mecdanicas del concreto ternario.

TABLA 55 ENSAYOS TRABAJADOS DE CONCRETO PATRON + ADICION DE 6%,8% Y 10 % EDAD 7,14 Y 28 DIAS

Resistencia a la

., Resistencia a la Flexién Permeabilidad Absorcién
compresidn

Especimenes 7 dias 14 dias 2,8 7 dias 14 dias 2,8 28 dias 28 dias

dias dias

20493 178.84 310.06 14.75 16.53 21.6
0.74 21.10

MP 202.60 232.88 302.92 14.08 15.98 20.78
0.92 21.20

196.38 240.40 309.61 15.18 16.24 21.38

220.38 250.69 318.61 15.9 17.82 21.83
0.54 26.10

MA1 222.35 246.93 316.38 16.38 18.38 21.13
0.58 26.80

221.02 254.03 316.98 16.83 18.28 21.69

215.55 249.05 310.58 16.42 18.24 22.07
0.22 22.90

MA2 219.11 243.18 307.19 16.71 18.53 21.45
0.20 22.80

217.99 244.07 309.53 16.79 18.54 22.06

200.33 234.34 301.80 15.98 17.53 21.37
0.08 24.60

MA3 197.95 238.16 301.45 16.02 18.1 20.67
0.10 24.00

201.86 234.50 299.06 15.83 17.77 21.28
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5.3. Resultados de la investigacion

5.3.1. Resultado del Calculo de la modificacidn de la resistencia a la compresion de
concreto adicionado con arcilla Pasha calcinada y cenizas de carton reciclado

Este ensayo se determind con el concreto en estado fraguado del disefio patrén y
disefio con adiciones de la arcilla chaco calcinada y cenizas de cartdn reciclado.
haciendo uso de la norma ASTM C-78 “practica normalizada para la elaboracién y
curado de especimenes de concreto en el laboratorio” y de la ASTM C39/C39M
“Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresién del concreto, en TESTIGOS cilindricas”. A continuacidn se presentan los

resultados.

Tabla 56 Resultados del concreto ternario sometido a compresion

Disefio Disefio con adicion de Disefio con Disefio con adicién
patrén 6 % de Arcilla Pasha adicion del 8 % de del 10 % de Arcilla
Edad Calcinada y Cenizas Arcilla Pasha Pasha Calcinada y
& Carton Reciclado Calcinada y Cenizas Cartdn
Concreto Cenizas Carton Reciclado
Reciclado
Prom. Prom. Prom. Prom.
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/em?) (kg/cm?)
7 -dias CP 201.30 221.25 217.55 200.04
14- dias CP 238.10 250.55 24543 237.3
28 -dias CP 307.53 317.32 309.01 300.77

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 57 Porcentajes de variacion de la compresion

Resistencia a la compresion

Edad TP1 TA2 TA3 TA4
307.53 317.32 309.01 300.77
28 dias Grado de porcentaje (%)
0 3.18 % 0.48 % -2.20%

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion:

De la tabla 57 se deduce que la compresion de concreto ternario reformados con
arcilla chaco calcinada y cenizas de cartén reciclado roturadas a los 28 dias varia desde
307.53 kg/cm?, 317.32 kg/cm?, 309.01 kg/cm? y 300.77 kg/cm?para adiciones de Arcilla

Pasha Calcinada y Cenizas Cartén Reciclado de 0.0 % ,6 %, 8 %,10% respectivamente.

La mayor resistencia lograda fue F'c =317.32 +- 9.79 kg/cm? (variacion) para la adicidn

de 6 % de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas Carton Reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

350
300
250
200 — — — —

150
100
50
0

Prom. (kg/cm2) Prom. (kg/cm2) Prom. (kg/cm?2) Prom. (kg/cm?2)

Disefio patrdn Adicionado 6% Adicionado 8% Adicionado 10%

=@=—7 dias CP 14 dias CP 28 dias CP

Figura 16 conducta a la compresion de 0.0, 6, 8,10 % de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas Cartdn Reciclado

Se visualiza la figura 16 la variacidn de las resistencias a compresion con las adiciones
de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas Carton Reciclado al 6 %, 8 % y 10 %, obteniendo
qgue a los 28 dias la resistencia al 6 % de adicion aumentd un 3.18 % respecto a la
muestra patrén, con la adicion del 8 % aumento un 0.48 % y la adicién del 10 %

decrecid un 2.20 % respecto a la muestra patroén.

5.3.2. Resultado del Calculo en la modificacion de la resistencia a la flexion de
concreto adicionada arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartén reciclado

Para la ejecucién del concreto se tomé de referencia la norma ASTM C-78 Método de
prueba estandar para resistencia a la flexion del concreto (utilizando viga simple con

carga a los tercios del claro)
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Tabla 58 Resultados de la flexion del concreto

Disefio Disefio con Disefio con Disefio con
. adicion del 6 adicién del 8 % adicién del 10%
patrén
%
Edad Concreto Prom. Prom Prom Prom
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
7 - dias CP 14.67 16.37 16.64 15.94
14 - dias CP 16.25 18.16 18.43 17.8
28 - dias CP 21.25 21.55 21.86 21.10
Tabla 59 Porcentajes de variacion de la flexion
Resistencia de flexion
Edad DP1 DA2 DA3 DA4
21.25 21.55 21.86 21.10
28 - dias Grado de porcentaje (%)
0 1.41% 2.87% -0.70 %

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion:

En la tabla 59 se visualiza la resistencia a la flexidon de concreto ternario sustituido con

arcilla chaco calcinada y cenizas de cartén reciclado roturadas a los 28 dias varia desde

21.25 kg/ecm?, 21.55 kg/cm?, 21.86 kg/cm? y 21.10 kg/cm? para adiciones de arcilla

chaco calcinada y cenizas de cartén de 0.0 %, 6 %, 8 % y 10 % individualmente. La

resistencia mayor lograda fue de 21.86 kg/cm? +- 0.61 kg/cm? (variacién) para la

adicién de 8 % de arcilla chaco calcinada y cenizas de cartdn con respecto a la muestra

control.
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RESISTENCIA A LA FLEXION
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PROM. (KG/CM2) PROM. (KG/CM2) PROM. (KG/CM2) PROM. (KG/CM2)

PATRON ADICIONADO 6% ADICIONADO 8 % ADICIONADO 10
%

Figura 17 conducta a la flexion de 0.0, 6, 8,10 % de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas Carton Reciclado

Se visualiza en la figura 17 la diferenciacion de las resistencias a flexién con las
adiciones de arcilla chaco calcinada y cenizas de carton reciclado al 6 %, 8 % y 10 %,
Dado que después de 28 dias la resistencia a la flexién con adicion del 8% aumentd un
2,87% en comparacién con la muestra patrdn, la adicidon del 6% aumento un 1,41%, y
la adicién del 10% disminuyé un 0,70% en comparacién con el ejemplar patron,

concluimos que la flexién mejora adicionado al 8%.

5.3.3. Resultado del Andlisis de los efectos en la permeabilidad del concreto ternario
con cenizas de carton reciclado y arcilla Pasha.

Esta prueba se evalud el concreto después de curar durante 28 dias utilizando un
disefio estdndar y adiciones de arcilla de chaco y ceniza de cartdn. Esto se realizd

I “"

utilizando la Norma Internacional ACI 522R-10 y el “método de medicién de Ia

permeabilidad utilizando permedmetro de caida de cabeza”

Tabla 60 Resultado ensayo coeficiente de permeabilidad

Disefio Coef. permeabilidad
TP10.0 % 0.83
TP2 del 6 % 0.56
TP3 del 8% 0.21
TP4 del 10 % 0.09

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 61 porcentaje de variacion de permeabilidad

Ensayo de Permeabilidad

Edad TP1 TP2 TP3 TP4
0.83 0.56 0.21 0.09
28 dias Grado de porcentaje (%)
0 -32.53% -74.70 % -89.16%

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion:

En la tabla 61 distingue que el coeficiente de permeabilidad del concreto ternario
modificado con arcilla chaco y cenizas de cartén. A los 28 dias varia desde 0.83
K(cm/s), 0.56 K(cm/s), 0.21 K(cm/s) y 0.09 K(cm/s) para adiciones de Arcilla Pasha

Calcinada y Cenizas Cartdn Reciclado de 0.0 % ,6 %, 8 %,10% individualmente.

El coeficiente de permeabilidad alcanzado fue 0.09 +- 0.74 K(cm/s), (rango de

variacion) para la adicion de 6 % de arcilla chaco y cenizas de cartén reciclado.

Coeficiente de permeabilidad

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0
TP4 del 10
0,

TP10.0% TP2del6% TP3del8% %
(o]

=@ Coeficiente de

permeabilidad 0.83 0.56 0.21 0.09

Figura 18 conducta de coeficiente de permeabilidad

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 18 representa la variacién del coeficiente de permeabilidad y se determina
gue en 6 % de aditivo con arcilla chaco y cenizas de cartdn reciclado la permeabilidad
disminuye en un 32.53 % con respecto a la muestra patron, al 8 % se establecié que la
permeabilidad disminuye un 74.70 % y con el 10 % disminuye un 89.16 % con respecto

al espécimen patrén.
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ABSORCION
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% 1 1.25 1.1 1.15
=== Kg/m3 21.15 26.45 22.85 24.3

Resultado de los efectos en la absorcion del concreto ternario con cenizas de carton
reciclado y arcilla Pasha

Esta prueba se establecid que el concreto en estado fraguado del diseiio patrén y
disefio con adicidon de arcilla chaco calcinada y cenizas de cartdn reciclado, haciendo
uso de ASTM C140/C140M-22c “Método de ensayo normalizado para determinar la

absorcion del concreto en TESTIGOS cilindricas”.

Figura 19 Conducta de la absorcion

Seguidamente, presentamos los resultados

Tabla 62 Resultado de la prueba de absorcion

Disefio Disefio + Disefio + Disefio +
, adicién del 6 adicién del 8 % adicion del 10%
patrén %
0
Edad Absorcion
Prom. Prom. Prom. Prom.
Kg/ms3 21.15 26.45 22.85 24.3
28 dias % 1.0 1.25 1.1 1.15

Tabla 63 Grados de porcentaje de variacion de la absorcion

Ensayo de Absorcidn

Edad EP1 EP2 EP3 EP4
21.15 26.45 22.85 24.3
28 dias Grado de porcentaje (%)
0 25.06 % 8.03 % 14.89 %

Interpretacion:

En latabla 63 se aprecia la absorcidn del concreto ternario sustituido con arcilla chaco
y cenizas de cartdn reciclado. A los 28 dias varia a partir de 21.15 kg/m3, 26.45 kg/m?3,
22.85 kg/m? y 24.3 kg/m? para adiciones de Arcilla Pasha calcinada y cenizas carton

reciclado de 0.0 % ,6 %, 8 %,10% respectivamente.
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La Absorcién alcanzado fue 22.85 +- 1.7 kg/m?3, (rango de diferenciacion) para la

adicién de 6 % de arcilla chaco y cenizas de cartdn reciclado.

En la figura 19 se representa la diferenciacion en la absorcién donde consigue en 6 %
de adicidn con arcilla chaco y cenizas de cartdn reciclado, la absorcién aumenta en un
26.45 % con relacién al espécimen patrén, al 8 % se determina que la absorcion

aumenta un 22.85 %y con el 10 % aumenta un 24.3 % con relacidn a la muestra patrén.

5.3.5. Resultado del calculo de la influencia de la arcilla pasha calcinada y cenizas de

cartdn reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ternario.

Tabla 64 Resultados generales de compresion del concreto adicionado con Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas
Carton Reciclado.

N Identif. De la Edad Carga Esf. FC
muestra Dias Kg Rotura Kglc %
Kg/cm? m?
1 cpP 7 36050.00 201.30 280 71.89
2 cp 14 4261300 238.07 280 85.02
3 cP 28 54.807.00 30753 280 109.83
4 C6% 7 39640.00 221.25 280 79.02
C6% 14 44906.00 25055 280 89.48
6 C6% 28 56676.00 317.32 280 11333
280
7 C8% 7 38906.00 21755 280 77.69
8 C8% 14 43507.00 245.43 280 87.66
9 C8% 28 55500.00 309.10 280 110.39
280
11 C10% 7 35697.00 200.04 280 71.44
12 C10% 14 42483.00 237.33 280 84.76
13 C10% 28 53340.00 300.77 280 107.42

En la Tabla 64 se representa la comparativa de valores promedio en cada uno de los
ensayos trabajados, se visualiza la compresion del concreto ternario sustituido con
arcilla chaco y cenizas de cartdén reciclado obtiene mejoras en los porcentajes
trabajados 0%, 6%, 8%, 10%, obteniendo a los 28 dias la resistencia varia desde 307.53

kg/cm?, 317.32kg/cm?, 309.10 kg/cm?, y 300.77 kg/cm?2.

Donde la mayor resistencia alcanzada fue F'c = 317.32 +- 9.79 kg/cm? (rango de
diferenciacién) para la adicion de 6 % de Arcilla Pasha calcinada y cenizas carton

reciclado.
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RESULTADO GENERAL DEL ENSAYO DE COMPRESION
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Figura 20 variacion general de promedios de ensayos a compresion
Se ve representado en la figura 20 la variacidn general de promedios de la resistencia
a la compresién a 7,14 y 28 dias con las adiciones de Arcilla Pasha calcinada y cenizas
carton reciclado al 6 %, 8 % y 10 %, consiguiendo que a los 28 dias la resistencia al 6 %
de adicion acrecentd un 3.18 % en relacion a la muestra modelo, con la adicion + 8 %
aumento en 0.48 % y la adicidon + 10 % disminuyo un 2.20 % en comparacion a la

muestra patrén.

Tabla 65 Resultados generales de flexion del concreto adicionado con Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas Carton
Reciclado

o IDENT DE : MAX CARGA ROTURA ESF. .
N ESPECIMEN DIAS KG. KG/CM2 FCKG/CM2
1 CP 7 1653.33 14.67 280
2 CP 14 1836.67 16.25 280
3 CP 28 2403.33 21.25 280
1 C6% 7 1853.33 16.37 280
2 C6% 14 2056.67 18.16 280
3 C6% 28 2436.67 21.55 280
1 C8% 7 1880.00 16.64 280
2 C8% 14 2086.67 18.44 280
3 C8% 28 2473.33 21.86 280
1 C10% 7 1803.33 15.94 280
2 C10% 14 2013.33 17.80 280
3 C10% 28 2383.33 21.10 280

La Tabla 65 muestra una comparativa de los valores promedio de las pruebas

individuales realizadas. Se visualiza que la flexion del concreto ternario modificada
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mas arcilla chaco y cenizas de cartén reciclado obtiene mejoras en los porcentajes
trabajados 0%, 6%, 8%, 10%, obteniendo que a los 28 dias la flexion varia desde 21.25

kg/cm?, 21.55 kg/cm?, 21.86 kg/cm?, y 21.10 kg/cm?.

Donde la mayor resistencia alcanzada fue 21.86 kg/cm? +- 0.61 kg/cm? (variacidn) con

la adicion de 8 % de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas Cartdn Reciclado.

RESULTADO GENERAL ENSAYO RESISTENCIA A
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Figura 21 Grdfico de variacion de promedios de la prueba a la flexion
La Figura 21 representa el cambio promedio en la flexién adicionado de arcilla Pasha
calcinada y ceniza corrugada reciclada a niveles del 6 %, 8 % y 10 %. Como resultado,
después de 28 dias, la adicidn del 8 % aumentd un 2,87 % con respecto a la muestra
estandar, la adicién del 6 % aumentd un 1,41 % con respecto a la muestra estandar y

la adicion del 10 % aumentd un 0,70 con relacidén a la muestra patrén.

Tabla 66 Resumen Resultados de permeabilidad del concreto con adicion de arcilla chaco calcinada y cenizas de

carton
v P UEsTRa | EDADDIAS PERMEABILIDAD FeKG/em
1 CP 28 0.83 280
2 C6% 28 0.56 280
3 C8% 28 0.21 280
4 C10% 28 0.09 280
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En la tabla 66 se aprecia la comparativa de los valores promedio de cada uno de los
ensayos trabajados, se observa la permeabilidad del concreto ternario sustituido con
arcilla chaco y cenizas de cartdn reciclado tiene un bajo coeficiente de permeabilidad
en la mezcla de concretos trabajados con 0%, 6%, 8%, 10%, obteniendo que a los 28
dias la permeabilidad en concreto varia desde 0.83 K(cm/s), 0.56 K(cm/s), 0.21 K(cm/s)
y 0.09 K(cm/s).

El coeficiente de permeabilidad alcanzado es de 0.09 +- 0.74 K(cm/s), (rango de

diferenciacién) para la adicién de 10 % de arcilla chaco y cenizas de cartén reciclado.

RESULTADOS GENERALES DE LA
PRUEBA DE PERMEABILIDAD
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———- —— -

0.00

OEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

Figura 22 Grdfico de variacion de promedios del ensayo permeabilidad
La Figura 22 muestra el cambio promedio de la permeabilidad para adiciones de 6%,
8% y 10% de arcilla Pasha calcinada y ceniza corrugada reciclada. La adicién del 8 %
después de 28 dias aumenté la resistencia en un 2,87 %. Con una adicién del 6%,
aumentd un 1,41%. El estandar y el 10% enriquecido disminuyeron un 0,70% en

comparacion de la muestra patron.

Tabla 67 Resultados generales de absorcidn del concreto adicionado con Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas Carton
Reciclado

IDENTIF. DE LA ABSORCION

N° MUESTRA EDAD DIAS KG/M3 F'CKG/CM2
1 CpP 28 21.15 280
2 C6% 28 26.45 280
3 C8% 28 22.85 280
4 C10% 28 24.3 280
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En la tabla 67 se aprecia la comparativa de los valores promedio de cada uno de los

ensayos trabajados, se observa la absorcion de concreto ternario sustituido con arcilla

chaco y cenizas de cartdn reciclado. En el dia 28 varia en 21.15 kg/m?, 26.45 kg/m3,

22.85 kg/m3y 24.3 kg/m? para adiciones de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas Cartdn

Reciclado de 0.0 % ,6 %, 8 %,10% respectivamente.

La Absorcién alcanzado fue 22.85 +- 1.7 kg/m3, (variacién) para la adicién + 6 % de

arcilla chaco y cenizas de cartdn reciclado.

RESULTADO GENERAL DE LA PRUEBA DE

ABSORCION
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Figura 23 variacion general de promedios del ensayo de absorcion

La Figura 23 muestra el cambio promedio en la resistencia a la flexion para adiciones

de 6%, 8% y 10% de arcilla Pasha calcinada y ceniza corrugada reciclada. La adicién del

8 % después de 28 dias aumentd la resistencia en un 2,87 %. Con una adicion del 6%,

aumentoé un 1,41%. El estandar y el 10% enriquecido disminuyeron un 0,70% sobre la

muestra patron.
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5.4 Contraste de hipotesis de la investigacion
5.4.1. Comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto fraguado
modificado con Arcilla Pasha calcinada y Cenizas de cartén reciclado.

TABLA N°68 REGRESION LINEAL — RESISTENCIA P. VS 6 % DE ADICIONADO DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS
CARTON RECICLADO

adicién de Arcilla

Edad Especimenes patron 0.0% (kg/cm?) Especimenes Pasha Calcinada y
(dias) Cenizas Cartén
Reciclado al 6 %
(kg/cm?)
BP-1 204.93 BCA-1 220.38
7 BP-2 202.60 BCA-2 222.35
BP-3 196.38 BCA-3 221.02
TP-1 240.95 TCA-1 250.69
14 TP-2 232.88 TCA-2 246.93
TP-3 240.40 TCA-3 254.03
MP-1 310.06 MCA-4 318.61
28 MP-2 302.92 MCA-5 316.38
MP-3 309.61 MCA-6 316.98
350
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Figura 24 regresion lineal — Resistencia P. vs 6 % de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas Cartdn Reciclado

A través de la Figura 24, se puede observar el aumento en la linea de tendencia entre
el modelo vy la resistencia con aditivo de 6 % de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas
Cartén Reciclado. Ademas se observa que a medida que transcurren los 7, 14 y 28 dias
de los testigos, en los dos casos la resistencia aumenta, consiguiendo un coeficiente

de correlaciéon r = 0.9970
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TABLA N°69 REGRESION LINEAL — RESISTENCIA P. VS 8 % DE ADICION DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS
CARTON RECICLADO

adicion de Arcilla

Edad Especimenes patrén 0.0% (kg/cm2) Especimenes Pasha Calcinada y
(dias) Cenizas Carton
Reciclado al 8 %
(kg/cm?)
BP-1 204.93 PCA-1 215.55
7 BP-2 202.60 PCA-2 219.11
BP-3 196.38 PCA-3 217.99
TP-1 240.95 ECA-1 249.05
14 TP-2 232.88 ECA-2 243.18
TP-3 240.40 ECA-3 244.07
MP-1 310.06 CCA-1 310.58
28 MP-2 302.92 CCA-2 307.19
MP-3 309.61 CCA-3 309.53
350
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Figura 25 Grafico de la regresion lineal — Resistencia P. vs 8 % de arcilla pasha calcinada y cenizas carton reciclado
A través de la figura 25 se puede observar el incremento en la linea de tendencia entre
el patron y la resistencia con cantidad de 8 % de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas de
carton Reciclado. Se observa que a medida que transcurren los 7, 14 y 28 dias de los
testigos, en los dos casos la resistencia aumenta, consiguiendo un coeficiente de

correlacion R = 0.9961
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TABLA N°70 REGRESION LINEAL — RESISTENCIA P VS 10 % DE ADICION DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS
CARTON RECICLADO

adicion de Arcilla

Edad Especimenes patron 0.0% (kg/cm?) Especimenes Pasha Calcinada y
(dias) Cenizas Carton
Reciclado al 10 %
(kg/cm?)
BP-1 204.93 YA-1 200.33
7 BP-2 202.60 YA-2 197.95
BP-3 196.38 YA-3 201.86
TP-1 240.95 XA-1 239.34
14 TP-2 232.88 XA-2 238.16
TP-3 240.40 XA-3 234.50
MP-1 310.06 ZA-1 301.80
28 MP-2 302.92 ZA-2 301.45
MP-3 309.61 ZA-3 299.06
350
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Figura 26 regresion lineal — resistencia patrén vs resistencia al 10% de dosis de arcilla pasha calcinada y cenizas
carton reciclado

La Figura 26 se visualiza el aumento en la linea de tendencia entre el patréony la flexion
con la adicién 10% de arcilla Pasha calcinada y ceniza corrugada reciclada. Se observa
gue a medida que transcurren los 7, 14 y 28 dias de los testigos, en los dos casos la

resistencia aumenta, consiguiendo un coeficiente de correlacion R = 0.9944
Método de la prueba T estadistico

- Ho: no incrementa la resistencia a compresion modificado + Arcilla Pasha
calcinada y Cenizas de cartdn reciclado Puno 2023 (HO: p = 0).
- Ha:incrementa la resistencia a compresidon modificado + Pasha calcinada y

Cenizas de cartdn reciclado Puno 2023 (Ha: p #0).
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TABLA N°71 PRUEBA T, CONCRETO P. VS ADICIONES DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS CARTON RECICLADO

Coeficiente  Estadistico N gl a v.C
de de prueba (n-1)
correlacion ®) pvalor
de
Pearson
TP vs. 6 % 0.997 7.6761 9 8 0.05 2.31 0.000059
TP vs. 8 % 0.996 3.4646 9 8 0.05 2.31 0.008510
TP vs. 10 % 0.994 1.5892 9 8 0.05 2.31 0.150657

La Tabla 71 muestra que las adiciones de 6% (p=0.000059) y 8% (p=0.008510) son

positivamente significativas porque estas adiciones son menores que el valor de a.

Ademas, las adiciones al 6% y al 8% muestran valores para t > v.c, rechazando asi HO

y aceptando Ha. Se modifica y aumenta la resistencia a la compresion con arcilla Pasha

calcinada y ceniza corrugada reciclada de Puno 2023.

5.4.2. Comportamiento de la resistencia a la flexion del concreto fraguado

modificado con Arcilla Pasha calcinada y Cenizas de carton reciclado

TABLA N°72 REGRESION LINEAL — RESISTENCIA PATRON VS 6 % DE DOSIS DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS
CARTON RECICLADO

Edad Especimenes

patrén 0.0% (kg/cm2)

Especimenes

adicion de Arcilla
Pasha Calcinada y

(dias) Cenizas Cartén
Reciclado al 6 %
(kg/cm?)
VP-1 14.75 PA-1 15.90
7 VP-2 14.08 PA-2 16.38
VP-3 15.18 PA-3 16.83
BP-1 16.53 TA-1 17.82
14 BP-2 15.98 TA-2 18.38
BP-3 16.24 TA-3 18.28
PP-1 21.60 VA-1 21.83
28 PP-2 20.78 VA-2 21.13
PP-3 21.38 VA-3 21.69
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Figura 27 regresion lineal — Resistencia P. vs 6% de dosis de arcilla pasha calcinada y cenizas carton reciclado
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La figura 27 muestra la pendiente de la linea de tendencia entre el concreto patrény
la resistencia con adicidon de 6% de arcilla Pasha calcinada y ceniza corrugada reciclada.
A los 7, 14 y 28 dias de control se puede observar que la resistencia aumento en los

dos casos, arrojando un coeficiente de correlaciéon de r = 0.9815.

TABLA N°73 REGRESION LINEAL — RESISTENCIA P. VS AL 8% DE DOSIS DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS
CARTON RECICLADO

adicion de Arcilla Pasha

Edad Especimenes patrén 0.0% (kg/cm2) Especimenes Calcinada y Cenizas
(dias) Carton Reciclado al 8 %
(kg/cm?)
VP-1 14.75 ZA-1 16.42
7 VP-2 14.08 ZA-2 16.71
VP-3 15.18 ZA-3 16.79
BP-1 16.53 YA-1 18.24
14 BP-2 15.98 YA-2 18.53
BP-3 16.24 YA-3 18.54
PP-1 21.60 XA-1 22.07
28 PP-2 20.78 XA-2 21.45
PP-3 21.38 XA-3 22.06
350
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Figura 28 regresion lineal — resistencia patron vs 8 % de dosis de arcilla pasha calcinada y cenizas carton reciclado
La figura 28 muestra la tendencia de incremento del concreto patron y la resistencia
con adicién de 8% de arcilla pasha calcinado y cenizas cartén reciclado. Se observa que
cuando pasan 7, 14 y 28 dias de comprobaciones, la resistencia aumenta en los dos

casos, dando un coeficiente de correlaciéon de r = 0.9853.
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TABLA N°74 REGRESION LINEAL — RESISTENCIA P. VS 10% DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS CARTON
RECICLADO

adicion de Arcilla

Edad Especimenes patrén 0.0% (kg/cm2) Especimenes Pasha Calcinada y
(dias) Cenizas Carton
Reciclado al 10 %
(kg/cm?)
VP-1 14.75 EA-1 15.98
7 VP-2 14.08 EA-2 16.02
VP-3 15.18 EA-3 15.83
BP-1 16.53 MA-1 17.53
14 BP-2 15.98 MA-2 18.10
BP-3 16.24 MA-3 17.77
PP-1 21.60 CA-1 21.37
28 PP-2 20.78 CA-2 20.67
PP-3 21.38 CA-3 21.28
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Figura 29 regresion lineal — resistencia patrdn vs 10 % dosis de arcilla pasha calcinada y cenizas cartdn reciclado

La figura 29 muestra un aumento de la linea de tendencia entre el concreto patréon y
la resistencia con adicién de 10% de arcilla pasha calcinada y ceniza de cartdn
reciclado. Ademas, mientras pasan las edades de los controles 7, 14 y 28 dias, la
resistencia aumenta en los dos casos, dando un coeficiente de correlacion de r =

0.9791.
Método de la prueba T estadistico

- Ho: no incrementa la resistencia a flexion sustituido con Arcilla Pasha
calcinada y Cenizas de cartdn reciclado Puno 2023 (HO: p = 0).
- Ha:incrementa la resistencia a flexion sustituido con Arcilla Pasha calcinada

y Cenizas de cartén reciclado Puno 2023 (Ha: p # 0).
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TABLA N°75 PRUEBA T, CONCRETO P. VS ADICIONES DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS CARTON
RECICLADO.

Coeficiente Estadistico N gl a v.C
de de prueba (n-1)
correlacion ) pvalor
de
Pearson
TP vs. 6 % 0.981 4.537 9 8 0.05 2.31 0.0019
TP vs. 8 % 0.985 5.767 9 8 0.05 2.31 0.0004
TP vs. 10 % 0.979 2.982 9 8 0.05 231 0.0175

La tabla 75 indica que todas las adiciones tienen significancia positiva, 6 % (p = 0.0019),
8 % (p = 0.0004), 10 % (p = 0.0175) porque son menores del valor de a. Se demuestra
gue los valores de t > v.c, rechazando la HO y aceptando la Ha: la resistencia a flexién
aumenta, modificada mas Arcilla Pasha calcinada y Cenizas de cartdn reciclado Puno

2023

5.4.3. Comportamiento de la permeabilidad del concreto fraguado modificado con

Arcilla Pasha calcinada y Cenizas de Cartén Reciclado

TABLA N°76 PERMEABILIDAD P. VS 6,8 Y 10 % DE DOSIS DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS DE CARTON
RECICLADO.

Dosis de arcilla pasha Coeficiente de permeabilidad (m/s) Promedio de coeficiente de
calcinada y cenizas de permeabilidad
cartén reciclado
0.74
0.0 % 0.83
0.92
0.54
6 % 0.56
0.58
0.22
8 % 0.21
0.20
0.08
10 % 0.09
0.10

Método estadistico de prueba z:

Para constatar la hipdtesis de |la prueba de permeabilidad, se ejecuté la prueba z para
medias de dos Especimenes utilizando la herramienta de calculo Excel:
- Ho: la permeabilidad no reduce, reformado con Arcilla Pasha calcinada y
Cenizas de cartdn reciclado Puno 2023 (Ho:ul=u2)
- Ha la permeabilidad reduce, reformado con Arcilla Pasha calcinada vy

Cenizas de cartén reciclado Puno 2023 (Ha: ul<u2).
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TABLA N°77 PRUEBA Z ESTADISTICA DE PERMEABILIDAD PATRON VS PERMEABILIDAD AL 6 % DE DOSIS DE ARCILLA
PASHA CALCINADA Y CENIZAS CARTON RECICLADO

PERMEABILIDAD PATRON PERMEABILIDAD AL 6 %
Media 0.83 0.56
Varianza conocida 0.0162 0.0008
Observaciones 2 2
Dif. Hipotética de las 0
medias
z 2.928561181
P(Z<=z) una cola 0.001702674
Valor critico de z (una 1.644853627
cola)

Utilizando los datos de la prueba estadistica (Tabla 77), se dio los resultados obtenidos
de la prueba estadistica z de la permeabilidad patrdén y la permeabilidad al 6 % de
arcilla pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado, donde z =2.929, v.c = 1.645 y el

valor de la significancia p=0.0017, y se concluye que: z>v.cyp <.

TABLA N°78 PRUEBA Z ESTADISTICA DE PERMEABILIDAD P. VS 8 % DE DOSIS DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y
CENIZAS CARTON RECICLADO

Permeabilidad patrén Permeabilidad al 8 %
Media 0.83 0.21
Varianza conocida 0.0162 0.0002
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las 0
medias
z 6.846754617
P(Z<=z) una cola 0.000000000004
Valor critico de z (una cola) 1.644853627

Utilizando los datos de la prueba estadistica (Tabla 78), se dio los resultados obtenidos
de la prueba estadistica z de la permeabilidad patrén y la permeabilidad al 8 % de
arcilla pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado. Los resultados fueron: z = 6.846,
v.c = 1,645 y el valor de significancia p= 0.000000000004 y se concluye que z> v.cy

p< X,

TABLA N°79 PRUEBA Z ESTADISTICA DE PERMEABILIDAD P. VS 10 % DE DOSIS DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y
CENIZAS CARTON RECICLADO

Permeabilidad patrén Permeabilidad al 10 %
Media 0.83 0.09
Varianza (conocida) 0.0162 0.0002
Obs. 2 2

Diferencia hipotética de las 0

medias

z 8.17193293
P(Z<=z) una cola 0.0000000000000001

Valor critico de z (una cola) 1.644853627
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Utilizando los datos de la prueba estadistica (Tabla 79), se dio los resultados obtenidos
de la prueba estadistica z de la permeabilidad patrdon y la permeabilidad al 10 % de
arcilla pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado. Los resultados fueron: z = 8.172,
v.c = 1,645 y el valor de significancia p= 0,0000000000000001 y se concluye que z >

V.CY p <X,

Como resultado se concluye que todos los aumentos del 6 % (p = 0,0017), del 8 % (p =
0,000000000004) y del 10 % (p = 0,0000000000000000001) son positivamente
significativos, porque son menores que el valor a. Por otro lado, con incrementos del
6%, 8% y 10% se demuestra que valores de z > v.c, rechazando HO y aceptando Ha: la
permeabilidad disminuye al modificar con arcilla Pacha. y ceniza de cartdn reciclado

Puno 2023.

5.4.4. Comportamiento de la absorcion del concreto fraguado modificado con arcilla

pasha calcinada y cenizas de cartén reciclado de Huaraco

TABLA N°80 REGRESION LINEAL — ABSORCION P. VS 6,8 Y 10 % DE DOSIS DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS
DE CARTON RECICLADO.

Dosis de arcilla pasha Absorcion Promedio de Absorcion
calcinada y cenizas de Kg/m3
carton reciclado
21.1
0.0 % 21.15
21.2
26.1
6 % 26.45
26.8
22.9
8 % 22.85
22.8
24.6
10 % 24.3
24.0

Método prueba z estadistico:

Para constatar la hipétesis de la prueba de absorcion, se ejecutd la prueba z para
medias de dos especimenes utilizando la herramienta de calculo Excel:
- Ho: la absorcidén no varia con lo modificado con Arcilla Pasha calcinada y
Cenizas de cartdn reciclado Puno 2023 (Ho:ul=u2)
- Hala absorcidn varia, modificado con Arcilla Pasha calcinada y Cenizas de

cartén reciclado Puno 2023 (Ha: ul<u?2).
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TABLA N°81 PRUEBA Z ESTADISTICA DE ABSORCION PATRON VS 6 % DE DOSIS DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y
CENIZAS CARTON RECICLADO

Absorcion patrén Absorcion al 6 %
Media 21.15 26.45
Varianza conocida 0.005 0.245
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las 0
medias
Y4 14.99066376
P(Z<=z) una cola 0.0000000
Valor critico de z (una cola) 1.644853627

Utilizando los datos de la prueba estadistica (Tabla 82), se dio los resultados obtenidos
de la prueba z estadistica de la absorcidn patrén y la absorcidn al 6 % de arcilla pasha
calcinada y cenizas de cartdn reciclado, donde el valor z = 14.99, v.c = 1.645 y el valor

de la significancia p=0.0000, y se concluye que: z>v.cyp <.

TABLA N°82 PRUEBA Z ESTADISTICA DE ABSORCION PATRON VS 8 % DE DOSIS DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y
CENIZAS CARTON RECICLADO

Absorcion patrén Absorcion al 8 %
Media 21.15 22.85
Varianza conocida 0.005 0.005
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las 0
medias
z 24.04163056
P(Z<=z) una cola 0.000000000
Valor critico de z (una cola) 1.644853621

Utilizando los datos de la prueba estadistica (Tabla 82), se hace saber los resultados
obtenidos de la prueba z estadistica de la absorcidn patrdn y la absorcién al 8 % de
arcilla pasha calcinada y cenizas de cartén reciclado, donde el valor z = 24.04, v.c =

1.645 y el valor de la significancia p=0.0000, y se determina que: z >v.cyp <.

TABLA N°83 PRUEBA Z ESTADISTICA DE ABSORCION P. VS 10 % DE DOSIS DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS
CARTON RECICLADO

Absorcion patrén Absorcion al 10 %
Media 21.15 24.3
Varianza conocida 0.005 0.18
Observaciones 2 2
Diferencia hipotética de las 0
medias
z 10.3571362
P(Z<=z) una cola 0.0000000
Valor critico de z (una cola) 1.644853621
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Utilizando los datos de la prueba estadistica (Tabla 83), se hace saber los resultados
obtenidos de la prueba z estadistica de la absorcién patrén y la absorcion al 10 % de
arcilla pasha calcinada y cenizas de cartén reciclado, donde el valor z = 10.35, v.c =

1.645 y el valor de la significancia p=0.0000, y se concluye que: z>v.cyp <.

Como resultado, se concluye que todas las adiciones de 6% (p = 0.0000), 8% (p =
0.0000) y 10% (p = 0.0000) tienen significacidén positiva porque son menores que el
valor de a. Por otra parte, con las adiciones de 6%, 8% y 10%, se demuestra que los

productos de z > v.c, lo que refuta la HO y acepta la Ha: la absorcidn varia cuando se
modifica con Arcilla Pacha y cenizas de cartén reciclado Puno 2023.
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CAPITULO VI: DISCUSION
5.1. Discusion 1:

La carga de la compresidn de concreto ternario adicionado con arcilla pasha calcinada
y pasha reciclado triturado fue de 307,53 kg/cm2, 317,32 kg/cm2, 309,01 kg/cm2 y
300,77 kg/cm2 respectivamente después de 28 dias. Son 0,0%, 6%, 8% y 10%
respectivamente. La mas alta resistencia lograda fue f'c= 317,32 kg/cm2 - 9,79 kg/cm2
con la adicidon de un 6% de arcilla pasha calcinada y cenizas de cartén reciclado. De
acuerdo con el andlisis estadistico, el valor p es inferior a 0,05, lo que indica que la
arcilla Pasha calcinada y el pasha reciclado tienen un cambio favorable en la
resistencia a la compresion del concreto; por lo tanto, es aceptable la hipotesis
alternativa y se deniega la hipdtesis nula, al respecto (ALVARADO MAGUINA, 2019)
Se puede visualizar su compresion del concreto experimental sustituido en 20%
reemplazo (arcilla CH), la compresiéon promedio es 141.0 kg/cm2 en los 7 dias de
curado, su porcentaje promedio es 67.1%, y la compresidn se observa al 142 dia de
curacién se disminuye. Resistencia media a la compresién 154,6 kg/cm2, porcentaje
medio 73,6 %, resistencia media a la compresion 166,6 kg/cm2, porcentaje medio 79,3
% después de 28 dias, Asimismo (BASTIDAS GUTIERREZ, y otros, 2019) considerando
que la relacién de la composicion del concreto estd disefiada para ser de 210 kg/cm?2,
se puede visualizar que después de 28 dias, la traccidon de la muestra de hormigén con
10% de cemento reemplazado por CCA alcanza los 245 kg/cm2 en comparativa con la
muestra de concreto tradicional que utiliza CCA en su lugar. El cemento al 5% no llega
a 210 kg/cm2 porque el agregado fino no ajusta a la curva granulométrica, y el
agregado no se ajusta, en consecuencia, tomando como ejemplo el sitio en la
realizacion de la mezcla de concreto significa demasiado polvo fino, de lo contrario la

Resistencia a la compresion es insuficiente.
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5.2. Discusion 2:

La resistencia a la flexién de concreto ternario reformados con Arcilla Pasha calcinada
y Cenizas de cartdn reciclado roturadas en 28 dias varia en 21.25 kg/cm2, 21.55
kg/cm2, 21.86 kg/cm2 y 21.10 kg/cm2 para aditamentos de arcilla pasha calcinada y
cenizas de cartdn reciclado de 0.0 %, 6 %, 8 % y 10 % respectivamente. La mayor
resistencia lograda fue de 21.86 kg/cm2 +- 0.61 kg/cm2 para la adicidon de 8 % con
arcilla pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado. Segun el andlisis estadistico el p
—valor es menor igual que 0.05 lo cual indica que la arcilla Pasha calcinada y ceniza de
cartén reciclado influyen significativamente en la resistencia a la flexién del concreto;
por lo tanto, es aceptable la hipdtesis alternativa y se deniega la hipdtesis nula
(FALCON NESTARES, 2021) Después de 28 dias la flexion del hormigén hidraulico
sustituido con Huaraco varia entre 45,44 kg/cm2, 39,91 kg/cm?2, 42,72 kg/cm2y 47,83
kg/cm2 para Huaraco adiciones de 0,0%, 0,5%, 1,0% y 1,5%, respectivamente. El
mayor aumento de resistencia logrado es de 47,83 kg/cm2 +- 7,92 kg/cm?2 (variacion)
para la adicidn de 0,5% Huaraco Asimismo (ORTEGA MERA, 2017) obtuvo la flexion
de 181.30 kg/cm? con deflexion de 1.913 mm, la viga con el 30% de arcilla expandida
obtuvo una resistencia de 117.57 kg/cm? con deflexion de 13.926 mm, la viga al 50%
de arcilla expandida hallo una resistencia de 151.23 kg/cm? con deflexién de 28.893
mm, la cual la resistencia de la viga con el 50% de arcilla expandida decrecié un 16.59%

a la viga de hormigdn estandar, y su deflexidn fue superior.
5.3. Discusion 3:

El coeficiente de permeabilidad concreto ternario modificado con arcilla chaco y
cenizas de carton. A los 28 dias varia desde 0.83 K(cm/s), 0.56 K(cm/s), 0.21 K(cm/s) y
0.09 K(cm/s) para adiciones de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas Cartén Reciclado de
0.0% ,6 %, 8 %,10% respectivamente. El coeficiente de permeabilidad logrado fue 0.09
+- 0.74 K(cm/s), adicionando el 6 % de arcilla chaco y cenizas de cartén reciclado.
Segun el analisis estadistico el p — valor es menor igual que 0.05 lo cual indica que la
arcilla Pasha calcinada y ceniza de cartdn reciclado influyen significativamente en la
permeabilidad del concreto; por lo cual se acepta la hipdtesis alterna y se niega la

hipdtesis nula al respecto (FALCON NESTARES, 2021) Donde se visualiza que el
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coeficiente de permeabilidad concreto hidraulico sustituido con mucilago de Huaraco
trabajadas a los 28 dias varia desde 1.03E-10, 9.17E-11,1.19E-10, y 7.78E-11 y la
profundidad de penetracién trabajadas a los 28 dias va desde 40.15 mm,42.15 mm,
35.15 mm, y 39.20 mm en adicién de Huaraco de 0.5 %, 1.0 %, 0.0 %, y 1.5 % Asimismo
(VELEZ GARCIA, 2019) Los resultados muestran que las probetas con 10% de ceniza
de bagazo de cana de azucar tuvieron un porcentaje de absorcion menor que las otras
probetas, indicando que la muestra ha desarrollado impermeabilidad debido al cierre
progresivo de los poros. Algunas probetas redujeron su absorcion de agua en
aproximadamente un 50% debido a la prolongacion de los dias de curado. Esto
significa que la adicién de CBCA provoca una reduccion de los espacios permeables

con un curado prolongado.
5.4. Discusion 4:

La absorcidon de concreto hidraulico reformados con Arcilla Pasha calcinada y Cenizas
de cartdn reciclado roturadas a los 28 dias altera en 21.15 kg/cm2, 26.45 kg/cm2,
22.85 kg/cm2 y 24.3 kg/cm2 para adiciones de Arcilla Pasha calcinada y Cenizas de
carton reciclado de 0.0 %, 6 %, 8 % y 10 % respectivamente. La mayor absorcion
descubierta fue de 22.85 kg/cm2 +- 1.7 kg/cm2 (rango de diferenciacion) para la
adicién de 6 % de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas de cartdn reciclado. Segun el
analisis estadistico el p — valor es menor igual que 0.05 lo cual indica que la arcilla
Pasha calcinada y ceniza de cartén reciclado influyen significativamente en Ia
resistencia a la compresién del concreto; por lo cual se acepta la hipdtesis alterna y se
niega la hipotesis nula Al respecto (FERNANDEZ ROJAS, 2020) donde se muestran los
hallazgos de la absorcion de muestras mezclados con ceniza de bagazo de cana de
azucar (CBCA) y con ceniza volante (CV) y se observa un aumento de la absorcién de
agua por los morteros a medida que incrementa el porcentaje de cenizas. Este
aumento se produjo para los dos tipos de cenizas utilizadas, resultando valores mas
superiores para los morteros fabricados con ceniza volante. El aumento en absorcién
de agua que se visualizd con mayor significacion en los morteros con ceniza volante
fue a causa del exceso de ceniza volante y la relacién entre este material y el agua
provoca decrecimiento de la relacion agua/cemento, resultando en una menor

cantidad de pasta. Asimismo (SALAZAR MAYORGA, 2023), segun sus conclusiones los
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hormigones MR, C10-A10, C10-A20 y C10-A30 absorbieron entre el 6,8% y el 6,9%, el
hormigdn C10-A20 absorbié menos del 5,8% y el hormigén C20-A30 absorbié mas del
8,1%. En cuanto a las densidades aparente las distintas probetas arrojaron resultados
idénticos. Ademas, los hormigones MR, C10-A10, C10-A20 y C15-A30 presentaron un
volumen de poros permeables comprendido entre el 14,4% y el 15,1%, mientras que
el hormigdn C10-A30 tuvo un volumen del 12,9% vy el hormigdén C20-A30 un volumen

del 17,2% (superior).
5.5. Discusioén OG:

La resistencia a la compresién, un parametro fundamental en evaluacién al concreto,
demostré una respuesta significativa a las adiciones de arcilla Pasha calcinada y
cenizas de carton reciclado. Los resultados indican que una adicion del 6% de arcilla
Pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado llevd a la mayor resistencia alcanzada de
317.32 kg/cm?, en comparacidon con otras mezclas evaluadas. Esto sugiere una
relacion directa entre la incorporacidn de estos materiales y la mejora en la facultad

del concreto para soportar cargas de compresion.

En términos de resistencia a la flexion, la inclusién de arcilla Pasha calcinada y cenizas
de cartdn reciclado demostrd un impacto positivo. La mayor resistencia observada, de
21.86 kg/cm?, se obtuvo con una adicion del 8% de estos materiales. Esto destaca
como las modificaciones en la composicién pueden influir en la capacidad del concreto

para resistir fuerzas de flexidn.

El coeficiente en permeabilidad, un indicador crucial de la capacidad de infiltracién del
concreto, también mostrd respuestas notables a las adiciones estudiadas. La adicidon
del 6% de arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado llevé al coeficiente de
permeabilidad mas bajo, sugiriendo una disminucion en la rapidez de la penetracién

del agua en el concreto.

La absorcidn, esta directamente asociado con la porosidad del concreto, se vio
influenciada por la incorporacion de arcilla Pasha calcinada y cenizas de cartdn

reciclado. La adicion del 6% de estos materiales resultd en la absorcién mas baja
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observada, indicando una disminucidn en la capacidad del concreto para absorber

agua.

En conjunto, los resultados presentados en las discusiones anteriores demuestran que
las modificaciones en la composicion del concreto tienen un impacto sustancial en sus
propiedades fisicas y mecanicas. Estos hallazgos respaldan la idea de que la inclusion
de arcilla Pasha calcinada, cenizas de cartdn reciclado puede resultar beneficioso para
mejorar la calidad y el rendimiento del concreto ternario en términos de resistencia y

durabilidad.

Es importante destacar que los hallazgos no solo tienen implicaciones practicas para
la industria de la construccién, sino que también contribuyen al conocimiento
cientifico en el sector construccibn en materiales y su comportamiento
respectivamente. Estos hallazgos proporcionan una base solida para futuras
investigaciones y aplicaciones en el disefio y desarrollo de concretos mejorados y

sostenible.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES
6.1. Conclusion 1:

La resistencia a la compresién en los 28 dias del concreto ternario con aditivo de arcilla
Pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado fue al 6 % de adicidon aumenté un 3.18 %
respecto ala muestra patrén, con la adicion del 8 % aumento un 0.48 % vy la adicidn del
10 % decrecid un 2.20 % respecto a la muestra patrén. Al agregar 8% de arcilla pasha
calcinada y cenizas de cartdén reciclado la mayor resistencia alcanzada fue f'c= 317,32
kg/cm2 - 9,79 kg/cm?2 (rango), aumentd un 3.18 % (rango de variacidn) respecto a la
muestra control. De acuerdo con el andlisis estadistico, el valor p fue inferior a 0,05,
lo que indica que la arcilla Pasha calcinada y las cenizas de cartén reciclado tuvieron
un efecto significativo en la resistencia a la compresién del concreto; por lo cual se

acepta la hipdtesis alterna y se niega la hipdtesis nula.

6.2. Conclusion 2:

la resistencia a la flexion en los 28 dias del concreto ternario sustituido con arcilla
chaco calcinada y cenizas de cartdn reciclado roturadas, la resistencia a la flexidon con
adicién del 8% aumenté un 2,87% en comparacion con la muestra patrén, la adicidn
del 6% aumentd un 1,41%, y la adicion del 10% disminuyd un 0,70% en comparacion
con el ejemplar patron, concluimos que la flexidn mejora adicionado al 8%, la
resistencia mayor lograda fue de 21.86 kg/cm? +- 0.61 kg/cm? , 2.87% (rango de
variacion) para la adicién de arcilla chaco calcinada y cenizas de cartén con respecto a
la muestra control. De acuerdo con el andlisis estadistico, el valor p fue inferior a 0,05,
lo que indica que la arcilla Pasha calcinada y las cenizas de cartén reciclado tuvieron
un efecto significativo en la resistencia a la flexién del concreto; por lo cual se acepta

la hipdtesis alterna y se niega la hipdtesis nula.
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6.3. Conclusion 3:

El coeficiente en permeabilidad del concreto ternario adicionado con arcilla chaco y
cenizas de carton. A los 28 dias varia desde 0.83 K(cm/s), 0.56 K(cm/s), 0.21 K(cm/s) y
0.09 K(cm/s) para adiciones de Arcilla Pasha Calcinada y Cenizas de Cartén Reciclado
de 0.0 % ,6 %, 8 %,10% respectivamente. El coeficiente en permeabilidad logrado fue
0.56 +- 0.74 K(cm/s) con respecto a la muestra control, adicionando el 10 % de arcilla
chaco y cenizas de cartdn reciclado. Segun el analisis estadistico el p — valor es menor
igual que 0.05 lo cual indica que la arcilla Pasha calcinada y ceniza de cartdn reciclado
influyen significativamente en la permeabilidad del concreto; por lo cual se acepta la

hipdtesis alterna y se niega la hipdtesis nula.
6.4. Conclusion 4:

La absorcidn del concreto ternario adicionado con arcilla pasha calcinada y pasha
reciclada en los 28 dias varié de 21,15 kg/cm2, 26,45 kg/cm2, 22,85 kg/cm2 y 24,3
kg/cm2 (pasha -arcilla calcinada y cenizas de cartdn reciclado). 0,0%, 6%, 8% y 10%.
Anadiendo un 6% de arcilla pasha calcinada y cenizas de cartdn reciclado, la mayor
absorcion lograda fue de 22,85 kg/cm2 - 1,7 kg/cm2 (rango de variacidn) con respecto
a la muestra control. De acuerdo con el andlisis estadistico, el valor p es inferior a 0,05,
lo que indica que la arcilla Pasha calcinada y el pasha reciclado tienen un efecto
significativo en la absorcion del concreto; por lo cual se acepta la hipétesis alterna y

se niega la hipodtesis nula.
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CAPITULO VIlI: RECOMENDACIONES
7.1. Recomendaciones 1:

Se recomienda reemplazar el cemento en un maximo de 3% de Arcilla pasha y 3% de
carton reciclado sometiendo en los dos materiales a un proceso de calcinacién entre
800 a 1300°, después pasa por un proceso de molimiento y tamizado por malla 3/25,
mayores incrementos a esta cantidad tienden a decrecer la resistencia a la compresion

del concreto.

7.2. Recomendaciones 2:

Se recomienda reemplazar el cemento en un maximo de 4% de arcilla pasha 'y 4% de
carton reciclado, ya que incrementa significativamente las propiedades de la flexion
del concreto, pero disminuye en mayores porcentajes lo que indica que los

Especimenes mejoran positivamente
7.3. Recomendaciones 3:

Se recomienda evaluar la posibilidad de incorporar contenido de aire en Ia
composicidn de concreto, esto para poder cerrar los poros y disminuir su conectividad

entre ellos lo que conduciria a una menor permeabilidad y una mayor durabilidad.
7.4. Recomendaciones 4:

Se recomienda implementar practicas de curado adecuadas después de la colocacion
del concreto, como la utilizacién de mantas de curado o compuestos de curado. Un
curado adecuado puede ayudar a minimizar la absorcién de agua durante las etapas

iniciales de fraguado y endurecimiento.
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ANEXOS
ANEXO 1:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: V1 11: Grueso METODO
éCudnto influye arcilla | Determinar la influencia de | La arcilla Pasha calcinada y | Arcilla Pasha calcinaday | D1: granulometria 12: Medio CIENTIFICO
Pasha calcinada y cenizas | la arcilla Pasha calcinada y | cenizas de carton reciclado | cenizas de cartén
de carton reciclado) en las | cenizas de carton reciclado | influyen significativamente en | reciclado 13: Fino
propiedades  fisicas y | en propiedades fisicas y | las propiedades fisicas y
mecanicas de concreto | mecanicas de concreto | mecanicas de concreto 11: Masa TIPO
ternario de f'c 280 kg/cm2 | ternario f'c 280 kg/cm?2 ternario f'c 280 kg/cm2 '
D2: Peso especifico APLICADA
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICOS: 12: Volumen
¢Cuanto varia la resistencia | Analizar la variacion de la | La resistencia a la compresion 13: Gravedad
a la compresién de | resistencia a la compresion | de concreto ternario
concreto ternario con la | de concreto ternario | adicionado con arcilla Pasha 11: 0.0%
adicion arcilla Pasha | adicionada arcilla Pasha | calcinada y cenizas de cartdn D3: Dosificacién
calcinada y cenizas de | calcinaday cenizas de cartén | reciclado 12: 9.0%
carton reciclado reciclado NIVEL EXPLICATIVO
La resistencia a la flexion de
éCudnto varia la resistencia | Calcular la variacion de la | concreto ternario adicionado D1: permeabilidad 11: 28 dias
a la flexién de concreto | resistencia a la flexién de | con arcilla Pasha calcinada y
ternario con la adicidén | concreto ternario adicionada | cenizas de cartdn reciclado DISENO EXPERIMENTAL
arcilla Pasha calcinada y | arcilla Pasha calcinada vy I1: Peso himedo
cenizas de cartdn reciclado | cenizas de cartén reciclado La permeabilidad reduce al D2 Absorcidn
estar modificado con cenizas 12: Peso Seco
¢De qué forma se ve | Determinar cédmo afecta en | de carton reciclado y arcilla | yv2
afectada la permeabilidad | la permeabilidad del | pasha calcinada 13 Porosidad
modificada con cenizas de | concreto ternario Propiedades fisicas y
cartén reciclado y arcilla | modificado con cenizas de | La absorcién reduce al estar | mecanicas de concreto 11:7 dias
Pasha? cartén reciclado y arcilla | modificado con cenizas de | ternario D3: Resistencia a la
Pasha calcinada. carton reciclado y arcilla pasha compresién 12: 14 dias
De qué manera influye la calcinada
absorcion de concreto | Analizar efectos en la 3
R i L 13: 28 dias
ternario modificado con la | absorcion del concreto
adicién arcilla Pasha | ternario modificado con
calcinada y cenizas de | cenizas de cartdn reciclado y 11:7 dias
carton reciclado. arcilla Pasha calcinada D4: resistencia a la flexion
12: 14 dias
13: 28 dias

100




ANEXOS 2: Instrumento de investigacion validado
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: INFLUENCIA DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS DE CARTON
RECICLADO EN PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO, PUNO

2023

AUTOR: RENZO EDUARDO CALDERON MIRANDA - ARNOL DURAND FLORES

UBICACION: PUNO
DISTRITO: PUNO ALTITUD: 3827 M.S.N.M
PROVINCIA: PUNO LATITUD: 13°00'00” y
17°17'30”
REGION: PUNO LONGITUD: 71°06'57" y
68°48’46"
| n- [ Di:Granulometia |
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
Grueso mm Medio mm Fino (um)

Indicador 1 Unidad
Masa Kg

Unidad
Cm3

Unidad
m/s2

Indicador 3
Gravedad

Indicador 2
Volumen

Indicador 1 Unidad Unidad
6.0 % 8.0 %

Indicador 3 Unidad
10.0 %

Indicador 2

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
28 Dias 28 Dias 28 dias
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
Peso humedo % Peso Seco % Porosidad %

Unidad
Dias

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3
7 Dias 14 Dias 28

Indicador 1

Unidad

Indicador 2

Unidad

Indicador 3

Unidad

7

Dias 14

Dias

28

Dias

Apellidos Y Nombres

Javier Coaquira Lerma

Profesion Ing. Civil
Registro Cip. 143073
Email

Teléfono 931308022
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ANEXO 3: Memoria de calculo
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGERL™

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE {SUELOS - CONCRETO - ASFALTO} - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 001 - 2023

LAB. SUNING
ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO SE.
(Norma Intemacional: ASTM C140/C140M-22¢)

"INFLUENCIA DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS DE CARTON RECICLADO EN

PROYECTO  pROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE GONGRETO TERNARID. PUNG Sa: ING. RESPONSABLE: D.SH.
PETICIONARIO : Bach. Calderén Miranda Renzc.: Eduardo F.INGRESO: 1 ce Julio de 2023

Bach. Durand Flores Amol Junior F.EMISION: 14 de Julio de 2023
UBICACION - PUNO - PUNO - PUNO

Eoienn PESO DEL EPECIMEN ~ PESO SATURADO PESO SUMERGIDO
o FECHADE  SECADOALHORNO  DELESPECIMEN  DEL ESPECIMEN

- ENSAYO
ELEMENTO CODIGO W, (kg) W; (kg) W; (kg)

ABSORCION

(kg/m®) (%)

KRR 20 e o\ 13/07/2023 1125 1138 6.01 214

2 oo ie . ey 1310712023 11.06 1147 594 212 10

| Rl i e S 1310712023 12.23 1239 6.56 26.1 12

4| SRR o b 13/07/2023 11.00 11.13 5.95 268 13
5 demz (R 13107/2023 11.57 11.70 6.20 228 11

6| o e RN ™ e 1310712023 1167 11.80 6.27 T 228 1.1 -
T e e e f ik 13/07/2023 11.47 11.30 597 246 12

1 R by 130772023 11.06 11.18 5.93 240 14

Observaciones:
*H fueron e ifi por el peticionario en LABORATORIO SUNING.

" Los resulfados de este infome estan relacionados al especimen ensa yado.

o /3 reproduccion parcial o total de este documento sin la autarizacion escrita do SUNING EIRL.
1nal uso, ni la incorrecta in de los s aqui de

s al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un

de confo de productos o
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N

l'l t lII

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | 0 o

@UN'NG EIIIRILl
INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

(Normas Internacionales: ACi 522R-10)

OBRA FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO TERNARIO, PUNO 2023"
PETIGIONARIO  Bach. Calderén Miranida Renzo Eduardo

Bach. Durand Flores Aol Junior
UBIGACION PUNO - PUNO - PUNO

"INFLUENCIA DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS DE CARTON RECICLADO EN PROPIEDADES

ENSAYO PARA LA MEDICION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN CONCRETO PERMEABLE

ING. RESPONSABLE :

F.INGRESO :
F.EMISION :

SLAB - Rev, 007 - 2022

DSH

1 de Julio de 2023

8 de Julio de 2023

ELEMENTO CODIGO  VACIADO ENSAYO {Dias) t(s) L (cm)

TIEMPO LONGITUD DIAMETRO
PROBETAS FECHA EDAD DE DE LA DE LA
PRUEBA PROBETA PROBETA

(cm)

INTERIOR DE
LA TUBERIA DE
CARGA

{cm)

a(cm2)

DIAWETRO  AREA DE LA AREA DE
TUBERIA DE
CARGA

ALTURA DE
AGUA DESDE

LA LA PARTE
PROBETA SUPERIOR DE
LA PROBETA

A (cm2) h1 (cm)

ALTURA DE
SALIDA DE
TUBERIA A LA
PARTE
SUPERIOR DE
LA PROBETA

h2 {cm)

COEFICIENTE DE
PERMEABILIDAD

K (cmis)

PROMEDIO DE

COEFICIENTE DE
PERMEABILIDAD

K (cm/s)

P-1 28 118 305
CONCRETO F'c=280
kglem2 (SIN ADICION) |
P2 | owezzs |ovomezz| 28 £ 208 14.9 153 1841 | 1754 358 25 0.92
|
P-3 0310612023 | 0200772023 23 152 302 153 153 184.1 1840 350 23 0.54
CONCRETO F'e=280
2 | kglcm2 CON ADICION 0.56
DEL 6% 3
P4 | owoe202 |ozoreozs| 28 148 307 153 153 1841 183.0 349 22 0.58
PS5 | owenozs | oaw 30 350 304 15.3 153 184.1 183.2 356 28 0.22
CONCRETO Fic=280 = 2
3 | kglcm2 CON ADICION 0.21
DEL 8%
P6 | ouerozs |ovormoz| 30 360 304 152 153 184.1 1815 350 35 0.20
P-7 - - | cwosz0zs |o4o7z0zs| 31 880 303 15.0 153 184.1 177.3 355 35 0.08
CONCRETO F'c=280
4 | kg/em2 CON ADICION 0.09
DEL 10%
P8 | ouoszo2s |owozoza| - 31 920 298 150 153 184.1 176.9 357 20 0.10
Observaciones: * Especimenes fueron itados e identifi porel en LABORATORIO SUNING.
* Realiz con de cabeza simple

iente de Permeabilidad

Lxa h1
K= txAXI"(ﬁ)

<
(F&]
P

o

in prvial o total de este documento sip Ju sutorizacion eserita do SUNING E.LR L
jcarrect intorpretaciin de los resultados aqui declsrados.
ggssvado  no debe. un certificndo dé

dad de prodictos
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ANEXO 4: Certificados / protocolos de laboratorio

A

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - RO

RUC N° 20602182721

CAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

PT - LF- 028 -2023

pégina 1de3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

0485-2023

TRIPLE GEO EIRL

LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

PUNO PUNO
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 ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Marca PERUTEST del uso, conservacion y
del instr de
Modelo PC-120 medicién 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 1a
calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL ‘ 2
® i libracié
s HIGH WEIGHT o: éce r| nadowde.d cal |bra.c|::n no
ra ser re
Modelo 315-X5P pA pr”um o pama. mente
Ninerode Serid 1080 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kef
Sorcacin El certificado de calibracién sin firma y
neac NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-30
Fecha de Emisién Sello
2023-03-31

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624

©® www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 083 - 2023

Pagina 1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima

Division de escala (d)

Div. de verificacion (e)

Clase de exactitud
Marca

Modelo

Namero de Serie
Capacidad minima

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

1406-2023

TRIPLE GEO EIRL

LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO -
PUNO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

620 g
001 g
001 g
n

OHAUS

NV622ZH

8342157591

02 g

CHINA

NO INDICA

2023-04-10

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicién
de acuerde con el Sistema internacional

de Unidades (S).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracidn, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
regiamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

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

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

Fecha de Emision

2023-04-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@® www.perutest.com.pe

Sello

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 084 - 2023

Pigina 1de 4

Este  certificado de calibracién

1. Expediente 1406-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL que realizan las unidades de la medicién
de acuerdo con el Sistema Internacional
: LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO - i
3. Direccién de Unidades (Sl).
PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucibn de una
Capacidad Maxima 6200 g recalibracion, la cual esté en funcién del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
Divisién de escala (d) 041 g instrumento de medicibn o a
reglamento vigente.
Div.'de yérificacion (e) o 8 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
- los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud b uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca OHAUS resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo NVT6201ZH
Este certificado de calibracién no podra
Namero de Serie 8341346471 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Capacidad minima 20 g que lo emite.
Procedencia US.A. El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2023-04-10 PERUTEST 540
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2023-04-10

LEJANDRO FLORES MINAYA

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM - 085 - 2023
Laboratorio de Masas

Paginalded
1. Expediente 1406-2023 Este certificado de calibracién documenta
la ilidad a los p naci o
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL intemacionales, que realizan las unidades
de ia medicion de acueido con i Sistema

3. Direccién LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO - Internacional de Unidades (SI).

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

PUNO - PUNO

Los resultados son validos en el momento

BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
ponde disp: en su la
30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
19 mantenimiento  del  instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
1 g
W PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
R21PE30ZH resultados de la calibracion aqui
declarados.
8341160148
Este certificado de calibracion no podra
209 ser reproducido parcialmente sin la
CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
2023-04-10 PERUTEST 3 ¢

Fecha de Emision

2023-04-10

Jefe del Labo ’v o de Metrologia Sello

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

@ Awv. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYES BORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

@U NI N G E. | a 3

PROYECTO DE TESIS — ENSAYOS EN LABORATORIO SUNING

Bach. Calderén Miranda, Renzo Eduardo
Bach. Durand Flores, Arnol Junior

PROYECTO

"INFLUENCIA DE ARCILLA PASHA CALCINADA Y CENIZAS DE
| CARTON RECICLADO EN PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
| DE CONCRETO TERNARIO, PUNO 2023"

PERU - 2023

@ www.suningeirl.com @ 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

el S ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 51BB-2023 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION : 2023-04-27 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI medicion  que  resulta  de
INGENIEROS E.L.R.L multiplicar  la incertidumbre
estandar por el factor de
DIRECCION : AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA  Cobertura k=2. La incertidumbre
CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULIACA fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE ;. BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud  esta  dentro  del
MARCA :- OHAUS intervalo: de los  valores
determinados con la
MODELO 1 R21PE30ZH incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE 18340270116 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE :15000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA ¢ 059 corresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucion de una
recalibraciéon, la cual estd en
DIVISION DE : 019 funcion del uso, conservacion y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA . CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : SLAB-E-008 G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO . ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE : 2023-04-18 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.

® 3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC 001 1ra Edicién, 2019: "Procedimiento
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase Il1I" del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS Q
E.LRL
AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB.

Correos: ; Teléfono: Celular:
9 laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(o-[) 622 -58-14 @ 992 - 302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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. CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

Lol ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA .

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 50F3-2023 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION . 2023-04-27 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI medicion  que  resulta de
INGENIEROS E.Il.R.L multiplicar  la incertidumbre
estandar por el factor de
DIRECCION . AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA  cobertura k=2. La incertidumbre
CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULIACA fue determinada seguin la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud.  estd  dentro  del
MARCA - 21 OHAUS intervalo. de los  valores
determinados con la
MODELO : R2000 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE 30000 g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en !as condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA s 1.G 283 corresponde  disponer en  su
/ RESOLUCION momento la ejecucion de una
3Eo5eT] recalibracion, la cual estd en
DIVISION DE : 109 funcion del uso, conservacién y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA : NO PRESENTA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : SLAB-E-010 G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO : ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE : 2023-04-18 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC 001 1ra Edicion, 2019: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase lll y clase lllI" del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS [ RLCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS

ELRL
AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. ‘ ""WL JPNN BOMAN — JULIACA
Correos: Teléfono: Celular:
e laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(m) 622 -58-14 @ 9972 - 302 - 883
servicios.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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LABORATORIO DE
METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C.

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°5283-2023 GLT

Fecha de Emisién

. 2023-04-27

Pagina 1 de 4

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre

1. SOLICITANTE  : CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUN| | éxpandida de medicin que resulla de

multiplicar la incertidumbre estandar por

INGENIEROS E.IL.R.L el factor de cobertura k=2. La

. AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. incertidumbre fue determinada segun la

DIRECCION : LA CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — "Guia para la Expresion de la

JULIACA incertidumbre  en la  medicion".

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

esta dentro del intervalo de los valores

E determinados con la incertidumbre

MARGS RpRAIZ CORP expandida con una probabilidad de

MODELO : ATHX-1A aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : 200614 y

Los resultados son vélidos en el

PROCEDENCIA : NO PRESENTA momento y en las condiciones de la

IDENTIFICAGION . SLAB-E-014 calibracién. Al solicitante le corresoonde

disponer en su momento la ejecucion de

UBICACION : LABORATORIO una recalibracion, la cual estd en

funcion del uso,
mantenimiento  del
medicion o a

conservacion y
instrumento  de

3 .2 la ntacio
Descripcién del Termometro del Equipo egamenncanes

vigentes.
Tipo : Digital G & L LABORATORIO SAC, no se
Alcance de Indicacion 1°Ca300°C responsabiliza de los perjuicios que
Division de Escala 0.1°C pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION interpretacion de los resultados de la
: calibracién aqui declarados.

Calibrado el 2023-00-00

La calibracion se realizé en el LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS DE CONSTRUCTORA Y
CONSULTORA SUNI INGENIEROS E.I.R.L
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectu6 por comparacion directa con termémetros patrones calibrados que tienen trazabilidad a
la Escala Internacional de Temperatura de 1990, se uso el procedimiento PC-018 “Calibracién de Medios con Aire
como Medio Termostatico", edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Pert.

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

h T ot [ e e Inicial Final
Temperatura °C 22.4 22.5
Humedad Relativa %HR 31 31

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a ios patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad | _ Patron utilizado | Certificado de calibracion | o \2ORATH >
Termometro de indicacion s ¢ O
TOTAL WEIGHT digital de 10 termocuplas CT - 0657 - 2022 ) {3
SUP. >
A 5 A
Téc, loﬂ, Hu: loma
Respowéabl; tﬁg@@ etrologfa

Correos: 0 Teléfono: Celular:
Q laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Q(ou 622-58-14 @992 -302- 883
servicios.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE

L LABORATORIO S.A.C.
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LABORATORIO DE
METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C.

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 534B-2023 GLL

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

1 2023-04-27

: CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI

INGENIEROS E.L.R.L

: AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA

CAPILLA PUNO - SAN ROMAN — JULIACA

.- PIE DE REY DIGITAL

: INSIZE

©1108-300W

: 2806171705

: 0 mm a 300 mm

: 0.01 mm

: NO PRESENTA

: NO PRESENTA

: NO PRESENTA

: DIGITAL

: LABORATORIO

: 2023-04-18

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se efectué por comparacion directa, segun el PC-012 Edicién 5 "Procedimiento de calibracion de Pie
de Rey" del INDECOPI-SNM - Agosto de 2012.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS j3

E.LR.L

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB.

Péagina 1de 3
Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
equipos para medicién y
ensayos.
Vision:

Lograr la confianza.de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados la
consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
constante investigacion
innovacion, en la basqueda de la
maxima exactitud en la
medicion de ensayos.

Correos:
laboratoriogyllaboratorio@gmailcom
servicios.gyllaboratorio@gmail.com

=)

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa
Los Olivos - Lima

Teléfono: Celular:
® 01 622-58-14 992 - 302 - 883
927 - 603 - 430

PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

oo el ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

.\ @ o LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia 553F-2023 GLH

Laboratorio de Humedad
Pagina 1de 3

1. Expediente 000030 - 2023 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales (¢}
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de

2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI
INGENIEROS E.I.R.L

acuerdo con el Sistema

3. Direccién AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. Internacional de Unidades (SI).
LA CAPILLA PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA
Los resultados son validos en el
4. Instrumento de medicién TERMOHIGROMETRO momento. ‘de la calibrabionka Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
Marca EUROTECH recalibracion, la cual estd en
funcion del uso, conservacion y
Modelo NO PRESENTA mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Numero de Serie NO PRESENTA
GERMANY G & L LABORATORIO S.A.C. no
Procedencia se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Identificacion SLAB-E-TH1 1 ; 1
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion
5 = ui declarados.
peiall SENSOR DE SENSOR DE TEMPERATURA |
,,3_."_“ " HUMEDAD (OUT / IN) i
— i — Este certificado de calibracion no
ALCANCE DE INDICACION | 10 %HR a 99 %HR | -10°C a 50 "C [-50 °C a 70 °C ) )
podra ser reproducido parcialmente
RESOLUCION 1 %HR 0.1°C

sin la aprobaciéon por escrito del
laboratorio que lo emite.

5. Fecha de Calibracion 2023-04-17 al 2023-04-18

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

Fecha de Emisién Jefe dejdfah i Sello

2023-04-27
Correos: | Teléfono: Celular:
9 laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(o'n 622-58-14 @992 -302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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p ‘,’ ‘\ ] CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
d ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LI\BORI\TORIO S.A.C.

LABORATORIO DE
METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE TEMPERATURA
Calibration Certificate — Laboratory of Temperature

INSTRUMENTO CALIBRADO TERMOMETRO DIGITAL

Instrument Pag. 1de 4
FABRICANTE THERMOLAB

Manufature by

MODELO NO PRESENTA

Model

NUMERO DE SERIE SLAB-EQ-015

Identification number

RANGO DE MEDICION -50°C.- +150 °C

Measurement range

SOLICITANTE CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI

Customer INGENIEROS E.I.R.L

DIRECCION AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
Address PUNO - SAN ROMAN — JULIACA

CIUDAD JULIACA

City

FECHA DE CALIBRACION 2023 - 04— 18

Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION 2023 — 04 - 27

Date of Issue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 04

Number of pages of this certificate and documents attached

FIRMAS A U TORIZADAS

4 Teléfono: Celular:
e Iaboratorlogyllaboratono@gmallcom j Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Q(m) 622 -58-14 @992 - 302 - 883
servicios.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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CERTIFICADOS DE
TRAZABILIDAD DE
CALIBRACION DE EQUIPOS

Cli Conerete NTP(A!'gI[P’)AASchl

INSEHULE oA TECNCAPERUANA- ASTM TERNATIONA

@ www.suningeirl.com © 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com

130



AVA
METROIL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

INACAL
DA - Perit

=

Laboratorio de Calibraciéa
Acreditado

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AD-0126-2023

Fecha de emision
1. Solicitante

2. Direccion

3. Instrumento
- Marca / Fabricante
» Modelo
» Numero de serie

» Procedencia

» Codigo de identificacion

« Intervalo de indicacion

* Resolucion
« Tipo de indicacion
» Codigo de fabrica
* Ubicacion
4. Lugar de calibraciéon

5. Fecha de calibracion

6. Método de calibracion
La calibracién se efectu
"Procedimiento de calib

7. Trazabilidad
Los resultados de la

2023-01-30
G & L LABORATORIO S.A.C.

Av. Miraflores Mza. E Lote 60 Urb.
Los Olivos - Lima - Lima

PIE DE REY
INSIZE

Santa Elisa Et. 2 -

No indica
2009141081

No indica
PIE-G&L-040 (*)
0 mm a 150 mm
0,01 mm

Digital
1112-150

No indica

Laboratorio Dimensional de METROIL S.A.C. -
Sede Lima

2023-01-30

6 por comparacion directa, segin el PC-012 Edicion 5
racion de Pie de Rey" del INDECOPI-SNM.

calibraciéon realizada tienen trazabilidad a los patrones

nacionales del INACAL - DM, en concordancia con ei Sistema Internacional de

Unidades de Medida (
(SLUMP)

Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd

Codigo Instrumento patron Certificado de calibracion |
160 | Bloauepatréndeongitud [\ ) 506 2021 / INACAL-DM |
Grado 0
IL-205 | Bloque patrén de longitud | | o 950.2021 / INACAL-DM
Grado 0
Anillo patron - 5
IL-176 Incertidumbre de 0,7 um LLA-511-2022 / INACAL-DM
Varilla patron 105 7
IL-178 Incertidumbre de 0,31 pm LLA-125-2022 / INACAL-DM
Termometro de contacto
IT-449 Incertidumbre de 0,07 °C 1AT-1744-2022 | METROIL S.A.C.

8. Condiciones de calibracion

Temperatura ambiental
Humedad relativa

Inicial :
Inicial :

20°C
53,7 % H.R.

Final : 20,2 °C
Final : 54,6 % H.R.

Expediente : 1A11557
Pagina 1de 3

Los resultados del certificado son
validos solo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en gue se realizaron las mediciones
y no deben utilizarse como
certificado de conformidad  con
normas de producto.

Se recomienda ai usuario recalibrar

el instrumentio a intervalos
adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo
realizado,el mantenimiento,

conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento o equipo
después de su caiibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de METROIL S.A.C.

El certificado de calibracion no es
valido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

Arequipa: Urb, Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: q
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445965 403 256 Web: www.metroil.com, pe

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Perii  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad movil 1 E-mail: unidadmovili@metroil.com.pe  Atencién aI Cliente: 999 048 181

pa@metroil.pe

al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843
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\V4
METROIL| ~eimicocso

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r DA_

INACAL

eru
Laboratorio de Calibracibn
Acreditado

Registro N'LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AP-0345-2022

Fecha de emision : 2023-01-28

1. Solicitante : G & LLABORATORIO S.A.C.

2. Direccién : Av. Miraflores Mz. E Lote 60 Urb. Santa Elisa Et. 2 - Los
Olivos - Lima - Lima

3. Instrumento : MANOMETRO DIGITAL

* Marca :  DIGITAL PRESSURE GAUGE

* Modelo 1 3305

* N° de serie 1 170717023 (*)

« Cédigo de Identif. : Noindica

« Intervalo de indicacién : 0 psiab5000 psi

* Resolucién : 1 psi

» Diametro de rosca : 1/2" NPT

* Diametro de caja : No Aplica

« Tipo de indicacion : Digital

* Tipo de funcionamiento :  Electrénico

« Clase de exactitud : 05

» Procedencia : Noindica

« Ubicacién : LABORATORIO DE METROLOGIA
4. Lugar de calibracién :  Laboratorio de Presion de METROIL

S.A.C. - Sede Lima

5. Fecha de calibracion : 2023-01-28

6. Método de calibracion
La calibracion se realiz6 por comparamon directa, segun el ME-003 Edicion digital 03
"Procedimiento para la calibracion de manometros, vacuémetros y manovacuémetros"
del CEM de Espaiia.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales
del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida

(8h
Caodigo Instrumento patrén Certificado de calibracién
Calibrador de presién
1AIP-0001 Incertidumbre de 0.03 bar LFP-C-125-2022 / INACAL - DM

8. Condiciones de calibracion

Temperatura ambiental : Inicial : 20,5 °C Final : 20,7 °C
Humedad relativa . Inicial : 60,6 %H.R. Final : 59,9 %H.R.
Presion atmosférica : Inicial : 1 002 mbar Final : 1 002 mbar

(*) Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Expediente: 1A11557
Pagina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
caracteristicas  del trabajo  realizado.el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

METROIL. S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parcialmenie, excepto  con
auiorizacion previa por escritc de METROIL
S.AC.

El certificado de calibracion no es valido sin la
firma del responsable técnico de METROIL
S.A.C.

7
JONATHAN F. SULOAGA RAMIREZ
Laboratorio de Calibracién

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Perd  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad mévil 1 E-mail: sedemovil1@metroil.com.pe Atent:lon al Cliente: 999 048 1
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: @m e A i6n al Clleme 975432 290/ (054) 607-843

0il. pe
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 Consulta Técnica: 975 432445 965 403256 Web: www.metroil.com.pe
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CON REGISTRON°LC -010

P LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
Total Weight ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (r DA-Pert
Cuando la calidad PESA... Acreditado

Registro N° 1 - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-1864-2022

Requerimiento Fecha de Emision
6835-2022 2022-11-08
1. SOLICITANTE . G&L LABORATORO S.A.C. Los resultados del presenie certificado
Direccion - Av. Miraflores Mza. E Lote 60 Urb. Santa Elisa s6lo son validos para el objeto calibrado,

no pudiendo extenderse a ningun otro
objeto que no haya sido calibrado, asi
mismo, estos resultados no deben ser
uiilizados como una certificacion de

Et. 2 (entre la Av. Marafién con Av. Huandoy)
Lima - Lima - Los Olivos

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PESA conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad
Valor Nominal : 5kg de la entidad que lo produce.
Marca : NO INDICA .

" Total Weight & Systems S.A.C. no se
Procedencia : NOINDICA responsabiliza por los perjuicios que
Forma : PARALELEPIPEDA pueda provocar cualquier interpretacion
Material © ACERO INOXIDABLE erronea de los resultados del presente

3 certificado.
Clase de Exactitud M2
Numero de Serie : NO INDICA Este certificado de calibracion soio
Codigo de Identificacion PES-027-20 puisdd ‘St tifundiciorcomplatamanary;

sin modificaciones. Los extractes o
modificaciones requieren la autorizacion
de Total Weight & Systems S.A.C.

Cantidad 01

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION

Los certificados carecen de validez sin la

La calibracion se realizé el 2022-11-08 en el Laboratorio de Masa firma y sello del Laboratorio de
Calibracion de Tolal Weight & Systems
4. METODO DE CALIBRACION S

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin
el PC-008 2da edicién, 2009: "Procedimiento de Calibracion de Pesas
de Trabajo Clases My, My y My" publicada por el SNM/INDECOPI.

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a patrones
nacionales e internacionales.

Patrones utilizados Certificado
Pesa de exactitud M1 CCP-0016-001-22

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental . De20,1°Ca202°C
Humedad Relativa . De51,0% H.R.a51,9% H.R.
Presion Atmosférica . De 1005,0 mbar a 1005,0 mbar
Ricardo Sotomayor Jaime
Gerente del L.C.
MTW36-08 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C. Responsable: Dpto. Metrologia
Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P. Pag. 1de 2

Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com
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Total

Cuando la calidad PESA...

Weight

CON REGISTRON°LC - 010

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

=

INACAL
DA - Pertt

Laboratorlo do Calibracién
Acreditado

Registro N° LC - 010

. INSTRUMENTO DE MEDICION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CT-0657-2022

Requerimiento

6358-2022
. SOLICITANTE G & L LABORATORIO S.A.C.
Direccion Av. Miraflores Mza. E Lote. 60 Urb. Santa

Elisa Et 2 Lima - Lima - Los Olivos

- TERMOMETRO DE
INDICACION DIGITAL

Marca G&L LABORATORIO
Modelo NO INDICA

Numero de Serie 29062021

Identificacion MUL-G&L-563
Procedencia NO INDICA

Elemento Sensor 10 TERMOPARES TIPO K
Intervalo de Indicacién : De -50 °C a 1300 °C
Resolucion 0,01 °C

. FECHAY LUGAR DE LA CALIBRACION

Calibrado el 2022-09-09 en el Laboratorio de Temperatura y Humedad

. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segun el
PC-017 2da Edicién, 2012: "Procedimiento de Calibracion de
Termometros Digitales” del SNM/INDECOPI.

. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad & patrones
nacionales e internacionales.

Patrones Utilizados Certificado
2 Termémetros de indicacion LT-284-2021
digital LT-080-2022

. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

De 19,9°Ca21,9°C
De 61% H.R. a 62% H.R.

Fecha de Emision
2022-09-12

Los resultados del presente
certificado sélo son validos para el
instrumento calibrado, no pudiendo
extenderse a ningun otro instrumento
que no haya sido calibrado, asi
mismo, estos resultados no deben
ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Total Weight & Systems S.A.C. no se
responsabiliza poi los perjuicios que
pueda provocar cuaiquier
interpretacién  errénea  de  los
resultados del presente certificado.

Este certificado de calibracion sélo
puede ser difundido completamente y
sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la
autorizacion de Total Weight &
Systems S.A.C.

Los certificados carecen de velidez
sin la firma y sellos de Total Weight &
Systems S.A.C.

José Luis Palacios Cubillas
Metrologo

MTW36-08

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.

Responsable: Dpto. Metrologia

Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.

Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com

Pag. 1 de 2

134



&

INACAL Certificado de Calibracion

Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia LLA = 078 - 2022

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 1 de 7

Expediente 1058814 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante G&L LABORATORIO S.A.C patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

GiFsEaIsi Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Sistema Internacional de Unidades (SI)
Elisa Il Etapa - Los Olivos La Direccion de Metrologia custodia,

Instrumento de Medicion BLOQUES PATRON DE LONGITUD conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,

Valor Nominal 1 mm a25mm calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
Grado 0(*) metrolégicas a  solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
Marca 1ZE ( * la metrologia en el pais y contribuye a
L (*) la difusiéon del Sistema Legal de
Modelo 4100-103 (*) éniaa“igi de Medida del Peru.
Numero de Serie 110147 (*) La DirecAcic'm de Metrologia es miembro
del  Sistema Interamericano  de
Cantidad 1 MeFrologia (SIM) y par.ticipa
activamente en las Intercomparaciones
Viaterial ACERO que éste realiza en la region.
Con el fin de asegurar la calidad de sus
Fecha de Calibracién 2022-11-24 al 2022-11-25 mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area Responsable del laboratorio

Firmado di P
Daniel Adolfo FAU 20600283015 soft
Fecha: 2022-11-25 17:12:20

Firmado digitalmente por
. DE LACRUZ GARCIA
= Lognardo FAU 20600283015
sof
Fecha: 2022-11-25 15:48:15

( Fi or CANO URIBE

Direccion de Metrologia Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia /

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Per &7

Telf : (01) 640-8820 Anexo 1501 § l\\* i 18 |

Email: metrologia@inacal.qob.pe RN ==
Web:www.inacal.gob.pe C|PM MRA
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ANEXO 5: Registro fotograficos

FOTOGRAFIA 02: PREPARACION DE BRIQUETAS PARA PRUEBA DE COMPRESION
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FOTOGRAFIA 03: VACIADO DE VIGAS PARA LA PRUEBA DE FLEXION.

FOTOGRAFIA 04. CURADO DE MUESTRAS PARA PRUEBAS DE COMPRESION Y

FLEXION
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FOTOGRAFIA 06. ENSAYO DE PERMEABILIDAD “METODO DEL

PERMEAMETRO DE CABEZA DESCENDIENTE”
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ANEXO 6: Imagen Satelital / Plano De Ubicacion

Mirador.El Condo

Figura 30 IMAGEN SATELITAL DE UBICACION
Fuente: Google Earth
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