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RESUMEN

Esta presente investigacion se realizd teniendo como objetivo principal, determinar la
influencia de la adicion de puzolana volcanica en la resistencia a la compresion y flexion
del concreto f'c=210 kg/cm2, con porcentajes de 3%, 5% y 7%. La metodologia empleada
fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, explicativa y disefio experimental. La muestra
estd asociado a un total de 64 testigos para la resistencia a compresion y 48 vigas para la
resistencia a flexion; ensayadas en 7, 14, 21 y 28 dias. Las técnicas usadas fueron la
observacional y andlisis documentarios, los instrumentos fueron la observacion y fichas
de resumen. Como resultado de los agregados, se obtuvo propiedades fisicas 6ptimas para
el disefio de mezcla con asentamientos de 3 a 4”, lo que corresponde a un disefio de
mezcla plastica. Con el resultado quimico de la puzolana, se determin6 que es un material
puzolénico. En la resistencia a compresion se identificd que el concreto con 3% y 5% de
puzolana tienen un mejor comportamiento una vez transcurridos 28 dias con resultados
de 353.10 y 349.03 kilogramos por centimetro cuadrado de manera respectiva, a
comparacion del concreto de control con 335.98 kg/cm2. En cambio; en la resistencia a
flexion el concreto con 3% del material adicionado tienen un mejor desempefio a los 28
dias con resultado de 46.99 kg/cm2 a comparacion del concreto de control con 44.26
kg/cm2. Se evidencid que la puzolana volcéanica tiene un efecto beneficioso en la

resistencia a compresion y flexion del concreto.

Palabras clave: Puzolana volcénica, concreto, resistencia a compresion, resistencia a

flexion.
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ABSTRACT

This research was carried out with the main objective of determining the influence of
volcanic pozzolan addition on the compressive and flexural strength of concrete with a
design strength of ¢ = 210 kg/cm?, using replacement percentages of 3%, 5%, and 7%.
The methodology employed was quantitative in approach, applied, explanatory, and
based on an experimental design. The sample consisted of a total of 64 cylinders for
compressive strength tests and 48 beams for flexural strength tests, evaluated at 7, 14, 21,
and 28 days. The techniques used were observational and documentary analysis, and the
instruments included direct observation and summary sheets. As a result of the aggregate
characterization, optimal physical properties were obtained for the mix design, with
slump values ranging from 3” to 4”, corresponding to a plastic mix design. From the
chemical analysis of the pozzolan, it was determined that it meets the characteristics of a
pozzolanic material. Regarding compressive strength, it was identified that concrete with
3% and 5% volcanic pozzolan exhibited better performance after 28 days, reaching values
0f 353.10 and 349.03 kg/cm?, respectively, compared to the control concrete with 335.98
kg/cm?. In contrast, for flexural strength, the concrete with 3% addition of volcanic
pozzolan achieved superior performance at 28 days, with a value of 46.99 kg/cm?
compared to the control concrete with 44.26 kg/cm?. It was evidenced that volcanic

pozzolan has a beneficial effect on both the compressive and flexural strength of concrete.

Keywords: Volcanic pozzolan, concrete, compressive strength, flexural strength.
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I. INTRODUCCION

Frente a los impactos del cambio climatico a nivel mundial, una estrategia
innovadora para abordar los criterios de proteccion ambiental es la disminucion de las
emisiones contaminantes responsables del cambio climatico. Por ejemplo, en la industria
de la construccion, se hace imperativo reducir la produccion de cemento, el cual es el
elemento principal del concreto y genera una gran cantidad de didxido de carbono (CO2).
Por motivos tanto ambientales como economicos, resulta crucial producir concreto con
un menor impacto ecoldgico, empleando adiciones minerales disponibles para reemplazar
parte del cemento (Dada et al., 2021).

Segun Aly & Mantawy, (2025) menciona que la produccion y utilizacion del
concreto, considerado el principal suministro mas empleados en el rubro constructivo,
representan un factor clave de emisiones contaminantes responsables al cambio del clima,
aportando cerca al siete y ocho por ciento del total de emanaciones de carbono a escala
global. Los compuestos convencionales basados en cemento presentan un notable
impacto ambiental, con efectos adversos sobre la salud humana, el entorno natural y los
ecosistemas.

A nivel internacional, Al-Fadala etal. (2017) afirma que, en Kuwait, las
compaiias de cemento solo fabrican cemento Portland de Tipo I y Tipo V, y aunque el
sector de la construccion sigue empleando principalmente cemento Portland para la
mayoria de los proyectos, se observa un mejor desempeio del concreto mezclado en areas
con ambientes agresivos donde la corrosion por cloruro y sulfato es prevalente. A pesar
de ello, se utilizan ampliamente en esta regién materiales cementosos suplementarios
importados, como cenizas volantes, escoria y humo de silice, para la produccion de
concreto, lo que incide en la sostenibilidad debido al incremento de los costos logisticos
y la huella de carbono asociada a estos materiales.

En el ambito nacional, en Lima Perti, Corimanya, (2023) hizo un estudio para
conocer de qué manera la ceniza volcénica incide el desempefio estructural del concreto
permeable con capacidad de soportar 210 kg/cm2 a compresion, empleando diferentes
proporciones de ceniza volcanica extrayendo el cemento en ciertos porcentajes y para
adicionar la puzolana. El objetivo era evaluar su impacto en la resistencia a la compresion
y la permeabilidad del concreto.

A nivel local, en Ayacucho; refleja una problematica similar a la abordada por los

autores mencionados anteriormente. A pesar de la abundante presencia de la puzolana
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volcénica, esta no es aprovechada como un insumo sustitutorio para la produccion de
cemento, lo cual podria contribuir favorablemente en la disminucion de la polucion del
entorno natural y mejorar los atributos del concreto. En consecuencia, esta investigacion
busca emplear la puzolana volcanica como una opcidn de sustitucion parcial del cemento,
explorando su potencial en la industrializacion de la construccion. En este sentido, se
lleva a cabo una investigacién en Ayacucho que demuestra como la puzolana volcénica
puede ser utilizada como materia prima, y se obtienen resultados prometedores en
términos de la capacidad de compresion del concreto.

Por tal razon, se formuld los siguientes problemas, siendo la principal: ;De qué
manera influye la adicion de puzolana volcanica en la resistencia a compresion y flexion
del concreto f’c=210 kg/cm2, Huamanga Ayacucho 2025? y como problemas especificos,
se plantearon las siguientes preguntas: ; Cuales son las propiedades fisicas de los
agregados que se usaran en el disefio de mezcla del concreto con f'c=210 kg/cm2?,
Cuales son las propiedades fisicas y quimicas de la puzolana volcanica para elaborar un
concreto con f°¢c=210 kg/cm2?, ; Como influye la adicion de puzolana volcénica en 0%,
3%, 5% y 7% en la resistencia a la compresion y flexion del concreto £¢=210 kg/cm2? y
(, Coémo varia el concreto con adicidon de puzolana volcénica en el costo a comparacion
del concreto sin adicidn, para un disefio de £ ¢c=210 kg/cm?2?.

Con relacion a la justificacion, desde la relevancia social, esta investigacion busca
beneficiar a la poblacion de Ayacucho sobre el impacto de la puzolana volcanica en la
optimizacion de la capacidad mecénica del concreto, promoviendo medidas preventivas
para mejorar la alteracion del entorno ambiental y el bienestar de la comunidad. Dado que
la fabricacién de cemento es una fuente significativa de contaminacidn, su sustitucion
parcial por puzolana volcéanica podria beneficiar a la metropoli. De igual forma, en cuanto
a la relevancia tedrica, este proyecto tiene el propdsito a explicar de como la puzolana
volcanica tiene ciertas caracteristicas que puede aumentar la capacidad resistente a
esfuerzos de compresion y flexion del concreto, bajo la perspectiva metodoldgico, la
presente investigacion empled como instrumentos las fichas técnicas, asi como el uso de
normativas peruanas e internacionales. En cuanto a la justificacion ambiental se basa en
la necesidad de abordar la alta contaminacion generada por la fabricacion de cemento,
que puede provocar dafios en la atmosfera, contaminacion del agua. La inclusion de
ceniza volcadnica en el concreto puede generar beneficios ambientales al reducir la
contaminacion asociada con la produccion de cemento, Ayudando de esta manera a

atenuar las repercusiones ambientales venideras. Desde el punto de vista econdémico, la
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adicion de la puzolana volcanica en el concreto en diferentes proporciones (3%, 5% y
7%) tiene como objetivo reducir las contaminaciones ambientales y los costos de
produccion de concreto. Esto se traduciria en ganancias econdmicas para la region, ya
que cuenta con muchas canteras de puzolana volcanica para su respectiva explotacion que
se calcula que duraria por un periodo de mas de 200 afios.

Por otra parte, se establecio los siguientes objetivos: El objetivo general que se
planted; determinar la influencia de la adicion de puzolana volcanica en la resistencia a
la compresion y flexion del concreto £¢=210 kg/cm2, Huamanga Ayacucho 2025. De
igual manera, se plantearon los siguientes objetivos especificos: Determinar las
propiedades fisicas de los agregados que se usaran en el disefio de mezcla para el concreto
f°c=210 kg/cm2, Determinar las propiedades fisicas y quimicas de la puzolana volcénica
para elaborar un concreto con f’c=210 kg/cm2, Determinar la influencia de la adicion de
puzolana volcéanica en 0%, 3%, 5% y 7% en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto y evaluar el costo del concreto con adicion de puzolana volcanica, comparandola
con el concreto sin adicion, para un disefio de f'c=210 kg/cm?2.

De igual forma, como hipotesis general se planted: La adicion de puzolana
volcanica influye en el incremento de la resistencia a la compresion y flexion del concreto
f°c=210 kg/cm2, Huamanga Ayacucho 2025. Asimismo, como hipotesis especificas se
planteo: Las propiedades fisicas de los agregados influyen de manera positiva en el disefio
de mezcla del concreto con f'c=210 kg/cm2, las propiedades fisicas y quimicas de la
puzolana volcanica tienen un efecto positivo para elaborar un concreto con f'¢=210
kg/cm?2, la adicion de puzolana volcanica en 0% 3%, 5% y 7% influye positivamente en
la resistencia a la compresion y flexion del concreto °¢c=210 kg/cm2 y el costo del
concreto con adicion de puzolana volcénica serd menor a comparacion con el concreto
sin adicidn, para un disefio de f"c=210 kg/cm?2.

Dentro de la presente investigacion se establecieron los siguientes antecedentes:
internacionales, nacionales y locales, con el fin de discutir los resultados obtenidos en
esta investigacion.

En Argelia, Derrouiche et al. (2025), cuyos autores del articulo cientifico,
plantearon como objetivo analizar el impacto que tiene el reemplazo en parte del cemento
por puzolana natural, con porcentajes que van desde el 0 % al 50 %, en lo referente a las
propiedades fisicas, mecanicas y la durabilidad del concreto. Dentro de la metodologia,
se baso en la investigacion experimental. Los resultados obtenidos segun el analisis en el

asentamiento; hasta el 20% con puzolana, la trabajabilidad estuvo en rangos estipulados
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de la norma, pero mayores a 20% pierden su plasticidad. Al incorporar puzolana en una
cantidad hasta el 20% muestran un rendimiento muy bueno, teniendo una resistencia a
compresion de 63.8 MPa a la edad de 28 dias; en cambio la muestra de control tuvo una
resistencia de 68.5 MPa a la misma edad. Mientras tanto al comparar las resistencias a los
180 dias la mezcla con veinte por ciento de material puzoldnico alcanzo una resistencia
compresiva de 84.4 MPa frente al concreto de referencia con una resistencia de 78.2 MPa.
Las resistencias a flexion no tuvieron un cambio significativo para adiciones de 10% y
20% al comparar la muestra de control, en cambio el concreto con puzolanas mayores a
20% disminuyen de manera gradual con relacion a la capacidad de flexion. En conclusion,
el incremento de la puzolana a mayor porcentaje disminuye la trabajabilidad, afectando
en cuanto a la resistencia a compresion en una fase inicial y aumentando a largo plazo
por propiedad de reactivacion de la puzolana.

En Irak, Hamada et al. (2023) realizaron una investigaciéon cuyo objetivo fue
analizar los resultados de investigaciones anteriores utilizando la ceniza volcanica y la
puzolana natural en el concreto aumentados en diferentes porcentajes con respecto al
cemento para observar los efectos sobre sus propiedades del concreto y el cemento.
Dentro de la metodologia, se basé en la investigacion experimental. Los resultados
obtenidos segtin el analisis en sus componentes quimicos de la puzolana en el porcentaje
total de Si02, Fe203, AI203 fueron mayor a un 76% indicando que efectivamente que
es un material de origen puzoldnico segun la norma ASTM C618, Al observar las
propiedades fisicas de la puzolana dentro de su gravedad especifica vario en el rango de
2.4 a 2.7, estos variaban segun el tipo de material puzolédnico, la adicion de 5%, 10%,
15% y 20% de la puzolana natural condujo a una disminucion en las propiedades de
densidad con respecto al cemento en un porcentaje promedio de 1.5% al tener baja
densidad la puzolana, en cambio al adicionar 25% de puzolana reduce el asentamiento
del concreto de un 65% en cambio en la adicion de 0% a 15% no hubo impacto respecto
a la trabajabilidad, la resistencia a la compresion se redujo en todas las etapas del concreto
frente a un aumento desde la adicion de 5% hasta el 15% de la puzolana. En la resistencia
a flexion en todas las edades y de 10% al 30% de adicion de la puzolana fueron menores
a la muestra de control. En conclusion, las cenizas volcénicas presentan propiedades que
son similares al cemento, la cual pueden sustituirse, el uso de la puzolana en altos
porcentajes reduce en el concreto la trabajabilidad y densidad. Existe un incremento en

las propiedades de resistencia a compresion del concreto al adicionar la puzolana.
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En Argelia, Omrane & Rabehi (2020) desarrollaron una investigacion con el
proposito de evaluar las cualidades fisicas y mecénicas del concreto compuesto por
agregados y puzolana natural. Dentro de su metodologia us6 la experimental como
disefio. Tal es asi que el resultado de densidad de la puzolana natural fue de 2.45 g/cm3.
Frente a la resistencia de compresion y flexion tuvo resultados mayores de 22.86% hasta
39.53% en las edades de 120 dias de curado y son menores a los 28 y 90 dias de edad del
concreto, para todas las tasas de adicion de 0%, 5%, 10% y 15% de puzolana natural, este
aumento se debe al proceso de absorcion. En conclusion, los comportamientos mecanicos
del concreto junto a la puzolana son casi equivalentes a las del concreto sin puzolana;
ademas la incorporacion de la puzolana genera un impacto altamente beneficioso en la
disminucion de la porosidad sobre el concreto endurecido, comprobado asi, una solidez
entre la resistencia comprensiva (MPa), la conductividad térmica y los espacios porosos
abiertos.

En Siria, segiin Al-swaidani (2021), realiz6 una investigacion cuyo objetivo fue
presentar los efectos de la puzolana volcénica al tener en tamafios muy pequefios en
cuanto a los parametros del concreto, especialmente en la resistencia a la compresion. En
el marco metodologico, se basé en la investigacion experimental. Los resultados
obtenidos seglin el andlisis al incorporar puzolana a nivel micro y nano, en una cantidad
de 0% al 50% y del 0% al 5% respectivamente, ante resistencias a compresion en los
concretos de 30% de puzolana Micro y 3% de nano han registrado 21.5 MPa y 39MPa
respectivamente, registrando superioridad en un 23%, en 7 dias de curado; en los 180 dias
de curado, la adicion puzolana a nivel micro en 30% alcanzo 50.57 MPa a diferencia de
la adicioén puzolana a nivel nano en 3% que alcanzo 56.03MPa teniendo un aumento de
11%. En conclusion, una minima cantidad (3%) de puzolana natural a nivel nano puede
ser de beneficio para encontrar una resistencia a compresion mayor en contraste a la
adicion de puzolana a nivel micro en 30%, generando asi un aumento en los pardmetros
de la capacidad de soportar esfuerzos de compresion y traccion del concreto al adicionar
la puzolana.

En Juliaca, de acuerdo Huacasi (2022), ejecutd un estudio, orientado a determinar
de como influye la puzolana natural de tipo toba volcanica con adicion de cinco, diez y
quince por ciento en sus parametros fisicos del concreto fc210kg/cm2. El estudio es de
tipo aplicada y en cuanto a su profundidad es explicativa, disefio cuasi- experimental y
enfoque cuantitativo. Como resultado, los asentamientos con la prueba de slump de 0%,

5%, 10%y 15% son de 4”,4”,3.5” y 3” respectivamente, los resultados en el peso unitario
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disminuyen a medida que la adicidon porcentual de puzolana aumenta. Las temperaturas
son de 17.2°C, 19.3°C, 19.8°C, 21.9°C aumentando al adicionar la puzolana de 0% hasta
15% y en la resistencia a compresion, la sustitucion de 5% al cumplirse 7 dias se muestra
como un porcentaje optimo, al igual de 14 y 28 dias, teniendo fallas mas comunes de tipo
3 y 5. Se culmind que la incorporacion de puzolana natural. Influye en el marco de
trabajabilidad del concreto de manera positiva, los pesos unitarios disminuyen
manteniéndose dentro del pardmetro establecido, la resistencia del concreto alcanzo a un
optimo a los 28 dias al incorporar puzolana natural de tipo toba volcanica en un 5%,
superando su resistencia del concreto de control.

En Cusco, Chalco (2022) realiz6 una investigacion, con el objetivo determinar las
propiedades del agregado tales como fisicas y mecanicas adicionando la piedra pémez en
0%, 10%, 20% y 30%. Es una investigacion de tipo aplicada, con un disefio experimental
de método cientifico y de naturaleza explicativa. Los resultados alcanzados en la humedad
de los agregados grueso y fino son de 0.13% y 0.59% respectivamente y teniendo 3.52
del valor de finura del agregado fino, en cuanto a los célculos registrados en los pesos
unitarios se usoé el suelto teniendo un producto de 1408.55 y 1508.29 kg/m3 para cada
uno de los agregados respectivamente, 1720.52 y 1708.69 kg/m3 de masa unitaria
varillada para el agregado grueso y fino. El peso especifico y permeabilidad del agregado
fino resultd 2.59 gr/cm3 y 0.62% respectivamente y los resultados para el agregado grueso
tuvo un 0.78% de absorcion y 2.58 gr/cm3 de peso especifico. En lo que respecta a la
consistencia del concreto disminuye de manera periddica al adicionar el 10%, 20% y 30%
de la piedra pomez. En el proceso de disefio de mezclas se realizd bajo la regulacion de
las normativas del método ACI 211.1. En la resistencia; la adicion de todos los
porcentajes disminuye de forma relevante en la resistencia a compresion durante todas
las etapas de maduracion. En cuanto a la resistencia a flexion durante 7 dias para adicion
de 0% y 10% de la puzolana se obtuvo un mddulo de rotura de 25.9 y 25.1 kg/cm?2
respectivamente, siendo esta con mayor significancia, a comparacion de la adicion de los
otros porcentajes y en las edades teniendo una menor resistencia a flexion frente al
concreto de control. En conclusion, la resistencia que se presenta con mejores resultados
es con la adicion del 10% de puzolana ya que a las edades de 7 dias llega a una resistencia
a flexion similar al del concreto de control.

En Lima, Carrera & Lino (2021) llevaron a cabo una investigacion; cuyo objetivo
fue determinar como influye con respecto a los pardmetros mecéanicos del concreto

permeable con fuerza de compresion de 210 kg/cm2 mediante la incorporacion de 0%,
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2.5%, 5%y 7.5%, 10% y 12.5% de ceniza de origen volcanico a lo largo de las etapas de
7, 14 y 28 dias. Por otra parte, La metodologia por su finalidad es aplicada, de disefio
experimental, nivel descriptivo correlacional y enfoque cuantitativo. Los resultados
obtenidos en esta tesis, menciona que, a los 7 y 28 dias de curado, la resistencia del
concreto con 2.5 y 5% de ceniza volcéanica supera al concreto de control siendo de 152,
153,217,215 kg/cm?2 frente a 150 y 213 kg/cm?2 respectivamente, en cambio en los otros
porcentajes y edades disminuyen de forma notable la resistencia. En la resistencia a
flexion durante las etapas de siete y catorce en el periodo de curado los concretos con 2.5,
5y 7.5% de ceniza volcénica supera al concreto de control; en cambio a la edad de 28
dias el concreto con 2.5% de ceniza supera al concreto de control. En conclusion, la
incorporacion del 2.5% de ceniza volcéanica en el concreto incide de modo favorable en
las resistencias de compresion y flexion en todas las edades, esta hace que esta puzolana
modifique los pardmetros mecanicos del concreto.

En Cajamarca, Briones (2023) realiz6 una investigacion, dirigido a un objetivo de
evaluar la incidencia de la integracion de ocho, doce y dieciséis por ciento de puzolana
natural en la resistencia del concreto £ c=280kg/cm?2 durante las edades de 7, 14 y 28 dias.
Por otra parte, La metodologia por su finalidad es aplicada, de disefio experimental, nivel
correlacional y enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos en esta tesis, menciona que
el coeficiente de finura del agregado fino es de 3.08, 29.59% de abrasion para los
agregados gruesos y de 5.76% de absorcion que varia de manera significativa frente a la
absorcion de los agregados. Durante siete dias del tratamiento del curado; la capacidad
comprensiva del concreto oscila entre el 68% y el 74%; en tanto a los 14 dias del curado,
esta resistencia varia entre 88% y 95%; pero los valores obtenidos fueron de 102% y
108% a los 28 dias. Se concluye que la incorporacion del 8% de puzolana en el concreto
tiene una influencia positiva en la resistencia a compresion en todas las edades, en las
edades de 14 y 28 dias influyeron de manera positiva a la resistencia al ser adicionadas
de 12% de puzolana volcénica; pero al agregar el 16% de puzolana repercute de forma
negativa en la capacidad comprensiva del concreto en todas las edades.

En Ayacucho, Farfan et al. (2024) desarrollaron una tesis cuyo objetivo fue
determinar los parametros fisicos y quimicos del concreto con fuerza de compresion de
210 kg/cm?2 al adicionar puzolana de algarrobo en porcentajes de 0%, 5%, 8% y 12%. La
metodologia usada es de tipo aplicada, disefio cuasiexperimental, enfoque cuantitativo y
el nivel de investigacion es explicativa. Los resultados alcanzados dentro de este estudio

en cuanto a la composicion de la ceniza se obtuvieron mayor de 70% al sumar los
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compuestos quimicos de SiO2+Al1203+Fe203 cumpliendo asi lo que establece las
normas ASTM C618 para desempeinarse como un material de puzolana. El asentamiento
del concreto de control y del concreto con ceniza estuvieron dentro de los parametros de
la norma ASTM C143; con asentamientos en rango de 3” a 4”. En lo referente a la
capacidad de soportar cargas a compresion a los 28 dias de prueba se consiguié 243
kg/cm2 del concreto de control y al adicionar la ceniza al 5% se registrd una resistencia
de 247 kg/cm?2 que resulto un valor mas alto a comparacion del concreto de control, tras
28 dias de endurecimiento del concreto se evidencio resultados de 26, 29,30 y 31 kg/cm2,
para el concreto con 0%, 5%, 8% y 12% de ceniza respectivamente; asi superando al
concreto de control en todos los porcentajes. Se concluye que al adicionar en un 5% la
ceniza alcanza a una resistencia optima que contribuye a mejorar las caracteristicas
estudiadas del concreto.

En Ayacucho, segiin Ruiz & Yupanqui (2023), tuvo como objetivo principal
constatar el efecto en las cualidades mecanicas y fisicas del concreto incorporando ceniza
de cabuyo en 3%, 5% y 7%. La metodologia usada en este estudio es de tipo aplicada,
enfoque cuantitativo y de disefio cuasiexperimental. Los valores alcanzados fue que al
hacer el ensayo quimico de la ceniza se obtuvo un porcentaje mayor de 61.15% de didxido
de silicio y un menor de 13.22% de CaO. Los asentamientos hechos con el ensayo Slump;
es de consistencia plastica, variables de 3” a 4”’; teniendo mayor asentamiento el concreto
con 5% de ceniza. En caso de la capacidad comprensiva del concreto con una
incorporacién nula de ceniza tiene promedios de 274.09 kg/cm?2 durante los primeros 7
dias de endurecimiento; que superan al concreto con todas las adiciones de ceniza, en los
14 dias los concretos con 1, 3 y 5% de ceniza aumentan de manera gradual superando al
concreto de control, siendo la mas significativa la de 5% con 445.99 kg/cm2, lo mismo
ocurre tras 28 dias de endurecimiento con una resistencia de 514.30 kg/cm2 para el
concreto con 5% del material adicional. En la resistencia a flexion el concreto q supera
es el de 5% en los 7 dias y a los 14 y 28 dias supera del 1% a comparacion del concreto
de control y los otros porcentajes. Concluyd que con las adiciones del material
pulverizado de maguey se llegd a un concreto de consistencia plastica. Al sustituir 1%,
3% y 5% de ceniza de cabuya se pudo encontrar la sustitucion optima que es con el 5%y
1%; puesto que con esto el concreto aumenta su propiedad a compresion y flexion
respectivamente.

En Ayacucho, segun Palacios (2021), en su estudio planteé como objetivo evaluar

el efecto, comportamiento y trabajabilidad al adicionar la ceniza de coronta y nuez a un
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concreto de f'c=210 kg/cm2 en porcentajes de 0.30%, 0.60% y 0.90%. La metodologia
usada es de tipo aplicada, disefio cuasiexperimental, enfoque cuantitativo y el nivel de
estudio es explicativa. Los resultados alcanzados dentro de este estudio se registrdé que
durante los primeros 7 dias de prueba se alcanzo6 un valor medio de resistencia de 193.77
kg/cm?2 del concreto de control y al incorporar la ceniza de coronta en porcentajes de
0.30%, 0.60% y 0.90% se evidenci6 una resistencia de 225.4, 247.0 y 246.2 kg/cm2 que
fueron los mayores a comparacion del patron y la ceniza de nuez, durante la maduracion
de 14 dias del concreto se determind un resultado de 325.2 kg/cm?2 para el 0.30% de
adicién de ceniza de nuez y 324.1 kg/cm2, 313.8 kg/cm2 para 0.60% y 0.90% de
integracion de ceniza de coronta; alcanzando superar al concreto de control y a los otros
porcentajes. En la rotura a los 28 dias de edad, la adicion de ceniza del 0.60% de ceniza
de coronta supero a todas las muestras en 403.9 0.60% y 0.90%. Se concluye que los
pesos unitarios con la adicion de las cenizas en sus porcentajes estudiados no incrementan
en relacion al concreto de control, dando lugar que el manejo sea influenciada
positivamente a causa de la incorporacion de las cenizas en ciertos porcentajes y las
adiciones de las cenizas en 0.30%, 0.60% y 0.90% tiene un efecto favorable sobre los
parametros de resistencia comprensiva del concreto.

En Ayacucho, Méndez (2022) desarrollé una investigacion cuyo objetivo fue
determinar el impacto en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto adicionando
ceniza de eucalipto en 3%, 5% y 7%. La metodologia usada en esta investigacion es de
tipo aplicada, enfoque cuantitativo y de diseflo cuasiexperimental. Alcanzando
resultados; al hacer el ensayo quimico de la ceniza se obtuvo un porcentaje menor de
0.16% de azufre y un mayor de 78% de CO3, en la granulometria; el mayor tamafio de
los agregados fino y grueso es de '/4” y %4” respectivamente. En cuanto a los asentamientos
hechos con el ensayo Slump; supera en 4” con la adicién de 7% y siendo menor de 3.2”
con la adicion de ceniza en 3%. En caso de la resistencia a compresion el concreto con la
incorporacion nula de ceniza tiene promedios de 213, 252 y 321 kg/cm?2 a lo largo de las
etapas de 7, 14 y 18 dias respectivamente, en cuanto al 3%, 5% y 7% de sustitucion
alcanzan valores de 226, 274 y 337, 212, 232 y 291 kg/cm?2, 210, 224 y 283 kg/cm?2 a lo
largo de las etapas de 7, 14 y 28 dias respectivamente. Concluyd que con las adiciones de
ceniza de eucalipto se llegd a un concreto de consistencia plastica, los pesos unitarios en
el concreto disminuyen cada vez que los porcentajes de ceniza se incrementa. Al sustituir

3, 5y 7 por ciento de ceniza de aserrin de eucalipto se pudo encontrar la sustitucion
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optima que es con el 3%; puesto que con esto el concreto aumenta su resistencia a
compresion.

Las bases tedricas de esta investigacion se sustentaron cientificamente
considerando las variables, dimensiones e indicadores involucrados:

El concreto suele estar conformado por una combinacion de cemento, agregados,
liquidos y componentes adicionales en su forma quimica. Al combinar estos elementos,
se obtiene una masa que puede moldearse en diversas formas. Una vez que se seca, esta
mezcla se convierte en un material sélido y duradero, capaz de resistir las fuerzas que
actlian sobre ¢l con el paso del tiempo. Su uso es fundamental en la construccion
sostenible, ya que permite obtener estructuras con propiedades resistentes (Huacasi,
2022).

Es un material que estd conformado por mortero de cemento, agregados y vacios,
es utilizado en proyectos de ingenieria. El disefio y las proporciones de los agregados son
cruciales para observar el comportamiento mecanico (Cai et al., 2024).

El concreto se define como un material compuesto, en el cual el agua y el cemento
actiian como aglutinantes, a esta mezcla se incorporan particulas de diferentes tamafios y,
en ocasiones, se afiaden aditivos. El propdsito principal es lograr una dosificacion que
asegure la resistencia adecuada del concreto una vez endurecido, cumpliendo con las
normas establecidas. Para ello, es fundamental elegir los componentes adecuados,
garantizando que el concreto sea manejable, resistente y con la consistencia apropiada
(Castillo & Gonzales, 2022).

El concreto, ampliamente utilizado en los dominios de la ingenieria y obras
civiles, se considera una piedra artificial obtenida mediante la mezcla y posterior
endurecimiento de agua, arena, grava y cemento. Se conoce como concreto de edad
temprana aquel que ha sido curado durante un periodo menor a los 28 dias establecidos
como estandar, etapa en la cual ocurren los procesos mds relevantes y decisivos en la
evolucion de sus propiedades mecanicas y estructurales (Fan et al., 2025).

Zhang et al. (2024), menciona que la composicion y las propiedades del concreto
actuan de manera importante en determinar la capacidad de fraguar de manera auténoma,
la cual esta puede ser superada mediante si la seleccion de los elementos cementantes
sean seleccionadas de manera correcta. Asimismo, el vinculo del agua y cemento es muy
importante para certificar una absorcion idonea y el futuro tratamiento de curacion.

El cemento segiin la NTP 334.009 es obtenido al pulverizar Clinker, el cual esta

compuesto principalmente por silicatos de calcio con propiedades hidraulicas, y que
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habitualmente contiene sulfato de calcio, ademas de caliza anadida en el transcurso del
proceso de pulverizacion.

Es considerado como un material para la construccion obtenido mediante la
proyeccion de Clinker, compuesto principalmente por silicato de calcio hidraulico.
Durante su reduccion a polvo, se le afiade sulfato de calcio. Al entrar en interaccion junto
al agua, se genera una mezcla flexible y moldeable que actia como aglutinante,
permitiendo la cohesion de los agregados (Huacasi, 2022).

Ademas, esta misma norma clasifica el cemento portland en 4 tipos: El tipo I se
usa de manera general, el tipo II es de empleo comun y particular cuando se busca una
resistencia media a sulfatos y al calor durante la saturacion, el tipo III es usado cuando se
necesiten resistencias iniciales elevadas y el tipo IV es usado cuando se requiere inferior
calor de saturacion.

El agua, no presenta sabores u olores son adecuados para preparar concreto. No
obstante, ciertas aguas de uso restringido también se pueden utilizar en caso cumplan con
determinados criterios. A escala nacional, es comUn usar agua no potable, especialmente
en obras ubicadas en zonas rurales clasifican en agregado grueso y fino. La primera se
origina después de fragmentarse natural o artificialmente.

Dentro de los parametros del concreto se encuentran la fluidez y consistencia: En
cuanto al concepto de trabajabilidad o fluidez se refiere al nivel de simplicidad con que
el concreto puede manipularse en el momento de su instalacion y consolidacion, sin que
pierda su uniformidad ni sufra dispersion de particulas. Para evaluar el manejo de la
concreta fase fresca, se utiliza la prueba de consistencia o asentamiento, el cual puede
realizarse tanto en el laboratorio como en el sitio de obra. Este procedimiento se lleva a
cabo usando una muestra de concreto en fase fresca y la prueba en el cono de Abrams

(Abanto, 2009).
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Figura 1
Matriz para prueba de trabajabilidad

1
T Espesor

'_lo

-

|

i6
Fuente: Obtenido de ASTM C134/C143M-10a
Tabla 1

Consistencia de diserio

Tipo de Asentamiento Caracteristica N.[etod‘o , de
mezcla vibracion
Seca 1” _ 2” COpSlStenCIa Normal
baja
Plastica 3 -4 Consistente Ligera
Fluida > 57 Consistencia Chuseado
alta

Fuente: Extraido (Abanto, 2009).

La impermeabilidad hace referencia respecto a la capacidad del concreto para
impedir el ingreso al paso de agua y demas liquidos. Esta caracteristica es fundamental
para resguardar las estructuras frente a dafios ocasionados por la corrosion, los ciclos de
congelamiento y descongelamiento, asi como para conservar tanto la apariencia como la

funcionalidad del concreto con el paso del tiempo (Abanto, 2009).
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La durabilidad del concreto hace alusion a su capacidad para soportar los impactos
adversos del entorno, tales como la humedad, las variaciones de temperatura, la accion
de agentes quimicos y los ciclos de congelacion y descongelacion. Asimismo, su
habilidad para conservar sus propiedades fisicas y quimicas durante un tiempo extendido,
asi como su resistencia al desgaste y a la corrosion, son aspectos estrechamente
vinculados con su durabilidad (Abanto, 2009).

El concreto se puede clasificar segiin su peso unitario y segin su resistencia,
dentro de la primera se encuentra el concreto de peso normal, ligero y pesado. En la
segunda; concreto de resistencia baja, moderada, alta (Mehta & Monteiro, 2014, p. 5).

La definicion de la puzolana volcanicas segiin Singh (2023) menciona que la
puzolana es un material que consiste en lava o tierra quemada expulsada durante las
erupciones volcanicas. Cuando los volcanes entran en actividad, emiten flujos de roca
fundida que se desplazan desde el crater hasta que se enfrian. Este material volcanico esta
compuesto por silicio, aluminio y otros elementos. Se sabe que volcanes en paises como
Italia, Grecia, Alemania Occidental, Estados Unidos, entre otros, contienen materiales
puzolanicos de procedencia natural.

Las puzolanas son materiales formados por silice o una mezcla de silice y alimina
que, por si mismos, no presentan o tienen muy poca capacidad cementante. No obstante,
al ser finamente triturados y al interactuar con humedad e hidroxido de calcio a condicion
térmica normal, experimentan una reaccion quimica y producen sustancias cementantes
de baja solubilidad (Cabanillas & Rabanal, 2024).

La puzolana es un material compuesto principalmente de silice y alimina que,
aunque por si solo no presenta un valor como cemento pero que, puede desarrollar
propiedades cementantes cuando se encuentra en forma fina y en contacto con la
humedad, en estas condiciones, reacciona de manera quimica con el hidroxido de calcio
a condicidn térmica normal, produciendo sustancias con caracteristicas cementantes (Al-
swaidani, 2021).

La clasificacion de la puzolana volcénica se deriva en puzolanas naturales que
estas se subdividen en minerales y organicos. Las puzolanas naturales de origen mineral
provienen de polvos y cenizas volcanicas, caracterizadas por su alta concentracion de
vidrio y un estado particular de reactividad. Son ideales para ser algunas acciones
endogenas o exogenas, siendo las endogenas mas beneficiosas y las exdgenas menos
favorables. Estas puzolanas se forman a través de una accién atmosférica continua,

transformandose en rocas volcanicas que pueden ser mas o menos consolidadas y
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compactas, y que pueden tener una naturaleza vitrea o litica, dependiendo de su
composicion. Las puzolanas artificiales en un grupo formado por materiales silicatos el
cual adquiere propiedad puzoldnica con procesos térmicos; llamados también puzolanas
mixtas y el otro grupo formado por los derivados de procesos industriales (Avendaiio,
2023).

Las puzolanas naturales provienen de cenizas volcanicas o arcillas carbonizadas,
que su uso se puede hacer como complemento de los cementos, reemplazando de forma
parcial al cemento Portland al mezclar el concreto, disminuyendo la contaminacion
producidos por la produccion de cemento (Tayeh et al., 2022).

El limite plastico (LP) indica el nivel de agua existente en el instante que este se
sitia en la transicion dentro de las fases plastica y semisolida y el limite liquido (LL)
corresponde a la cantidad de humedad en el suelo, expresada en porcentaje, que indica el
punto de transicion establecido convencionalmente entre las fases semiliquida y plastica
(ensayo ASTM D-4318). El indice de plasticidad corresponde a la separacion entre el
limite liquido y pléstico, lo que corresponde el volumen de agua en el suelo
comportandose en un estado plastico.

La densidad se entiende como la proporcidon sobre la masa de un volumen
determinado de una sustancia y la masa de un volumen igual de agua, ambos medidos en
condiciones de temperatura uniforme.

Segtin las normas ASTM C618/NTP 334.090, menciona que la puzolana es un
material compuesto por silice y alimina que al tener interaccion con el agua ocurre una
reaccion con el hidroxido de calcio para producir caracteristicas cementantes. Para que la
puzolana volcdnica sea un material puzolanico tiene que cumplir las propiedades
quimicas establecidos en la norma.

Tabla 2

contenido porcentual de sustancias quimicas para un material puzolanico

Compuestos quimicos Clase N (%) Clase F (%) Clase C (%)
Si02+A1203+Fe203 > 170 > 50 > 50
SO3 <4 <5 <5
Humedad <3 <3 <3
Perdida (Calcinacion) <10 <6 <6

Fuente: Adquirido de ASTM C618.
Segtn la NTP 400.037 los agregados son llamados también como aridos, Es un
conjunto de fragmentos, tanto de procedente de fuentes naturales susceptibles de

procedimientos o manipulables, y que tienen medidas que se sitian bajo los criterios

25



especificados en la norma de agregados. Los agregados se clasifican en agregado grueso
y fino.

Para determinar los parametros fisicos del agregado necesarias con fines al disefio
de un concreto adecuado, es fundamental llevar a cabo los ensayos correspondientes.
Estos permiten evaluar la calidad y condicion del agregado, lo cual ayuda a prever su
comportamiento tanto durante el vaciado del concreto como después de su fraguado.
Dichos ensayos estan regulados por sus respectivas normas (Huacasi, 2022).

El agregado grueso se origina después de fragmentarse natural o artificialmente
provenientes de las rocas, clasificandose como gravas; las cuales estan retenidos en el
tamiz 4.75 mm (N° 4).

El mecanismo de ejecucion con el fin de establecer la capacidad de resistir el
desgaste de los agregados se encuentra detallado por la norma NTP 400.019, la cual
establece que esta prueba debe aplicarse a agregados gruesos con tamanos inferiores a 1
Y5 pulgadas, utilizando la maquina de Los Angeles (Briones, 2023).

Figura 2
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Fuente: Extraida (NTP.400.019).

El agregado fino es un material proviene al igual que el agregado grueso; pero
estos quedan retenidos en el tamiz (N° 200) y pasantes del tamiz (3/8”).

Teniendo como referencia la NTP 400.012 de granulometria de agregados; su
finalidad es utilizada para evaluar la clasificacion de tamafios de los materiales
considerados como agregados o aquellos en uso. Los célculos numéricos permitiran

corroborar si el tamafio de las particulas cumple con lo requerido de los requisitos técnicos
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del proyecto y proporcionaran informacién clave para el control de calidad de los
agregados.

En cuanto al peso unitario, se aplica para definir la relacion entre masa y volumen
en conversiones dentro de acuerdos de compra, especialmente cuando se desconoce el
nivel de densificacion del agregado en unidades de logistica o almacenamiento, las cuales
suelen contener humedad superficial absorbida. Esta prueba permite determinar el peso
unitario seco del material.

El grado de humedad de un suelo o contenido hidrico, se define como el porcentaje
que representa la correlacion ponderal al peso del agua existente en una muestra de suelo
y el peso de sus materiales solidos.

Para encontrar el peso especifico y absorcion en agregados gruesos es definir un
método con la medir el peso especifico seco y saturado con superficie seca, el peso
especifico aparente y la absorcion del agregado grueso una vez transcurridas un dia. Tanto
el peso especifico saturado con superficie seca como la absorcion se determinan partiendo
de agregados inmersos en agua durante un dia.

Peso especifico y absorcion en agregados finos, también conocida como gravedad
especifica, es un parametro propiamente empleado para estimar el volumen que ocupan
los agregados en diversas mezclas, como el concreto de cemento Portland, asfaltico y
diversas composiciones el cual disefian y evaluan en funcién de su volumen. Con
referencia normativa.

La absorcion se aplica para establecer la variacion en el peso del agregado como
consecuencia del agua retenida en los espacios vacios de sus particulas, con respecto a su
estado seco. Esto se calcula considerando que el material ha estado expuesto al agua el
tiempo suficiente para alcanzar su maxima capacidad de absorcion.

El modulo de fineza se define tedricamente como una variable del tamafio con
mayor frecuencia de las particulas en un agregado. También puede interpretarse como un
valor medio ponderado, aunque no refleja la dispersion exacta de las particulas. Este
modulo se obtiene a partir de la prueba granulométrica, acumulando los porcentajes
acumulativos del material retenido en los tamices desde 3” al N°100. Finalmente, el
acumulado se divide entre 100 para determinar el valor del médulo.

Para el disefio de mezcla se empleara la prueba en funcion al método ACI con la
finalidad de determinar las fracciones de las particulas en el disefio de mezclas del
concreto, mediante la medicidon en peso y volumen del cemento, agua, grava y arena. Este

enfoque es aplicable tanto a mezclas en estado fresco como a las que ya estan endurecidas.
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La normativa que guia estos disefios es la ACI 211.1, que se fundamenta en la norma de
las especificaciones granulométricas. Antes de iniciar el disefio de la mezcla, es crucial
disponer de informacion sobre el tipo de obra y materiales (Romero & Hernandez, 2014).

La resistencia a compresion del concreto esta regulada bajo la norma ASTM C39.
Esta radica en emplear una carga axial a moldes de forma cilindrica, de tal manera que la
velocidad aplicada este dentro del rango permitido hasta que se produzca la falla. Esta
resistencia se calcula usando la proporcion con el méaximo esfuerzo y la superficie
transversal de la muestra (Pinto et al., 2018).

La resistencia a la compresion se refiere a la resistencia 6ptima que puede soportar
la muestra del concreto cuando es sometida a una carga axial comprensiva. Se representa
en términos de la fuerza aplicada por unidad de area en la seccion transversal del
espécimen (Villate & Cerna, 2020).

Para evaluar la resistencia a la compresion del concreto, se emplean tanto métodos
destructivos como no destructivos, los cuales influyen de manera significativa en aspectos
como la seguridad, la calidad, la durabilidad y el costo. El procedimiento mas habitual es
el uso de maquinas de compresion, un método destructivo tradicional que consiste en
aplicar carga axial a muestras de concreto hasta provocar su fractura. Estas pruebas se
realizan ya sea sobre especimenes curados del concreto recién elaborado o sobre testigos
extraidos de estructuras ya construidas mediante perforacion (Celik & Ozdemir, 2024).

El concreto elaborado con cemento puzolanico presenta un desempeilo mecanico
superior en comparacion con aquel que no contiene puzolana, particularmente en el largo
plazo. Esta mejora se atribuye a la mayor actividad puzolanica presente en este tipo de
concreto. Por lo tanto, la puzolana puede considerarse un componente clave en el
incremento de la resistencia del material (Kada et al., 2023).

Figura 3

Disposiciones habituales de fracturas
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Fuente: Obtenida (NTP.339.034).

La resistencia a flexion del concreto suele expresarse a través del modulo de
ruptura. Este parametro es clave en estructuras de concreto no reforzado, como las losas
utilizadas en pavimentos. Generalmente, su evaluacion se realiza aplicando una o dos
cargas concentradas sobre una viga de concreto durante un ensayo de flexion. Estas vigas
suelen tener una seccidn transversal rectangular de unos 15 cm por lado y una longitud
que varia entre 50 y 75 cm, siendo més comun el uso de la de 50 cm, la cual se utiliz6 en
la tesis especifica.

La flexion en tres puntos genera tanto momentos flexionantes como esfuerzos
cortantes, siendo la tensiéon maxima de flexion localizada en el punto sobre el que ejerce
la carga, mientras tanto los esfuerzos cortantes se concentran cerca a los apoyos. En
cambio, la flexién en cuatro puntos distribuye la carga de manera mas homogénea a lo
largo de la viga, lo que disminuye la concentracion de tensiones y ayuda a prevenir fallos
prematuros en la estructura (Sousa et al., 2024).

Los resultados obtenidos mediante este método de prueba permiten verificar si se
cumplen las especificaciones establecidas o servir como referencia para ajustar los
procesos de formulacidon, elaboracion y aplicacion del concreto. Este método es
comunmente empleado en pruebas relacionadas con la construccion de losas y
pavimentos.

Figura 4

Magquina de prueba para la resistencia a flexion de concreto
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1L METODOLOGIA
2.1. Enfoque, tipo

Esta investigacion de acuerdo a su enfoque se caracteriza por ser cuantitativo ya
que emplea estimaciones matematicos y estadisticos para calcular y cuantificar las
variables de este estudio. Asi mismo, por su finalidad es de tipo aplicada en vista de que
propone solucionar un problema que es la mejora en la resistencia al concreto adicionando
cantidades porcentuales de puzolana. De igual forma por su profundidad es explicativa
ya que se llegard detalladamente a entender los efectos y justificar los cambios de la

puzolana en la resistencia a compresion y flexion del concreto (Hernandez et al., 2013).
2.2. Diseiio de investigacion

Se empled un disefio de tipo experimental, considerando que el manejo de la
variable independiente, esto nos brindara resultados distintos al incorporar la puzolana
volcanica para luego analizar el efecto con relacion a la resistencia a la compresion y

flexion del concreto (Hernandez et al., 2013).
2.3. Poblacion y muestra

La primera se describe en forma de conjunto completo de casos que cumplen con
ciertos criterios especificos (Hernandez et al., 2013).

Por tal razon, la poblacion de esta investigacion fue la totalidad de la produccion
de concreto con fuerza comprensiva de 210 kg/cm? con la incorporacion de puzolana
volcanica en la provincia de Huamanga - Ayacucho.

Una muestra es un pequefio grupo tomado de una poblacién mas grande del que
se obtendran datos. Este grupo debe estar claramente definido y ser representativo de toda
la poblacion, ya que la validez de los resultados dependera de su capacidad para reflejar
con precision las caracteristicas del conjunto total. (Hernandez et al., 2013).

Por tanto, las muestras usadas en esta investigacion fueron la totalidad de los
testigos, teniendo como distribucion de 16 testigos para el concreto de control, 16 testigos
para el concreto con 3% de puzolana, 16 testigos para 5%y 16 testigos para 7%, haciendo
un total de 64 testigos. A lo que respecta a las muestras para flexion fueron 48 vigas

distribuidas para concretos de 0, 3, 5, 7% de puzolana y para 7, 14, 21, 28 dias.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

La técnica es un enfoque sistemadtico utilizado para recoger y procesar los detalles
con la intencion de responder a una pregunta o resolver un problema particular, mientras
que el instrumento es una herramienta especifica que se usa para recoger y analizar datos
en una investigacion (Herndndez et al., 2013).

Por tanto, se realizé mediante la técnica de observacion y analisis documentario.
La primera considerd en toda su amplitud las peculiaridades, condiciones y rasgos del
proyecto que se esta investigando. En cambio, la segunda técnica se constituyd mediante
normativas, manuales, bibliografias textuales, tesis, registros y otros que ayudaron a
desarrollar este proyecto.

En cuanto a los instrumentos, se utilizd una guia de observaciéon y una ficha
resumen. La guia de observacion permitio llevar un registro ordenado de la informacién
obtenida mediante la técnica de observacion. Por su parte, la ficha resumen fue un
instrumento que proporcion6 informacion mediante el andlisis y recopilacion de diversas
fuentes, tales como normativas, manuales, bibliografia textual, tesis, registros y otros
documentos, los cuales fueron citados y referenciados posteriormente en el desarrollo del

proyecto.
2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

En la parte técnica, se emplearon programas y software para el calculo. La
recoleccion de muestras e informacion de campo fueron llevadas al laboratorio de suelos
y pavimento, para los ensayos respectivos. Estos resultados facilitaran encontrar el
optimo contenido de puzolana para mejorar la resistencia a compresion y flexion del
concreto.

En relacion con el estudio asociadas a las propiedades fisicas de los agregados,
las muestras recolectadas en campo seran llevados al laboratorio de suelos y los datos
registrados seran organizados en bases de datos para su posterior encontrar la humedad,
peso unitario, peso especifico absorcion y su clasificacion conforme a las normas
AASHTO y SUCS. Se realizara un andlisis estadistico descriptivo para caracterizar las
cualidades fisicas relevantes para garantizar un disefio de mezcla optimo del material.

En cuanto al estudio de las caracteristicas fisicas y quimicas de la puzolana, las
muestras recolectadas en campo seran llevados al laboratorio de suelos con el objetivo de

realizar los ensayos fisicos referidos a la humedad, analisis granulométrico, densidad,
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limites de consistencia. En el ensayo quimico, las muestras se llevaron al laboratorio de
analisis de suelos con el objetivo de realizar el andlisis de 6xidos, contenido de silice y el
pH. Se realizard un analisis estadistico descriptivo para caracterizar las propiedades
fisicas y quimicas mas relevantes para garantizar un disefio de mezcla optimo del concreto
y la puzolana volcénica.

La resistencia a compresion y flexion del concreto, serd evaluado a través del
analisis normativo y con el ensayo a rotura en testigos cilindricos y vigas de concreto,
para su posterior registro de datos y seran estructurados en bases de datos y analizados
estadisticamente utilizando el software Excel y otros.

Los procesos y analisis de datos de esta investigacion, los ensayos en laboratorio
se realizaran de acuerdo a las normativas y manuales nacionales e internacionales. Eluso
de software como las herramientas de Office seran idoneas para la redaccion, calculo y

graficos estadisticos.
2.6.  Aspectos éticos en investigacion

Esta investigacion se puso en practica en concordancia con los preceptos éticos
esenciales que rigen la labor cientifica, asegurando la valoracion de la dignidad,
integridad y derechos con referencia a los sujetos participantes. Se protegerd la
confidencialidad de la informacion personal, la cual serd empleada unicamente con
propositos académicos y técnicos. Asimismo, se evitaran acciones que puedan tener un
impacto negativo en el entorno fisico, cultural o social, actuando con responsabilidad,
respeto intercultural y valorando los conocimientos locales. El estudio se desarrollard en
alineacion con los criterios €ticos institucionales y con principios de equidad, justicia y
sostenibilidad, impulsando un compromiso social activo con el desarrollo local.

Por otro lado, esta investigacion se desarrolld respetando las normativas de
pertenencia intelectual, usando las normas APA, 7% edicion para los textos, tablas, figuras,
graficos y citas bibliograficas. La cual fueron elaborados utilizando datos confiables
provenientes de articulos cientificos, textos, documentos técnicos y normativas oficiales
sin manipular la realidad ni los parametros y respetando las politicas de la universidad.
Para garantizar la originalidad del trabajo y prevenir cualquier forma de plagio, se

utilizara el software Turnitin.
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II1. RESULTADOS
3.1. Propiedades fisicas de los agregados para el disefio de mezcla

Para lograr con este objetivo, se realizaron trabajos en el campo para extraer el
material de cantera. Del mismo modo, se hizo las pruebas respectivas en el laboratorio de
suelos, concreto y geotecnia con el fin de obtener los datos y finalmente trabajar en

gabinete para encontrar los resultados que se requiere.

Tabla 3
Resultado de las propiedades fisicas de los agregados

. Peso
Analisis el e
ranulométrico unitario
g (grs/cm3)
Material Tam.
Hum. Absorcion Mod. Max.
SUCS AASTHO (%) (%) fineza PUS PUC oML
(pul.)
Agregado grueso GP-GM A-1-a(0) 2.87 2.38 - 1.27 148 1/2”

Agregado fino  SP-SM  A-1-a(0) 733 142  3.03 167 177 -

Nota. PUS, PUC es el peso unitario suelto y compactado.

En la tabla 3, se constata los valores registrados de las propiedades fisicas de los
agregados; clasificacion, humedad, absorcion, peso especifico, estos valores fueron

usados para el disefio de mezcla del concreto.

Tabla 4

Resultado para el diseiio de mezcla

Cemento Agregado grueso Agregado fino
Tam Tam.
Tipo PE.  Max. M pg Mod. P.E.
Datos (pul.) Nom. fineza
| PR (pul)
Porﬂa‘fd PO 312 34 12 264 3.03 2.46
, Consist. de Aire  Vol. de agua Vol. de ,
Parametros disefio Asent. atra (Lts/m3) agregado Fer
de disefio P: grueso (m3)
Pléstica 37-4” 2.5 216 0.530 294

Nota. P.E. (g/cm3) peso especifico, F’cr (kg/cm?2) es la resistencia promedio requerida

para un disefo de mezcla.
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Tabla 5

Diserio de mezcla para el concreto con 0% puzolana volcanica

Resistencia de g
Proporcion en volumen

disefio
(kgfem2) Cemento Ag;sg:(c)lo Ag;engjdo Agua
(Bls) (Pic3) (Pic3) (Lts/Bls)
210 1.0 2.4 1.9 17.9
Proporcion en peso
(kg/em2) Cemento Agrrzfséflo Agregado  Agua
(kg) & (ke) fino (kg) (Lts/kg)
210 1.00 2.09 231 0.42

Nota. Bolsas (bls), litros (Lts), pie cubico (Pie3) y kilogramos (kg).

Tabla 6

Diserio de mezcla para un concreto con 3% puzolana volcanica

Resistencia Proporcion en volumen
de disefio
(kg/cm?2) Cemento PV Agregado Agregado Agua
N grueso fino
(bls) (bls) (Pic3) (Pic3) (Lts/bls)
210 0.97 0.03 2.4 1.9 17.9
Proporcion en peso
(kg/em2) Cemento IZk\;) Agﬁgsa(()lo Agregado  Agua
(kg) (ke) fino (kg) (Lts/kg)
210 0.97 0.03 2.09 2.31 0.42

Nota. Puzolana volcanica (P.V.), bolsas (bls), litros (Lts) y pie cubico (Pie3)

Tabla 7

Diserio de mezcla para un concreto con 5% puzolana volcanica

Resist. diseio Proporcion en volumen
Agregado Agregado

(kg/cm?2) Ce(rgller)lto (I,;IV) grueso fino (Iﬁg/l;? )
S S (Pie3)  (Pie3) S/DIS

210 0.95 0.05 24 1.9 17.9

Proporcion en peso

(kg/cm2) Cemento g{V) Ag;zg:;lo Agregado  Agua
& (kg) & & kg fno(ke) (Liske)

210 0.95 0.05 2.09 231 0.42

Nota. Puzolana volcanica (P.V.), bolsas (bls), litros (Lts) y pie cubico (Pie3).



La tabla 7 da a conocer los resultados de disefio de mezcla para el concreto con
5% de material puzolanico, con una diferencia de proporcion en volumen y peso con el

cemento y la puzolana con respecto al concreto de control.

Tabla 8

Diserio de mezcla para un concreto con 7% puzolana volcanica

Resistencia iy
- Proporcion en volumen
de diseio
(kg/cm2) Cemento P.V. Agrrzfjjo Ag;leng:do Agua
(bls) (bls) (Pic3) (Pic3) (Lts/ bls)
210 0.97 0.07 2.4 1.9 17.9
Proporcion en peso
(kg/em2) Cemento Ekv) Ag$§:§O Agregado  Agua
& (kg) g g kg Tmoke)  (Liskg)
210 0.97 0.07 2.09 231 0.42

Nota. Puzolana volcénica (P.V.), bolsas (bls), litros (Lts), pie cubico (Pie3) y kilogramos
(kg).

Tabla 9

Asentamientos del concreto

P.V. P.V. Conc;e.i(/). P.V. Trabajabilidad
(0%)  (3%) (5%) (7%) (CP)
Ensayo Slump 3.5” 3.5” 357 3 57 —

Nota. Puzolana volcénica (P.V.), consistencia plastica (CP).

La tabla 9 nos muestra la trabajabilidad uniforme de todos los concretos,

realizados con la prueba de Abrams.

Tabla 10

Peso unitario del concreto fresco

Concreto fresco

PV. PV P.V. P.V.
(0%)  (3%) (5%) (7%)
PUC (gr/cm3) 2277 2273 2.269 2.264

Nota. PUC (peso unitario del concreto fresco), P.V. (Puzolana Volcénica).
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La tabla 10 nos detalla el peso unitario del concreto con los distintos porcentajes
de puzolana; las cuales, seglin el resultado obtenido se encuentra dentro de los margenes

del concreto tipico.
3.2.  Propiedades fisicas y quimicas de la puzolana

Para poder obtener los resultados de este objetivo, se trabajé en el campo para
extraer el material, en el laboratorio de suelos y en la oficina. Primero, se hizo los trabajos
de extraccion de material de la cantera de puzolana volcanica. A partir de ello se
desarroll6 las pruebas de sus propiedades fisicas y quimicas de la puzolana. Esto se

elabord con el fin de saber el tipo de suelo, humedad y componentes quimicos.

Tabla 11

Resultado de las propiedades fisicas de la puzolana volcanica

(ye e Peso
Analisis o .
Y. unitario
granulométrico
Material , (gr/cm3)
Humedad L. L. Indice.
SUCS AASHTO (%) Liquido Plastico Plastico PU
° (%) (%) (%)
P-1 SM A-5(1) 1.37 43.54 38.62 4.92 1.16

Nota. PUC es el peso unitario.

En la tabla 11, se evidencia los datos obtenidos de las propiedades fisicas de la
puzolana volcéanica. Segun su clasificacion es un suelo arena limosa, de igual forma,
contiene una humedad de 1.37 % con un indice de plasticidad de 4.92% un peso unitario

de 1.16 gr/cm3.

Tabla 12

Resultado de las propiedades quimicas de la puzolana volcanica

Comrpu.estos P-1 Descripcion
quimicos

Si02 53.72 % Diodxido de silicio

Al203 19.96 %  Oxido de aluminio

Fe203 3.38%  Oxido de hierro

K20 0.30%  Oxido de potasio

CaO 0.90%  Oxido de calcio

MgO 0.08%  Oxido de magnesio

SO4 0.09 %  sulfato

pH 8.88 Sustancia Alcalina

Nota. P-1 es la puzolana volcénica muestra uno.
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En la tabla 12, se registra los datos obtenidos, producto de la prueba quimica en
la cual se aprecia que los compuestos quimicos con mayor porcentaje son el 6xido de
silicio, aluminio y hierro con 53.72%, 19.96% y 3.38 respectivamente, que al sumar
resulta mas del 70% con la cual se concluye que es un material puzolanico segun la norma
ASTM C618. Teniendo otros compuestos inferiores al 1%. Teniendo un pH de 8.88,

siendo una base ligeramente alcalina.
3.3. Resistencia a compresion y flexion del concreto
3.3.1. Resistencia a compresion

En cuanto a este objetivo especifico, se realizd en el laboratorio de suelos y
concreto, las roturas de los moldes cilindricos se realizaron con la prensa de compresion
con el objetivo de conseguir la resistencia a compresion del concreto. En las siguientes
tablas y graficos se resume los ensayos antes mencionados del concreto desde el de

control (concreto con 0% de puzolana volcénica), 3%, 5% y 7%.

Tabla 13

Resultado de ensayo a resistencia a compresion (0%)

Identificacién de la Edad Resistencia  Resistencia  Resistencia

N°e muestra (dias) de disefio de testigo de testigo
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)
01 Concreto con 0% P.V. 7 210 241.80 115.18
02 Concreto con 0% P.V. 14 210 293.98 140.00
03 Concreto con 0% P.V. 21 210 319.93 152.33
04 Concreto con 0% P.V. 28 210 335.98 159.98

Nota. P.V. (puzolana volcanica), los resultados son resistencias promedio en cada edad.

En tabla 13, se evidencia el promedio de la resistencia comprensiva de los testigos
del concreto con 0% de puzolana volcanica después de 7, 14, 21 y 28 dias, teniendo una
resistencia mayor de 335.98 kg/cm2 a los 28 dias. Los ensayos se trabajaron con

referencia a las disposiciones determinadas del concreto.
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Figura 5

Resistencia a compresion del concreto con 0 % de puzolana volcdnica
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Fuente: Informacion adaptada del reporte del laboratorio Ingeorexa.

Tabla 14

Resultado de ensayo a resistencia a compresion (3%)

Identificacién de la Edad Resistencia  Resistencia  Resistencia

Ne° muestra (dias) de diseiio de testigo de testigo
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)
01 Concreto con 3% P.V. 7 210 221.75 105.60
02 Concreto con 3% P.V. 14 210 294.75 140.38
03 Concreto con 3% P.V. 21 210 321.73 153.20
04 Concreto con 3% P.V. 28 210 353.10 168.15

Nota. P.V. (puzolana volcanica), los resultados son resistencias promedio en cada edad.

Figura 6

Resistencia a compresion del concreto con 3% de puzolana volcdnica
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Fuente: obtenido del reporte de laboratorio.
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Tabla 15

Resultado de ensayo a resistencia a compresion (5%)

. Identificacién dela  Edad Resis?:en~cia Resistelolcia Resistel-lcia
N muestra (dias) de diseiio de testigo de testigo
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)
01 Concreto con 5% P.V. 7 210 208.20 99.18
02  Concreto con 5% P.V. 14 210 258.55 123.13
03  Concreto con 5% P.V. 21 210 299.73 142.73
04 Concreto con 5% P.V. 28 210 349.03 166.23

Nota. P.V. (puzolana volcanica), los resultados son resistencias promedio en cada edad.

En tabla 15, se evidencia el promedio de la resistencia comprensiva de los testigos

del concreto con 5% de puzolana volcanica después de 7, 14, 21 y 28 dias, teniendo una

resistencia mayor de 349.03 kg/cm?2 a una edad maxima.

Figura 7

Resistencia a compresion del concreto con 5% de puzolana volcanica
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Fuente: adaptado del reporte de laboratorio.

Tabla 16

Resultado de ensayo a resistencia a compresion (7%)

- - ==l
nnnnnnnnnnnnnn

. Identificacién de la Edad Resis?en~cia Resistel.lcia Resistel}cia
N muestra (dias) de diseiio de testigo de testigo
(kg/cm2) (kg/cm?2) (%)
01  Concreto con 7% P.V. 7 210 89.73 42.70
02 Concreto con 7% P.V. 14 210 106.85 50.88
03 Concreto con 7% P.V. 21 210 117.05 55.75
04 Concreto con 7% P.V. 28 210 131.83 62.75

Nota. Los resultados son resistencias promedio en cada edad.
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En tabla 17, se evidencia el promedio de las resistencias de los testigos del
concreto con 7% del material volcanico después de 7. 14, 21 y 28 dias, teniendo un

esfuerzo maximo de 131.83 kg/cm?2 a los 28 dias.

Figura 8
Resistencia a compresion del concreto con 7% de puzolana volcanica
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Fuente: extraido del informe del laboratorio Ingeorexa.

Tabla 17

Resultado general de ensayo a resistencia a compresion

Identificacién de la Edad Resistencia  Resistencia  Resistencia

N° muestra (dias) de diseiio de testigo de testigo
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)
01 Concreto con 0% P.V. 7 210 241.80 115.18
02 Concreto con 0% P.V. 14 210 293.98 140.00
03  Concreto con 0% P.V. 21 210 319.93 152.33
04 Concreto con 0% P.V. 28 210 33598 159.98
05 Concreto con 3% P.V. 7 210 221.75 105.60
06 Concreto con 3% P.V. 14 210 294.75 140.38
07 Concreto con 3% P.V. 21 210 321.73 153.20
08 Concreto con 3% P.V. 28 210 353.10 168.15
09 Concreto con 5% P.V. 7 210 208.20 99.18
10  Concreto con 5% P.V. 14 210 258.55 123.13
11  Concreto con 5% P.V. 21 210 299.73 142.73
12 Concreto con 5% P.V. 28 210 349.03 166.23
13 Concreto con 7% P.V. 7 210 89.73 42.70
14  Concreto con 7% P.V. 14 210 106.85 50.88
15 Concreto con 7% P.V. 21 210 117.05 55.75
16 Concreto con 7% P.V. 28 210 131.83 62.75

Nota. P.V. (puzolana volcénica), los resultados son resistencias promedio en cada edad.

En tabla 6, se evidencia el promedio de todas las resistencias a compresion, a los

14, 21 y 28 dias el concreto con 3% de puzolana supera al concreto de control, en cambio
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con porcentajes de 7% supera en los 28 dias al de 0%. Los ensayos se trabajaron en base

a las normas nacionales e internacionales.

Figura 9

Resistencia a compresion del concreto con 0%, 3%, 5% y 7% de puzolana volcanica.
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Nota. Diagramas de las resistencias a compresion del concreto con 0, 3, 5y 7% de

puzolana.

Figura 10
Resistencia a compresion del concreto con 0%, 3%, 5%y 7% de P.V. (%)
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Nota. Grafico de barras de la resistencia a compresion del concreto con resistencia en

porcentaje.
3.3.2. Resistencia a flexion

En cuanto a este objetivo especifico, se ejecuto en el laboratorio de monitoreo de
de suelos y concreto, las roturas de los moldes tipo viga se realizaron con la prensa

hidraulica para flexion con la finalidad de obtener la resistencia a flexion del concreto.
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Tabla 18

Resultado de ensayo a resistencia a flexion (0%)

. TIdentificacién de la Edad Resis?en~cia Moédulo de Moédulo de
N muestra (dias) de diseiio rotura rotura
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)
01 Concreto con 0% P.V. 7 210 30.66 14.60
02 Concreto con 0% P.V. 14 210 37.97 18.08
03 Concreto con 0% P.V. 21 210 40.66 19.36
04 Concreto con 0% P.V. 28 210 44.26 21.07

Nota. P.V. (puzolana volcanica), los resultados son resistencias promedio en cada edad.

En tabla 18, se evidencia el promedio de la resistencia a flexion de las vigas de

concreto con 0% de puzolana volcanica después de 7. 14, 21 y 28 dias. Los ensayos se

trabajaron en base a las normas internacionales. El porcentaje de modulo de rotura, en las

primeras dos semanas se incrementa en 4%; pero en las dos Ultimas semanas este

porcentaje se incrementa en un promedio de 1.5 %

Figura 11

Resistencia a flexion del concreto con 0% de puzolana volcanica
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Fuente: logrado del informe de laboratorio de concreto.
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Tabla 19

Resultado de ensayo a resistencia a flexion (3%)
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. Identificacién de la Edad Resis.ten~cia Moédulo de Modulo de
N muestra (dias) de diseiio rotura rotura
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)
01 Concreto con 3% P.V. 7 210 32.30 15.38
02 Concreto con 3% P.V. 14 210 40.52 19.29
03 Concreto con 3% P.V. 21 210 44.56 21.22
04 Concreto con 3% P.V. 28 210 46.99 22.38

Nota. P.V. (puzolana volcanica), los resultados son resistencias promedio en cada edad.
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En tabla 19, se evidencia el valor medio de la resistencia a flexion de las vigas de
concreto con 3% de la puzolana. Los resultados de modulo de rotura en este ensayo son

mayores en todas las edades al comparar con el concreto de control.

Figura 12

Resistencia a flexion del concreto con 3% de puzolana volcanica.
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Fuente: captado del documento de pruebas de laboratorio.

Tabla 20

Resultado de ensayo a resistencia a flexion (5%)

Identificacién de la Edad Resistencia Moédulo de Moédulo de

N° muestra (dias) de diseno rotura rotura
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)
01 Concreto con 5% P.V. 7 210 29.70 14.14
02 Concreto con 5% P.V. 14 210 37.49 17.85
03  Concreto con 5% P.V. 21 210 41.07 19.56
04 Concreto con 5% P.V. 28 210 42.75 20.36

Nota. P.V. (puzolana volcanica), los resultados son resistencias promedio en cada edad.

En tabla 20, se evidencia el valor medio de la resistencia a flexion de las vigas de
concreto con 5% de puzolana volcanica a las edades de 7. 14, 21 y 28 dias. Los ensayos
se trabajaron en base a las normas nacionales e internacionales. El moédulo de rotura en
este ensayo disminuye de manera gradual al comparar con el concreto de disefio y al

concreto con tres por ciento de puzolana.

Figura 13

Resistencia a flexion del concreto con 5% de puzolana volcanica.
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Fuente: derivado del informe de concreto.

Tabla 21

Resultado de ensayo a resistencia a flexion (7%)

CONCRETD CON 5%
FUZGLANA VOLCANK A

3%

. Identificacién de la Edad Resis.ten~cia Moédulo de Moédulo de
N muestra (dias) de diseiio rotura rotura
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)
01  Concreto con 7% P.V. 7 210 12.53 5.97
02 Concreto con 7% P.V. 14 210 15.75 7.50
03 Concreto con 7% P.V. 21 210 17.54 8.35
04 Concreto con 7% P.V. 28 210 18.56 8.84

Nota. P.V. (puzolana volcanica), los resultados son resistencias promedio en cada edad.

En tabla 21, se evidencia el valor medio de la resistencia a flexion con 7% de

puzolana volcénica a las edades de 7. 14, 21 y 28 dias. Los ensayos se trabajaron en base

a las normas ASTM C78/NTP 339.079. Teniendo como resultado menor en el modulo de

rotura a comparacion de los otros concretos con los distintos porcentajes.

Figura 14

Resistencia a flexion del concreto con 7% de puzolana volcanica.
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Fuente: logrado del reporte de laboratorio Ingeorexa.
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Tabla 22

Resultado general de la prueba de resistencia a flexion

. TIdentificacién de la Edad Resis?en~cia Moédulo de Moédulo de
N muestra (dias) de diseiio rotura rotura
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)
01 Concreto con 0% P.V. 7 210 30.66 14.60
02 Concreto con 0% P.V. 14 210 37.97 18.08
03 Concreto con 0% P.V. 21 210 40.66 19.36
04 Concreto con 0% P.V. 28 210 44.26 21.07
05 Concreto con 3% P.V. 7 210 32.30 15.38
06 Concreto con 3% P.V. 14 210 40.52 19.29
07 Concreto con 3% P.V. 21 210 44.56 21.22
08 Concreto con 3% P.V. 28 210 46.99 22.38
09 Concreto con 5% P.V. 7 210 29.70 14.14
10  Concreto con 5% P.V. 14 210 37.49 17.85
11  Concreto con 5% P.V. 21 210 41.07 19.56
12 Concreto con 5% P.V. 28 210 42.75 20.36
13 Concreto con 7% P.V. 7 210 12.53 597
14  Concreto con 7% P.V. 14 210 12.75 7.50
15 Concreto con 7% P.V. 21 210 17.54 8.35
16 Concreto con 7% P.V. 28 210 18.56 8.84

Nota. Los resultados son resistencias promedio de cada porcentaje y en cada edad,

puzolana volcénica (PV).

En tabla 22, se evidencia el promedio de la resistencia a flexion de las vigas de

concreto con 0% 3%, 5% y 7% de puzolana volcénica a las edades de 7. 14, 21 y 28 dias.

Los ensayos se trabajaron en base a las normas ASTM C39/NTP 339.034.

Figura 15

Resistencia a flexion del concreto con 0%, 3%, 5% y 7% de puzolana volcanica
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Fuente: conseguido de las pruebas del laboratorio.
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Figura 16

Resistencia a flexion del concreto con 0%, 3%, 5% y 7% de puzolana volcanica (%)
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Nota. Gréfico de barras del estado de resistencia a flexion con resultados porcentuales.
3.4. Costos

Para el desarrollo de este objetivo especifico se evalud el estudio de costos
individuales para una unidad volumétrica del concreto para una fuerza de compresion de
210 gk/cm2. De igual forma se efectud la evaluacion de los mismos precios para el

concreto con 3%, 5%y 7% de la puzolana.

Tabla 23

Resultado de costos de produccion del concreto por m3 con diserio f'c=210 kg/cm2

Resistencia de

o - Costo de Variacion de  Variacion de
% P.V. disefio ‘s . . o
(kg/cm?) produccion (S/.)  precios (S/.) precios (%)
0% 210 631.04 0.00 0.00
3% 210 622.04 9.00 1.40
5% 210 616.04 15.00 2.40
7% 210 610.04 21.00 3.30

Nota. P.V. (puzolana volcénica), moneda en soles (s/.).

En la tabla anterior, se presenta una disminucion de precios al producir 1m3 de
concreto con adicion de distintos porcentajes de puzolana volcanica; siendo el del 7% con

menor costo, con una variacion de 2.40% con respecto al concreto con puzolana de 0%.
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Figura 17

Costo de produccion del concreto con cada porcentaje de puzolana
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Enla figura 17 se evidencia que los costos de produccion de un concreto por metro
cubico, es menor para el concreto con puzolana del 3% con respecto al concreto con 0%.
Esto indica que los costos del concreto con incorporacion de puzolana influyen de manera

positiva; ya que genera disminucién del costo de produccion de un concreto con 3% de

puzolana y este mismo supera en resistencia a los otros concretos.

Figura 18

Variacion del costo del concreto con cada porcentaje de puzolana
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Nota. Costo de produccion en porcentaje (%).
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En la figura 18 se evidencia que el costo obtenido en porcentaje de un concreto
por unidad volumétrica, se incrementa en 1.4% en ganancias para el concreto con
puzolana del 3% con respecto al concreto con 0%. Con esto generando ganancias para un

concreto con 3% de puzolana y que este mismo supera en resistencia a los otros concretos.
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IV. DISCUSION

Objetivo general: Determinar la influencia de la adicion de puzolana volcdnica en
la resistencia a la compresion y flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Huamanga
Ayacucho 2025, respalda la hipotesis formulada en esta investigacion. Con base en esa
oOptica, la mencionada propuesta incide de forma positiva frente al crecimiento a la
capacidad de soportar cargas a compresion y flexion del concreto. Previo a lo anterior se
realizaron estudios fisicos y quimicos de los agregados y del material puzolénico, con la
cual se obtuvieron los siguientes resultados: pesos unitarios suelto y compactado del
agregado grueso y fino de 1274, 1665 kg/m3 y 1481, 1774 kg/m3 respectivamente, con
pesos especificos de 2.64 gr/cm3 para el agregado grueso y 2.46gr/cm3 para el fino con
humedades y absorcion de 2.87, 7.33% y 2.38, 1.42% para el grueso y fino
respectivamente, en cuanto al médulo de fineza es de 3.03 con dimension maxima de ¥4”
y un mayor tamafio nominal de ’%2”. En el disefio de mezcla se obtuvo un indice
proporcional de 1:2.09:2.31:0.42 para un material de resistencia 210 kg/cm?2.
Caracteristicas fisicas y quimicas de la puzolana; se determino que el suelo tiene un nivel
de humedad in situ de 12.26 %, con densidad de 1.17 gr/cm3, con un indice plastico de
4.92, al hacer el analisis granulométrico se clasifica en un suelo arena limosa y teniendo
un promedio de 2.54 en cuanto a la gravedad especifica. Los datos del ensayo quimico
arrojan 77.06 % de Si02+A1203+Fe203; mayor de 70% dada por la norma. Resistencia
a compresion, se evidencia que a los 14, 21 y 28 dias el concreto con 3% de puzolana
supera al concreto de control, en cambio con porcentajes de 7% supera en los 28 dias al
de 0%. Resistencia a flexion, se evidencia que el concreto con 3% supera a todos los
porcentajes y en todas las edades, el concreto con 5% de puzolana tiene un incremento
leve en la resistencia a comparacion del concreto de control tras 21 dias, mientras tanto
el concreto con 7% tienen baja resistencias. El costo total de produccion para los concreto
de 0%, 3%, 5% y 7% es de 529.04, 493.16, 490.36 y 487.56 soles respectivamente.

En cuanto al primer objetivo especifico: Conforme a las propiedades fisicas; en el
agregado grueso se adquirié una densidad absoluta de 2.6 g/cm3, humedad de 2.87%,
absorcion de 2.38%, peso especifico de 2.64 gr/cm3 peso unitario suelto de 1274 en
unidades de kilogramo por metro cubico, compactado de 1481 kg/m3 y un tamafio
maximo nominal de 1/2”, para el agregado fino se adquiri6 una densidad absoluta de 2.5
g/cm3, humedad de 7.33%, absorcion de 1.42%, densidad de 2.46% peso unitario suelto
de 1665 kg/m3, compactado de 1774 kg/m3. Los resultados obtenidos se enfrentan con
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los hallazgos de otros investigadores; Por tanto, defiere de Derrouiche et al. (2025), sus
resultados obtenidos fueron de 2.6 g/cm3 de densidad absoluta y un modulo de finura de
3.75% y una absorcion de 2.55% para el agregado fino. Mientras tanto en los resultados
obtenidos para el agregado grueso concuerda al obtener una densidad absoluta de 2.6
g/cm3, pero difiere en la absorcion en 25.01% y una abrasion de los angeles de 25.01%.
De igual forma difiere de Huacasi (2022), que en su investigacion encontrd resultados
para el agregado grueso: humedades de 0.10%, peso especifico de 2.54 y un tamafo
maximo de % de pulgada, para el agregado fino: cantidad de agua de 0.30%, peso
especifico de 2.5 gr/cm3 y un modulo de fineza de 2.58. Por otra parte, difiere con algunos
resultados de Chalco (2022), que en su investigacion reveld que para el agregado grueso
tuvo una fraccion absorbida de 0.78%, 2.53% de densidad, pero concuerda en la maxima
medida nominal de 'z pulgada y la metodologia de disefio de mezcla ACI. En cuanto al
agregado fino obtuvo resultados de humedad de 0.59%, absorcion 0.62 %, mddulo de
fineza 3.52; la cual el resultado de fineza de este autor esta fuera de las normas
establecidas para agregados. Asimismo, concuerda con Carrera & Lino (2021), que en su
investigacion mostraron un tamafio maximo nominal de Y4 pulgada; pero difiere en los
resultados del peso especifico, humedad y absorcion. Por otra parte, coinciden con
Briones (2023), en el resultado del médulo de fineza del agregado fino (3.08), pero
difieren en el resultado de abrasion siendo de 30%. Asimismo, concuerda con Mendez
(2022), que en su investigacion mostraron un tamafio maximo de % pulgada para el
agregado grueso; pero difiere en los resultados con el ensayo Slump, superando a 4” en
el asentamiento del concreto.

En funcioén al segundo objetivo especifico: Conforme a las propiedades fisicas de
la puzolana volcénica, se obtuvieron los siguientes resultados: una humedad natural de
12.26%, peso unitario de 1.19 g/cm3, densidad de 1.17 g/cm3, indice plastico de 4.92,
gravedad especifica de 2.53 y un tipo de suelo arena limosa. Se procede a comparar los
resultados; en este contexto, los hallazgos no coinciden con los obtenidos por Derrouiche
et al. (2025), que en su investigacion se identifico una densidad de la puzolana natural de
0.98 g/cm3. En cambio, difiere con los valores obtenidos de Hamada et al. (2023), que
consigui6 durante su analisis, una densidad absoluta de 2.54 g/cm3. Ademas, defiere el
resultado de Omrane & Rabehi (2020), que obtuvo una densidad absoluta de 2.45 g/cm3
de la puzolana. Existe concordancia entre los resultados de Carrera & Lino (2021), al
encontrar un tipo de suelo arena limosa. Conforme a las propiedades quimicas de la

puzolana volcénica, se obtuvieron los siguientes resultados: 53.72% de Si02, 19.96% de
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Al203, 3.38% de Fe203, la cual al ser sumadas llegan a un 77.06%; indicando que la
puzolana usada en esta investigacion es un material puzoldnico de clase N, CaO de 0.90%,
un pH de 8.88% siendo este material una sustancia alcalina y un sulfato (50, ) de 0.09;
lo cual sefiala que tiene un grado de agresividad al concreto leve. Asi, se enfrentan los
resultados obtenidos, por tanto, los resultados coinciden con Derrouiche et al. (2025), al
tener mas del 70 % de los compuestos reactivos. Asimismo, concuerda con Hamada et al.
(2023), al tener mayor del 70% de Si02+AI1203+Fe203. No existe concordancia entre
los resultados de Carrera & Lino (2021), tuvo un rango de 5% a 6.5% de 6xido de hierro
y 9.24% a 18.6% de 6xido de silicio, un pH de 7.85% de y 0.006% de sulfatos. Por otra
parte, los resultados también coinciden con Farfan et al (2024), la cual obtuvo resultados
de ensayo quimico de los compuestos principales de la puzolana mayores al 70%.
Tercer objetivo especifico: Mediante la prueba a compresion del concreto con 0%,
3%, 5% y 7% de material puzolana; se obtuvo resultados de resistencia con 0% de
puzolana de 241.8 a los 7 dias, 293.98 (14 dias), 319.93 (21 dias) y 335.98 (28 dias) todos
en unidades de kilogramos por centimetro cuadrado, para un concreto con 3% se encontrod
resultados de 221.75 kg/cm?2 (7), 294.75 (14), 321.73 (21) y 353.10 kg/cm?2 a sus 28 dias,
para un concreto con 5% de puzolana; 208.20, 258.55, 299.73 y 349.03 kg/cm?2 para 7,
14, 21 y 28 dias de forma respectiva, finalmente se encontrd resultados para el concreto
con 7% de puzolana volcanica; 89.73, 106.85, 117.05 y 131.81 kg/cm2, para 7, 14,21y
28 dias de forma respectiva. A partir de ello, se procede a contrastar los resultados con
los planteamientos de distintos autores; En consecuencia, los resultados son similares con
Derrouiche et al. (2025), que en su analisis encontré que la resistencia comprensiva del
mismo material con 10% y 20 % aumento a comparacion del concreto de control estos
eran menores hasta los 28 dias, después de conocer los resultados del concreto con 20%
de puzolana después de los 90 dias; supero de manera significativa a los concretos con
todos los porcentajes; mientras tanto a mayor porcentaje de la puzolana natural, la
resistencia disminuye. Asimismo, los resultados muestran corresponder de Hamada et al.
(2023), que la resistencia comprensiva a los 7 y 28 dias del concreto de control fue de 28
y 37 MPa de manera correspondiente, disminuyendo la resistencia a las mismas edades
en 26 y 32 MPa de un concreto con 5% de puzolana natural y disminuyendo también en
mayor porcentaje de este material. Ademas, no coincide con Huacasi (2022), que la
resistencia a compresion del concreto con 0% de puzolana volcanica es de 15.73 MPa
(7dias), 18.96 MPa (14 dias) y 21.09 MPa (28 dias), fue superada por el concreto con 5%
se tuvo resultados de 18.15, 20.17 y 23.15 MPa para 7, 14 y 18 dias segun el orden
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mencionado. También difieren los resultados de Chalco (2022), ya que en su
investigacion los concretos a las edades de 7, 14 y 28 dias, con 10%, 20% y 30% de piedra
volcanica disminuyeron su resistencia a compresion frente al concreto de control. Por otra
parte, se evidencia una discrepancia en los resultados de Carrera & Lino (2021),
identificaron que el concreto con 5% de ceniza volcénica incrementd la resistencia en 153
(7 dias), 184 (14 dias), pero concuerdan el incremento de la resistencia a los 28 dias (215);
todos ellos en unidades de kilogramos por centimetro cuadrado en comparacion con el
concreto de control con 150 (7 dias), 182 (14 dias) y 213 kg/cm2 (28 dias). En cambio,
los resultados concuerdan con Al-swaidani (2021); la cual tuvo un concreto con 3% de
puzolana natural con una resistencia optima de 556.03 MPa e incrementando su
resistencia en un 11%. Se evidencia una avenencia en los resultados de Ruiz & Yupanqui
(2023), identificaron que el concreto con 5% de ceniza aument6 su resistencia a los 28
dias de curado. Lo mismo sucede con los resultados obtenidos por Palacios (2021), tuvo
un concreto con 0.6% de ceniza; la cual supero en resistencia a los otros llegando a 39MPa
tras 28 dias. Mediante la prueba de resistencia a flexion del concreto con 0%, 3%, 5% y
7% de puzolana volcénica; se obtuvo resultados con 0% de puzolana volcanica de 30.66
a los 7 dias, 37.97 (14 dias), 40.66 (21 dias) y 44.26 kg/cm?2 (28 dias), para un concreto
con 3% se encontrd resultados de 32.30 (7 dias), 40.52 (14 dias), 44.56 (21 dias) y 46.99
kg/cm?2 para 28 dias, para un concreto con 5% de puzolana; 29.70, 37.49, 41.07 y 42.75
kg/cm?2 tras 7, 14, 21 y 28 dias de manera respectiva, finalmente se encontro6 resultados
para el concreto con 7% de puzolana volcanica; 12.53, 12.75, 17.54 y 18.56 kilogramos
por centimetro cuadrado, después de 7, 14, 21 y 28 de manera correspondiente. A partir
de ello, se procede a contrastar los resultados con los planteamientos de distintos autores;
En consecuencia, los resultados no concuerdan con Derrouiche et al. (2025), que en su
investigacion observo que la resistencia a flexion del concreto con 10%, 20%, 30% y
50%:; todos ellos, en la edad de 28 dias tuvieron una disminucion gradual a comparacion
a la resistencia del concreto de control. Asimismo, los calculos obtenidos difieren de
Hamada et al. (2023), que la resistencia a flexién a su primera y cuarta semana del
concreto de control fue de 6.3 y 8.9 MPa de manera correspondiente, disminuyendo la
resistencia a las mismas edades en 5.7 y 8.1MPa de un concreto con 10% de puzolana
natural y disminuyendo también de manera gradual en mayor porcentaje de este material.
Ademas, no coincide con los resultados de Chalco (2022), ya que en su investigacion los
concretos a las edades de 7, 14 y 28 dias, con 10%, 20% y 30% de piedra volcanica

disminuyeron su resistencia a flexion frente al concreto de control. Por otra parte, se
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evidencia una discrepancia en los resultados de Carrera & Lino (2021), identificaron que
en el caso del concreto con 5% de ceniza volcanica incremento la resistencia en 20.33 (7
dias), 22.27 kilogramos por centimetro cuadrado (14 dias), pero concuerdan en el
incremento de la resistencia a los 28 dias (23.27), en comparacién con el concreto de
control con 20.22 (7 dias), 22.17 (14 dias) y 23.39 kg/cm?2 (28 dias).

Cuarto objetivo especifico: a partir del analisis de los costos unitarios, se puede
observar un resultado beneficioso al integrar la puzolana volcanica en 3% al concreto, ya
que con ello la resistencia en ambos casos es Optima y el costo es de 493.16 soles, a
comparacion del concreto convencional con un costo de 526.04 soles por metro cubico.
Los costos para el concreto con 5%, y 7% fueron de 490.36 y 487.56 soles seguin el orden
mencionado. Los costos disminuyen gradualmente al incorporar mayor porcentaje de
puzolana volcanica. Estos resultados coinciden con Huacasi (2022), al incorporar el 5%
de la puzolana obtuvo un costo de 272.15 soles a comparacion del costo del concreto de
control de 275.93 soles, para la incorporacion porcentual mayor de la puzolana al concreto

los costos disminuyen de manera gradual.
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V. CONCLUSIONES

En esta tesis se realiz6 la incidencia de la incorporacion de puzolana volcanica en
las resistencias a compresion y flexion del concreto con 0%, 3%, 5% y 7% de este
material. Bajo esa perspectiva, se constatd que, a la edad de 28 dias, produce resultados
beneficiosos en la evolucidn de la capacidad de compresion del concreto con 3% y 5% de
puzolana, estos también producen resultados beneficiosos en la evolucion de la capacidad
de flexion del concreto con 3% de puzolana. Por su parte, las mezclas con 7 % de material
puzoldnico muestran una disminucion en la resistencia a la compresion con relacion al
concreto de control. Por su parte, las mezclas con 5% y 7% de puzolana volcénica
muestran una disminucion en la resistencia a flexion con relacion al concreto de control.

Se ejecutd la evaluacion detallada de las propiedades fisicas de los agregados, la
cual influy6 un impacto favorable en el disefio de mezcla, se obtuvo como producto en la
trabajabilidad asentamientos entre 3” a 4” para los concretos con 0%, 3%, 5% y 7%; con
la cual representa a un disefio de mezcla plastica, en cuanto a la proporcion de desgaste
del agregado grueso fue de 11.65%

Se ejecuto la interpretacion de las propiedades fisicas y quimicas de la puzolana
volcanica, el cual presentd una densidad de 1.17 kg/cm3, peso unitario de 1.18 gr/cm3,
gravedad especifica de 2.54. En lo que se refiere al andlisis quimico, los compuestos con
mayor porcentaje fueron el dioxido de silicio (53.72%), oxido de aluminio (19.96%) y
oxido de hierro (3.38%) al ser sumadas superan al 70%, con la cual que se concluye que
es un material puzoldnico y 0.09% de sulfato que tiene un grado leve en cuanto a la
agresividad del concreto. De esta manera, se pudo evaluar la puzolana es apto para usar
como material en un concreto.

Se realizo los ensayos a compresion del concreto, que al incorporar porcentajes
de 3% y 5% la puzolana volcéanica ejerci6 una influencia positiva a la edad de 28 dias,
con 353.10 y 349.03 kg/cm2 a comparacion del concreto con 0% que presentd una
resistencia de 335.98 kg/cm?2. A llevar acabo los ensayos a flexion tuvo una influencia
positiva a la edad de 28 dias, al tener concretos con 3% de puzolana volcénica, con
resistencias de 46.99 kg/cm2, que fueron superiores al concreto de control (44.26
kg/cm?2).

Finalmente, con respecto al costo de produccion del concreto, se observa una
disminucion. El concreto de control (0% de puzolana) tuvo un costo de S/526.04. Es

importante sefialar que la reduccion de costo es de manera gradual a los costos de los
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concreto con 3%, 5% y 7% de puzolana volcéanica, que tuvieron costos de S/493.16,
S/490.36 y S/487.56 de manera correspondiente. En consecuencia, el concreto que
presenta una buena calidad y una reduccion razonable en costos corresponde al de 3% y
5 % de puzolana, con un valor de S/493.16 y S/490.36 por metro cibico para la resistencia
a compresion. En cambio, para flexion el concreto que evidencie una buena calidad y una
reduccion razonable en costos corresponde al de 3% de puzolana, con un valor de

S/493.16 por metro cubico.
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VI RECOMENDACIONES

Se recomienda explorar otras alternativas que permitan evaluar como influye la
puzolana volcénica en la resistencia a la compresion y a la flexion del concreto, con el
proposito de encontrar opciones mas idoneas a las condiciones locales y que mejoren la
efectividad y el impacto ambiental del proyecto.

En lo que respecta a las propiedades del agregado, se recomienda realizar los
ensayos necesarios para determinar una proporcion Optima en el disefio de mezcla,
asegurando que cumpla con las normas técnicas peruanas e internacionales. Asimismo,
los equipos utilizados en los ensayos de laboratorio deben estar debidamente calibrados,
a fin de garantizar la confiabilidad de los datos alcanzados.

En relacion con las caracteristicas fisicas y quimicas de la puzolana volcénica, se
recomienda tener una granulometria adecuada, baja densidad, controlar la humedad y
absorcion. Esto con la finalidad de garantizar mejor integracion y dosificacion de mezcla.
En cuanto a las propiedades quimicas, se recomienda verificar un mayor porcentaje
(>50%) del contenido de silice ya que es un factor determinante en la actividad puzolanica
(ASTM C618), menores porcentajes de sulfatos y alcalis para evitar la agresividad en el
concreto.

Acerca a la resistencia a compresion y flexion, se recomienda utilizar concretos
con 3% y de puzolana volcanica; puesto que con ello la resistencia es Optima y mejora a
comparacion del concreto de control o convencional. Ademas.

Finalmente, para determinar el costo, se recomienda realizar un analisis de precios
unitarios tomando en cuenta los costos actualizados de los insumos, lo que permitira
obtener una estimacion de costos mas exacta y adaptada a las condiciones del entorno

local.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO FORMULACION DEL PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema general Hipétesis general Objetivo general Tipo:
. . . . ., ., . . . . ., Por su finalidad: es
(De qué manera influird la adicion de La adicion de puzolana volcdnica Determinar la influencia de la adicion avlicada
puzolana volcanica en la resistencia a influye en el incremento de la de puzolana volcéanica en la resistencia PI())r su. cofundidad:  es
compresion y flexion del concreto f'c=210 resistencia a compresion y flexion del a compresion y flexion del concreto ex licativ;) ’
kg/cm2, Huamanga Ayacucho 2025? concreto f°c=210 kg/cm2, Huamanga f¢c=210 kg/cm2, Huamanga Ayacucho p ’
Ayacucho 2025? 2025. o Propiedades pétodo:
Problemas especificos Hipétesis especificas Objetivos especificos Variable . lf;lrscl)(;z dades Segin  su  enfoque es
1) (Cuales son las propiedades fisicas de 1) Las propiedades fisicas de los 1) Determinar las propiedades fisicas Independiente: quimicas. cuantitativo.
los agregados que se usaran en el disefio de agregados influyen de manera positiva de los agregados que se usaran en el Puzo}apa Disefio: experimental
mezcla del concreto con f’c=210 kg/cm2?  en el disefio de mezcla del concreto con  disefio de mezcla para el concreto volcanica e  %de FeXp ’
Influencia de fc=210 kg/cm2? f’c=210 kg/cm?2. adicion. Poblacién:
adLll(z:i)OII;n(Le La totalidad de la
v (E)lcénica en 2) (Cuales son las propiedades fisicas y 2) Las propiedades fisicas y quimicas 2) Determinar las propiedades fisicas y produccion de concreto
1 . . quimicas de la puzolana volcénica para de la puzolana volcénica tienen un quimicas de la puzolana volcanica para con f’c=210kg/cm2 con la
a resistencia . . e
., elaborar un concreto con f’c=210 kg/cm2? efecto positivo para elaborar un elaborar un concreto con f’c=210 incorporacioén de puzolana
a compresion PO
- concreto con f°c=210 kg/cm2? kg/cm?2. volcanica.
y flexion del
concreto 3) (Cémo influye la adicién de puzolana 3) La adicion de puzolana volcanicaen 3) Determinar la influencia de la Variable Muestra:

f’c=210
kg/cm2,
huamanga
Ayacucho
2025.

volcanica en 0%, 3%, 5% y 7% en la
resistencia a compresion y flexion del
concreto " ¢=210 kg/cm2?

4) (Coémo varia el concreto con adicion de
puzolana volcanica en el costo a
comparacion del concreto sin adicion, para
un disefio de f°'¢c=210 kg/cm2?

0%, 3%, 5% y 7% influye
positivamente en la resistencia a
compresion y flexion del concreto
°c=210 kg/cm2.

4) El costo del concreto con adicion de
puzolana volcénica serd menor a
comparacion con el concreto sin
adicion, para un disefio de f°c=210

kg/cm?2.

adicion de puzolana volcéanica en 0%,
3%, 5% y 7% en la resistencia a
compresion y flexion del concreto.

4) Evaluar el costo del concreto con
adicion de puzolana volcanica,
comparandola con el concreto sin
adicion, para un disefio de f°c=210
kg/cm2.

Dependiente 1:

Resistencia a
compresion del
concreto.

Variable

Dependiente 2:

Resistencia a
flexion del
concreto.

e  Propiedades
fisicas

e  Propiedades
mecanicas.

e  Propiedades
fisicas

e  Propiedades
mecanicas.

La totalidad de muestras,
haciendo un total de 64
testigos cilindricas y 48
vigas.

Técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos
Técnica: Observacional y
analisis documentario.
Instrumentos: guia de
observacion y ficha de
resumen

Método de analisis de
investigacion:  Software
estadistico.
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Anexo 2: Operacionalizacion/Categorizacion de variables

; Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Items  Instrumentos
medicion
Segun Singh (2023) menciona que la Se realizard los ensayos Clasificacion . .
puzolana es un material que consisteen en el laboratorio con la de suelo Ficha técnica
lava o tierra quemada expulsada intencion de saber sus o de toma de
. L. . . . Limites de
durante las erupciones volcanicas. propiedades fisicas 'y propiedades consistencia datos de
Cuando los volcanes entran en quimicas de la puzolana, fisicas E—— 1-4  laboratorio,
actividad, emiten flujos de roca fundida ademés; el porcentaje de Contenido de formatos  de
que se desplazan desde el crater hasta adicion sera de 0%, 3%, 5 humedad. laboratorio,
Variable que se enfrian. Este material volcanico y 7% de puzolana Gravgdad Excel.
. . estd compuesto por silicio, aluminio y  volcéanica con respecto al especifica.
independiente: . .. Razédn
L . otros elementos. Se sabe que volcanes cemento. Ficha técnica
Puzolana volcanica . ! . .
en paises como Italia, Grecia, propiedades Andlisi de toma de
Alemania Occidental, Estados Unidos, L. n,a SIS 5-6 datos de
entre otros, contienen materiales quimicas quimico laboratorio,
puzolanicos naturales. Excel.
0%
% de adicion 30, Formatos de
o 6-10 laboratorio,
% Excel
7% ’
La resistencia a compresion segin la Se realizara ensayos en . .
Variable ACI 116; es la resistencia mayor laboratorio con la . . Consistencia  11-13
dependiente 1: sometida a una briqueta de concreto a  finalidad de obtener los Propiedades fisicas Razon
Resistencia a cargas axiales, la expresion usada es la  resultados de las Peso unitario 14 -15 ) o
compresion del unidad de fuerza por el area transversal ~propiedades fisicas y - . - Ficha técnica
concreto. (Briones, 2023). mecanicas del concreto. Propiedades Resistencia a de toma de
> e . 16 - 19 Intervalo
mecanicas compresion datos de
La flexion en tres puntos genera tanto  Se realizard ensayos en Consistenci 20-21 laboratorio,
momento y cortantes, siendo la tension  laboratorio con la ) ) onsistencia ) formatos de )
Variable méxima de flexién localizada en el finalidad de obtener los  Propiedades fisicas laboratorio, Razén
dependiente 2: punto de aplicacion de la carga, resultados de las Peso unitario 22 -23 Excel.
Resistencia a mientras que los esfuerzos cortantes se  propiedades fisicas y
flexion del concreto.  concentran cerca de los apoyos (Sousa mecanicas del concreto. Propiedades Resistencia a 2427 Intervalo
et al. 2024). mecanicas flexion )

Nota. La tabla nos resume de forma detallada las variables y como se van a medir.
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de la informacion

1) Formato para la evaluacion de los agregados

& oo ninl

MGEMMFRMA GE0TacINcA

MECANICA DE SUELOS, MECANICA De ROCAS, BeoloBIA,
SSOFISICA. CONCRSTO ¥ PAVIMSNTO

LASORATGRIC A7.S DE MCIEMBRE . 522 APROVESA S.J BAUTIEA

CONTENIDO DE HUMEDAD ::” "::::b
DE UN SUELO (w) % e
ASTM D2216/ MTC E108 ey
TESISTA Anderson Rodriguer Cordove

"INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA YOLCANICA EN LA RESISTENCHA A COMPRESION Y FLEXION DEL
© CONCRETO rc=210 kg/om2. HUAMANGA AYACUCHD 20257

TESIS
UBICACION
CANTERA

MUESTRA

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

| AGREGADO FINO - ARENA |

CAFSULA
Peso de Copeada (gri
Paso de Capssdas Arena Humedo (gr)
Pozo de Capmida+ Arena Seco (or)
Peso de Arena Homedo (gr)
Pasc del Arena Seca (0N

PORCENTAJE DE HUMEDAD (w)
% W [PROMEDID)

| AGREGADO GRUESO - Pledra Tamano Maximo Nominal = 3/4” |

CAPSULA
Peso de Capeds (grl
Paso de Cdpoda+ A Groeso Homedo fpr)
Paso de Capmda+ A Grueso Seco gr)
Peso de A Grueso Himeda (gr)
Pozo del A Grueso Soca @n)

FORCENTAIE DE HUMEDAD [w)
% W (PROMEDIO)

SMA E S H. o
GERTECNICA
s 24 TGS r COnCFENG

€ odofedo Amcuer Nahu Mg.Go{zlePrelel Islava
QM;’ INGEMIERO CIVIL INGENARO C1viL

CIP. N* 265208 Tep CIP, N* 104478

65



MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,

Q INCEQRERA LIR.L BSOFISICA. CONCASTO ¥ PRVIISITO

QSISO QECTASINCA LASQRATGRI0 47.3 DE ICIEMERE N, 502 AFROVESA S J BAUTISTA
Cedigo de Enmayo 02_INF-20_LABMS._D-03
PESO UNITARIO DE AGREGADOS Tecnice Labarataoa Targo Chaees Hutado
ASTM C-29/MTC E203 ing. Reapomabin Jwvier Cravpes Paratia

Pucha 20 de aterd 2023

TESISTA ¢ Angerson Rodriguez Cordova

TESIS . "INFLUENCIA DE ADICSON DE PUZOUANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO fc=z10

" ¥p'om2, HUAMANGA AYACUCHO 20207
UBICACION

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTERA MUESTRA
PESO UNITARIO SECO SUELTO
Tora Volumen | Pesorecipiente Peso de Peso PESO
MUESTRA | Recigiente | Recipiente | méslemuestra | Mosstra | unitario | ERRORDN) | ynmamio
AGREGADO FINO (grs) {em3) (ers) (ers} {ersfem3) {ers/cm3)
{ARENA)
AGREGADO GRUESO

NOTA: Maximo eror permisible 1%

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (VARILLADO)

Tara Volumen | Pesorecipiente | Pesode Peso PESD
AGREGADO FINO MUESTRA | gecpiente | Recpiente | méslsmoestrs | Moestra | Umitario | ERROR{N) | ynmamio
{ARENA) (ers) {em3) (grs} (ers) {ersfem3) fers/em3)
AGREGADO GRUESO

NOTA: Maxime error permisible 2%

»EDHNKA ELH .
NGENIT IR GrDTECNICA
o S Hunic Yoo

/A | iA‘-“ : Mg. Gogzalp Prete! Islava
JAVIENCHEY: 2 PERALTA Q,‘,}';) INGENIERO CIVIL INGRNHERO C1VIL

et 2 CIP. N* 365205 Rep CIP.N* 104478
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& oo ninl

MECANICA DE SULLOS, MECANICA DE ROCAS, BeoLOBIA,
SSOFISICA. CONCRETO V PAVIMSNTO

MGETNERIA GETTECIUCA LASQRA™RI0 47.3 OE MCIEMERE . 202 AFROVESA 8. J BAUTISTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NTP 400.022
NTP 400.021

TESISTA

TESIS

UBICACION
CANTERA
MUESTRA

: Anderson Rodriguez Cordova

. "INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION
" DELCONCRETO 1'c=210 ka/cm2, HUAMANGA AYACUCHD 2023"

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ENSAYO

Peso de material saturado superficalmente seca [al alre)

Peso floks 4 agua

Peso flolas muestra S55 4 agua

0= (A+B)-C

Volumen de masa svolumen de vacios {bruto]

Peso del material seco en el hormo

[F=0-{a-€)

Volumen de masa (neta)

ABSORCION = (A-E)/E*100)

Peso especifico Bulk (Base seca) =E/C
Peso especifico Bulk (Base satwadal = A/D
Peso especifico aparente (Base seca) = E/F

PROMEDIO

Peso espectfico Bulk {Baze seca)

Peso especiiico Bulk (Base saturada)

Peso especifico aparente (Base seca)

|rasorcion | |

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYD

Peso de material saturado superficialmente seca (al aire)

Pezo de material saturado superficlalmente secas {al sgua)

;
&

Volumen de masa + volumen de vacios {bruto)

o|nje|»

Peso de maternial seco en horno

|E = c{a-0)

Volumen de masa (neta)

ABSORCION = [A-D)/D* 100}

Peso espectfico Bulk [Baze seca) = D/C
Pezo especifico Bulk (Base saturada) = A/C
Peso espectfico aparente {Base seca) = D/E

PROMEDIO

Pezo especifico Bulk (Base seca)
Peso especifico Bulk (Base saturadal /

A [ 77 ]

',fzi‘m Godoffedo Aiquero Nahul Mg. Gogzalg Prete] Islava
Ly ' INGENERO CIVL INGRNERO CIVIL
- CP, N 35N Reg, CiP N* 10478
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MECANICA De SUELOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOGIA,

Q INCEQREXA ELR.L SCOFISICA. CONCRSTO ¥ PRYIMSNTO

TIMTMIY TR TR LASORATORID 473 00 DICEMERE &, 2 APROVESA S J BATTISVA
GRANULOMETRIA S
ASTM - C 136/MTC E 204 P
TESIEBTA : Anderson Rodriguer Condova

. "INFLUENCIA DE ADICION OE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL

TENS " CONCRETO fo=210 KglomZ. HUAMANGA AYACUCHO 2029°
UBICACION  °
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CANTERA
MUESTRA
ZAGREGADD GRUESQ (piecka chancadal
TAMCES ASTM PESO A NET %“NET % PASA rLprcr
DESCMICPCION GENERAL
mAG we RETENDO PARCIAL ACUMULADO ACLWIL ASTM-N"3
7630 PES0 NCAL
2V a3 % PRS0 GIRAVA
T 000 100-300 PES0 ANENA
\ »m 180-300 P50 LAY
" 2940 90-100 Troms
bl "o 4085 M FINEZA
T s 10 40 LL
ey a5 015 LP
N4 L7 o-3 SOUN . ANENA
NC MACT
ONDO % GH. ALANG
TOTAL CLASIFIC ACION SUCSAASTHO
Cmeficacion {SLCS)
OusficacOnANS THO)
MAX. DENS Igond)
CURVA GRANLLOMETRICA
"

N PASANTE
&

10.00 100

/

CRANETRO OE PARTICULA (mm)

v 2

M’: M. G"w Pretel Islava
‘{é%y‘ INGENIERO CIVIL ING l(: CIVIL
CIP. N° 365205 Reg. CIP N* 104478
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MECANICA DE SUELOS, MECRAICA DE ROCAS, BEOLOBIA,
& o nial S60FISICR. CONCRETO ¥ PRYINGTO

NGETIERIA GETTECIUCA LABGRATOSI) 47,3 D6 MOCIEMBRE ., &2 APROVISA S J BADTISYA

Codigo de Emaxyc

GRANULOMETRIA Teceico Labaratorio
ASTM - C 136/MTC E 204 rg: Aesparmatile

Pacha
TEBISTA  Ancerson Rodriguex Cordova
TESS 1 "INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENGCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL
CONCRETO c=210 ki'om2. HUAMANGA AYACUCHO 2025°
UBICACION
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CANTERA
MUESTRA
: AGREGADO FINO (ARENA)
TAMKTYS ns T KETENIDO ORET wQue e
DETCNICPCION GENERAL
roLo ) BETENIDO FARCIAL ACUMULADO FASA .
b 7630 PESO WKL
e 0 W PESQ GRAVA
L4 200 PESO ANENA
113" 28 10 PESO LAV ANENA
"~ A0 1L
e 1810 LF
3 12m (CLASY
e [ we0  fic
N4 4Te 5-000 Médole de Prwes
W 238 20300 |eoun. amewa
LUAL] % 2003 WE. FHACT
N X 0% 2200 % O ALANG
N"20 0397 10-30 CLASFICACION SUCSAASTIO
N0 0145 253 Claaficecyde (SUCSH
N ond
Fonda Clasiicacion{ AASTHO |
Lavndo
FeSO MAX. OENS (gend) |
0o pe -
i T ~
%0 - =
\\ e ._‘\-
0 - -
% 9
L] 5
“ < , PP ORVCADD
® e N
% ™,
= N N
H <
“ @ b & o
o I, \.
) Iv- 3
an “‘.
s .
w0 Sug - Sy
e > BX
(] —
1000 1.00 0.10
Diametro de Perticulas (mwn | /
. 2
WA E LR
A GEOTECNITA

P24 TS G4 Y LM T

‘A Godoj Mg. Gogzalg Pretel Islava
%}’3 INGENIERO CIVIL INGRNVERO CIVIL
CIP. N* 365205 Rep. CIP. N 16447
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MECANICA DE SULLOS, MECANICA DE ROCAS, BeoLOBIA,

& o ninl S60FISICR. CONCRETO ¥ PRYINGTO

WMIAETREENA QECTECIRCA LASGRATGRI0 47.3 D IICIEMERE N, 503 AFROVESA S.J BAUTIS?A
Codigo de Eramyo
ENSAYO DESGASTE DE LOS Tecnico Laborstaria
” Ing. Labarslono
ANGELES NTP 400.019 o Nesporaatia
Pachs
TESISTA : Arderson Rodrigues Cordova
TESIS : INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESSTENCIA A COMPRESION
Y FLEXION DEL CONCRETO =210 kp'om2, HUAMANGA AYACUCHO 2025"
UBICACION
REPORTE OE ENSAYOS DE LABORATORIO
CANTERA MUESTRA
Tamiz mm {abertura cuadrada) Masa de tamafo Indicado, g
Que pasa Retenido sobr
A B c D
379 mm (1 172 i) 2.0 mim (1 prigh BTN it e
250 mm (1 pedg) 19.0 mm (34 o) e
19.0 mm (394 peig) 12.5 mm (1/2 pig) 122490 2500410
12.5 mm (172 prig) 95 mim (39 puig) 1253210 2900210
5.5 orm (38 pas) 63 mm (14 régh et "Mboii 2500 £ 10
53 mm (14 pig) 475 mm N & pulg) et e  dd
4,75 m (N 4 pdg) 236 mm (N 8 puig) vy {1 (Mg sy 20004 10
Total 30004 10 S000s 10 000t 10 2000t 10
Agregado Maquina de Los Angeles
Gradacion Tamafo Maamo Nominal N Revoluclones N° Esferns Vool (rev.min)
ENSAYO
Prusba N°
Frso Nical de i muestra seca (g)
Pazo retenido on la mada N2 lavado y seo0 i)
| Desgasite (s)
Desgasie promedio (%)

aarvaand

‘gjﬁ Godoffedo Afiguero Nahul Mg. Goxzalg Pretel Islava
U INGENIERO CVIL INGRNERO CIviL

CIP, N* 365205 Rep. CIP, N* 104472
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2) Formatos para el disefio de mezclas

& nuomrxa il

MGAMNERA GEOTECIUCA

MecANICA De SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BeOLOGIA,

S3OFISICA. CONCRETO ¥V PRAVIMSNTO
LASQRATORI0 47.3 DE MCIEMERE ., 500 APROVESA I.J BAUTISTA

Codigo Se Enuups
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR ’:'“" L‘::”"‘
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI o
Pecha

TESISTA PMadrigoar Carsova. Ardenon

"INPLUENCIA O ADICION DE PULOLANA VOLCANICA EN LA NEDQSTENCIA A CONPREJION ¥ FLEXON DEL CONCRETO

TESIS
P20 hgrond, MUAMANGA AYACUCHO 20257
UBICACION

CANTERA

L INGHEGO OF DATOS BANCOS
| | DATOR DE AGAEGADOS

Pass Urnilass suekn secs (hgier’)
Puss Unitarn Conpmctmia 2eco g™,
Pues Eageciico Nana secs (grio)
[Permmctant (%)
Ay (%
Modulo e Fness
[ anato Maxme
|Terata Maama Neminal (Pugssas )
12, DATOS DEL CEMENTO
PESO ESPZCPICO
1.3 PARAMETNDS DE CISER0
Veltmen e sgregada
L]
LA DISERO
T wena - '

AL K.
COTECNIGA
T DOLTR Y LN

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 355205

v/

Mg, GOIZIIK Pretel Islava
INGENFERO CIVIL
Reg, CIP. N* 106478
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MECANICA DE SULOS, MECANICA DE ROCAS, BeOLOGIA,

Q INCEQREXA LLR.L BSOFISICA. CONCRETO ¥ PRVIMGNTO

MGATREA GFOTECIRCA LASORATORI0 47.9 OF MCIEMERE ¥, 500 AFROVESA S.J BAUTIS?A
Codiga de Enumps
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR | — s Loermars
s . g Laboraiori
METODO DEL COMITE 211 DEL ACH 1
Fochs
TESISTA Podrigoar Coedova, Ardereon
NS TINPLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLTANICA EN LA MESISTENCIA A CONPIESION Y FLEXN
Foe290 hgiond, FUAMANGA AYACUCHD 2009
UBICACION
CANTERA
- T PR 5] R S
e Gplond) 3 3 2 B 2 3 w3
e foproma) : Agus
Comartc igimd) | Agregedo gruess (md) Agrsgado fina (md) Pl
= PNGEGRCION EN PEZ0
W Comants Agregedo gruses Agregedo fna Agus
= “VOLUMEN EN PIE”
Cemunts _Apegedo gruese Agregade Sna Agus
LS “PROPONCION EN VOLUMEN
PROSONCION EN PES0
T'e Ggiond) - ——
3 Cumunto %gi | Agiwgado grosso iKgi | Agregedofno gl |

KA E.FH ..
GEOTECNICA
T4 SL0h Y ¢ WIRN

)0 /)

1. i F— .. ER% Godoffedo Amiuero Nahu Mg. Gopzalg Pretel Islava
Yoo PERALTA QA9 WGENEROCHL INGRNZRO C1viL

) CIP. N 365205 Reg. CIP. N* 104478




3) Formatos para fines de la caracterizacion de la puzolana volcanica

MecANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BeoLosiA,

& mummaninl ScueiscA, COnCAETD ¥ PRTIBGATo

MIQSTREENA ARCTECTRCA LASGRATO2ID 47.9 OF MCIEMERE 8. 502 APROVESA S.J RAUTISTA
Condigo de Ensayo
CONTENIDO DE HUMEDAD Tecnico Laboratario
DE UN SUELO (w) % Ing. Laboratorio
ASTM D2216 / NTP 339.127 o Rapostsatie
Fecha
TESISTA : Anderson Rodriguez Cordova
— - "INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION
DEL CONCRETO rc=210 kgiom2, HUAMANGA AYACUCHD 2025
UBICACION
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CANTERA : MUESTRA :

| DESCRIPCION PRECISION
[Homo Etectrico Pinzuar (126 Litros)
Balanza Electronica Ohaus (6200 gry

T* Amblente ("C)

[Temperatura de secado ("C)

Metodo de Ensayo

Prucba N."

Recipiente N.”
1 Masa del reciplente, M1 @
2 Masa defrecipiante + masa def sueio himeda, M2 o)
3 Masa del reciplante + masa del suelo seco, M3 @
4 Masa de agua, Mw (2-3) )
S Masa del susio saco, Ms, (3-1) Q)
6 Conleaido de humedaa, {(4/5) x 100) %)

Contenide de Humedad natural (%) I

Prueba N."

Recipiente N."
1 Masa deireciienie. M1 @)
2 Masa del reciplante + masa del suelo himeda, M2 )]
3 Masa defrecipiente + masa del sueio seco, M3 i)
4 Masa de agua, Mw (2-3) =)
5 Masa del suefo saco, Ms, (3-1) )
¢ Contenido ce humedad, ((4/5) x 100) %)

| Contenido de Humedad (%) |
Observacho)

KA E LK.,
GEDTECNIGA /
A LA YON Ay

) U
sresenarophie weseer )

M %ﬁ;\&qo emAAvquefo Naw Mg. Gogzald Prete] islava
Vs i “\'LG_,( 5‘. NGENERO CVIL INGRNZERO €1Vl
; Coneto - CIP. N® 385205 Reg. CIP. N J0ag78




MECANICA DE SULLOS, MECANICA DE ROCAS, BeOLOGIA,

Q (NCEQRERA LIR.L BS0FISICA. CONCASTO ¥ PRVIMSNTO

MIQETREEA QECTECIRCA LASQRATORI0 47.3 DE MCIEMERE . 500 APROVESA S.J RAUTISTA
Cadgo de Enaayo
Tacnico Laberadorio
ENSAYO DE DENSIDAD gL s
g Mesponsabis
Pecha
TESISTA Ancenan Nodngams Cordovn
TESE . INTLUENCIA DE ATICION DE PUZOLANA VOLCANCA EN LA AESISTENCIA A COMPAEZION ¥ FLEXION DEL CONCRETO Foe2i0
hpiaml HUANANGA AYACUCHD 025"
USICACION
REPORTE DE ENSAYOS OE LABORATORIO
CANTERA 3 MUSSTRA -
DENSIDAD DE SUELO SATURADO
Tara Vokamen Pero meciplents Pevo de Puro PEso
MUESTRA Recipiere Reciplents i ls musstrs | Musatrs Unitario IRR0R (%) | unTaR0
s ) em3) ) (] Ganjond) (pry/em3}
SATURALO

NOTA: Maxion eeree permvale 1%

DENSIDAD DE SUELO NATURAL HUMEDO

Tars Vokrmen Pwio recigients | Pewode P Prso
suro i by mowstra | Moestra Unitario ERROR (% | uwrAsc
o) fem3) (L) o) fgn/onsy Lgnfem3)

ROTA: Mexio eeroe permrinle 1%

Insuumos
|D-—u.1n! wxturacis 5T (gheatd)
[Owrnicd wd irrmetas IN-SITU ol
Cortars=o de susa sauradn 33

Comiary=o da MANOSRS rafiry %)
[Owrartnd seca fo'om’)
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quero Nahul Mg. Gopzalg Pretel Is)ava
INGENIERO CIVIL INGRSHERO C1V)L

CIP. N* 385205 Rep CIP, N* 104478




B MecAnIcA De SUSLOS, MECANICA DE ROCAS, SEOLOBIA,
Q INGEQOREXA L1R. SSOPISICA. CONCRETO ¥ PRVIMENTO

MIOETREENA ASCTaLIRCA LASORATORI0 A7.9 DE MCIEMERE ¥, 502 APROVESA S.J RAUTIS?A
Codigo de Ensayo
Tecnico Laboratorio
LIMITES DE CONSISTENCIA
Ing. Laboratario
ASTM D-4318 Ing. Responsabie

Facha

TESISTA 1A Ao c

TESIS TINFLUENCIA OE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION

DEL CONCRETO l'c=210 kgicm2, HUAMANGA AYACUCHO 2027
UBICACION 2
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTERA

MUESTRA

Tara N

N° de gaipes

Tara + suelo Pumedo (gr)

Tara + suelo sec0 (g

Pego del agua (gn)

Peso de lara gr)

Peso susio seco ()

Confienico de humedad (%)

| Luquido

Contenido de humedad

" = N de golpes

wnfacennrenensenans

fado Aniquero Nahui Mg. Gopzalg Prete! Islava
INGENIERO CIVIL INGRYERO ClviL
CIP, K° 35205 Reg. CIP. N* 10de78
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MECANICA DE SULLOS, MECANICA DE ROCAS, BeOLOGIA,

Q INCEQREXA LLR.L BS0FISICA. CONCRSTO ¥ PRVIMISNTO

NGAUENA GEOTECIICA LASGRATOI0 47.9 OF MCIEMERS ¥, 502 APROVESA S.J RAUTIS?A
Codgo de Enasye
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM sl
e Laberatons
D0213/D0913M-17 e
Pecha
TESISTA 1 A\darsan Rodrigens Cordoes
Tess SUNFLUBNGA DE ADICION T8 PUZOUANA YOLCANICA BN LA AZSISTENCA A COMPRERON ¥ FLEXION DEL CONCNETD Fow2 W0 dgiond
FUANANGA AYACUCHO 2009
UBICACION
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
cANTERA NuEsTRA
ANALISIS GRANULOMETIICO POR TAMZADO DATOS DEC ANALISIS CRAMULONETRICO
ASTM D0 VDG1 3W-17 Peac seco infcial jorf | Peac seco lavado (g} | Pérdida por iwedo (gn
Abstturs ™~ (%] Acumbato
Tamie s Pome | omemt
i L -
> 720 ENSAYO ESTANDAN
r L] Y grave % arena . fmos
1a* 380
- a0
o T LINITES DF CONSISTENCIA (ASTM D4315)
7 R Uirite Uiguida %] | Uimite plistico 00 | Weefiew Pilatice (%)
e o)
[T oy
e i COETCENTES DE UNF ONWBAD Y CURVATURA
Wt ) D10 fmemg | 038 frarry | 008wt ou e
N2t [
% ose
e ) CLAGPICACION DE SUELD
NS 028
o Y Clssficacién TUCS (ASTM DI437)
NI oor
[ rr— AASTHO (ASTM D2383)
Yo
CURVA GRANULOMETRICA
\
3
2 N
3 S
» :
1 1 1
NALLA

P Y= ITT Lttty CERLL)

(odoffedo Aniguero Nahul Mg. Gogzalg Pretel Islava
. NGENIERQ‘C!VIL ING RO CIVIL
CIP. N 365205 Reg. CIP N* 104470
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MECANICA DE SULLOS, MECANICA DE ROCAS, BeOLOGIA,

69& INCEQREXA LLR.L BS0FISICA. CONCRSTO ¥ PRVIMISNTO

NGETIERIA GETTECIUCA LABORATORID 47, D6 MCIEMERE ¥, &2 APROVISA S, J BADTISTA

Cédigo de Ensayo

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS [récnico taboratorio

ing. Laboratorio

ASTM D854/NTP 339.131 ing. Responsabie

Fecha

TESISTA : Anderson Rodriguez Cordova

TESIS 1 "INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
FLEXION DEL CONCRETO fc=210 kgiem2. HUAMANGA AYACUCHO 2025°

UBICACION
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CANTERA
MUESTRA
wiododome ] A [
Pichometra Tiempo de reposo (suelo + agua)
Termometro Trempo de reposo bafic mana
Prueba n" 1 2 3

1 Temperatura de ensayo, T, %€

2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo, P, . g/mi

3 Masa def picnometro, M, g

4 [Volumen del picnometro, ¥, g

5 [Masa def picnometro + agua + suelo seco, Mpwss g

3 |Masa dei suelo seco, M, g

7 Masa del picnometro +agua, M, g

8 Gravedad especifics 2 la temperatura de ensayo G,

9 Factor de correccion por temperatura, k

10 Gravedad especifica a 20°C

kﬂ)‘f IHNKA E3H..
. PGyregl l.!uu‘cttu.:‘
|y oA G .

@Go}:-‘mmcuerch'ahm Mg. Gogzalp Prete! Islava
§J  NGENEROTML INGRAHERO C1viL

CIP. N* 365208 Rep. CIP. N* 104478
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4) Formatos para el ensayo quimico de la puzolana

& o Lial

MGAMNERVA GaOTECINCA

MeCANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BeOLOGIA,

SSOFISICA. CONCRETO V PRAVIMSNTO
LASQRATORI0 47.3 DE MCIEMERE . 500 APROVESA I.J BAUTISTA

Contigo de Erasye
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS g Laboratoris
NTP 339.152/NTP 330.1777/NTP 339.178 g Resgonaatie

Focha

TEXISTA ANDIER 50N NOOMIGUES COADOVA

TS = TINPLUENCIA D ADIOON DE PUZOLANA VWOLCANCA EN LA MESISTENCIA A COMPIES/ION Y MLEXNON DEL CONCMETO Fowd 10 hpiomd

HIAMANGA AYACUCHD 2007
UBICACION
recra

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

MATENAL
WZSTRA
CONTENIDO D€ SULFATOS Y EL GRADO DE AGRESVIOAD AL SETON S IR - PRI A SR G
CONCAETO ()
ACastanar BRS DIGEST RNC Sety
FIvE s: m l:; l: Saivon A0,
vm FusOy
[Moderwic X
Sevwo Lald
ey srves s i
oy
s e i1 DATOS DEL ANALISES QUNICO - PUZOLANA VOLCANCA
|Sustancian wc TmVVAS | 20 Compuenia Conterido (% Dwscripeien
Chrume g
Zdabn
Saker sokithe ANALIZIS QUINCO EN U202
Sk en magnest; Campenentes Matodos
pH Saes adubies Cina
Mat Crginics wxpms. en oigens U
Cerume
L
Sulurca
Caconasn

INGENIERO CIVIL
£, N° 355205

Mslerm ogascn

/)

Mg. Gopzal& Prete! Islava
INGRAZERO CIviL

Rep CIEN® 104g78
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5) Formatos para la resistencia a compresion del concreto

WAL T TN LABORATET A7 OF MOEMARE M. 22 AFROVEL IJ RAMTEETL

MECANICA DE SUSLOS, MECANICA DE ROCAS, BeoLOBIR,
& oo ninl S Catenern' ruvasaans

Ceage o Lrayn
EMBAYD DE REEISTENCIA A LA COMPREEION SIMPLE DEL CONCRETD Tiriza L
EN MUEETRAE CILINDRICAS ing abwnmrs
ASTM CYRICTEM-I1 | NTP X35.034 | MTC ETD4 Ing; Menpurwaiie

P

TELIETA ANDEASIN SODRIGUET COMDOYA

TERE WIFLLIEWCTA T ADRCION OF PUTOLASA VOLDAMCA BN Lk AESSETENDW & DO ES0N 7 FLENIDN 0L COMCAETO Moed 0 kped FRLAUSANGHN AVl TLTD e

UFBICACION

PECTHS FECHA MGAZSD OC FAGOITAS AL LABORSTOAID

AERQETE OF ENSATO OE BENSTENCIA A LA DOMFRESON BINVLE DEL COMCRITO ES MUESTEAS OLINDRICAN

M |\ [y

TROS OF "RACTURA

AN
1 L SMBET.E FLEROM SSMTRTIAS FON EL TERITH:
WLETTIA CLIADIICA OF COVCTETC ETERDA BN NS, ENSAFOOE WLESTRA CLINGRICA O COMCRET] BN LABINAT TR0
- EENTFLACISH OE s (owseTe| ATume |wAss reoe | e | camca | neom [SELACKOM| e L
LA MUETTRA wanaoa| e = "m‘uqmm‘_*mﬁm-ﬂﬁ

iquern Nahi

b ..ff__faff'f.:‘. ........ ,%,

:al'd_l_h.ﬂ" mr,rmr_Fl-" ol Mg. Go
“al? CIP, M 36520 ING E

Pretel Islava
RO CIVIL

Keg. CIF, ¥° 164470
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&B moroncraLinl

MGEINEAA GFOTECIiCA

MECARICA DE SUELOS, MECARNICA DE ROCAS, BeoLOBIA,

SSUFISICA. CONCRSTO V¥ PAVIMSATO

LASGRATORIC AT.S OE DICTEMZAE X, 502 APROISA 5.J BADTETA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC E704

Cédigo de Ensayo

Técnico Laboratorio

ing. Laboratorio

Ing. Responsabie
Fecha
TESISTA : ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA
TESIS INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOUANA VDLCAMSCA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO c=210 kglem2, HUAMANGA AYACUCHO 2029
UBICACION
FECHA
GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO fc =210 kglcm?®
2%0
200

190

Resistoncla kglom*

160

7 PERALTA
¥ n_.-‘rgm

---------------

Aﬁuquero Nanui Mg. Gogzalg Pretei Islava
INGENJERO CVIL - INGENARD CIVIL 40

CIS N® 385205
DiAS)

,{;

Reg. CIP.N* 104078
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6) Formatos para la resistencia a flexion del concreto

MeCANICA De SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BeoLoslA,

& nuomxaninl carisic. CoRCRETS ¥ PATIRCATS

MIASTRETIA ARCTEEIRCA LASORATORIO0 479 OC MCIEMERE ¥, 500 AFROVEA S.J BAUTISIA
[Cisio ™ Ermayo
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO Teorco Labaratana
ENDURECIDO ing. Labacwlork
NORMA ASTM C78 g Raspomtie
Fecha
SERSTA : ANDERS0M ROORICAZ X COMRDOVA
NS S INFLUENGA DF ADIOION DE PUIDMANA VOLOANICA EN LA MEZSTENCIA A COMPSESION Y MLEDON DEL CONCHMETO foed 10 kgiumd MUAMANGA
: AYACUCHD 200"
URICACION :
receA : FECHA INGRESO DE PROEETAS AL LASGRATONO
NEPCATE OF ENSAYO 0E RESGTENCA A FLEXON DEL CONCRETO EN MUESTRAS SESMATICAS
N OAMAC O
1145 PADSZTAS PLERCN EMITIDAS POR 2L SOLETTANTE. LI | NO
THAAYD DL PREVATIA OF ]
NSESTRA PAISMATACAS OZ COMCAZTO DETENEIA EN LASOSATORS LASORATONO
L ANCHD | PROPUSDIDAD | AZSETENCH wON0 D
DENTFEACICN 52 recha | iowamup | Lol | e oD [ USKACION D2 LA
i i v o cepmeno | [ECMA | EoAD mn S ROTUSA

v‘“‘[.u Yo i | ‘/

’ GLOTECNICA -
DL SIL0E F ONIEND ( w %

T f?ébgm Afiquero Nahul Mg. Gogzalg Pretei Islava
i ‘,’? INGENIERO CIVIL INGRNERO ClviL
i CIP, N* 355205 Rep. CIP N* 10478




MSCANICA DS SUSLOS. MICANICA DS RUCAS. SSULUSIA.
BROGFISICA, CORCRETO ¥ PAVINEATO

LADCRATORID AV.3 2C DICTMIRE K. 02 APROTISA 3. J BATTTTA

Codigo de Ensayo
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO Téchico L
ENDURECIDO Ing. Laboratorio
ASTM C78 g Responsable
Fecha
TESISTA ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA
T INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOUANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRE SION ¥ FLEXION DEL CONCRETO =210 Rgiom2. HUAMANGA AYACUCHD 2025
UBICACION
FECHA
GRAFICO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO DISENO r'c = 210 kgiom?

0

43

40
'g 3
§ 30
g 25
3 »
g 15

10

s
KA E. ..o
GEDTEGNICA
;..v..,,._.-“;u-n " 25 s

3 INGENIERC CIVIL
CIP. N* 355205

INGAS

&

Mg. Gogzalg Pretel Islava
RO CIVIL
Reg CiP. N* 104478
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Anexo 4: Ficha técnica

Variable Independlente: Puzolana volcanica
- Ficha técnica de toma de datos de laboratorio

- Formatos de laboratorio

Nombre original del
it Varlable dependlente: Resistencia a compresion y flexion
del concreto
- Ficha técnica de toma de datos de laboratorio
- Formatos de laboratorio
Original: NTP (2018-2021), ASTM (2000- 2023)
Autor y afo:

Adaptacion: Anderson Rodriguez Cérdova.

Objetivo del instrumento:

Recopilar datos relevantes para las variables de estudio;
puzolana volcanica y la resistencia a compresion y flexion

del concreto.

Usuarios:

Investigadores y constructores de obras civiles.

Forma de administracion

o modo de aplicacion:

Mediante la observacion directa y se aplico con los formatos

estandarizados acorde a las normativas vigentes.

Validez:

Instrumentos aplicables segin los expertos:

¢
7

M3. Gopanié Breial Islava
NG MO Civis
e LV e

Ing. Gonzalo Pretel Islava

Ing. Javier Chavez Peralta

Ing. Godofredo Amiquero Nahui ﬁfd«d »
g""& Geddnie feso Mo Nanwd

NOENE RO GV
GO N MENA

Confiabilidad:

La confiabilidad del instrumento de investigacion estd
garantizada, ya que esta basada en las normativas nacionales
(NTP) e internacionales (ASTM)
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Anexo 5: Validacion del instrumento

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XV1

Thee e ;e ety Hommmas Ao e o ¥ ek, d

Tenista: Anderson Rodrigees Cledova Foeha: ,30/4&5/ 2025
CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

N vmmmmmm- Adecusién | lmportamcia | Precisén | Recomendackéa
VARIABLE INDEPENDIENTE: PUZOLANA VOLCANICA
DIMENSION & Ne
PROFIEDADES FISICAS
Clasaficacitn dw saeln
Limates de consistrocia
Contenido de imedad
o0 unitanio
Divisicked
Gravedad especifica

DEMENSION 2
PROPIEDAD QUIMKCA

0 | Andlists quinico

DIMENSION 2: % DE ADICION
L

3%

%

10| %

VARIABLE DEPENDIENTE 1: RESISTENCIA A
DIMENSION 1:
PROPIEDADES FISICAS
1 | Constswncia

12 | Peso unitario
DIMENSION 2:
PROPIEDAD MECANICA
15 | Ruslstencta 3 contpeesion
VARIABLE DEPENDIENTE 2: RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO
DIMENSION 1: No
PROPIEDADES FISICAS
14 | Comsistencia

15 | Peso métario

DIMENSION 2
PROPIEDAD MECANICA

16 Resivienicia a flokdin

€

No

D v 0|

No No

No

Dl i~

WX |xIxle !X e xIxXXXX| e
XXX X2 ivel 2 xIX X ixX] @

x X X X2 el & I I3 i i I [
z

o

OMPRESKON DEL CONCRETO
No No

No

X| 2 [xIX| ¢
x| 2 XXl e
% 2 XX e

Ne

x| 2 |Xix| ez
X| 2 XX e

../\./“v'/\JF\\.»*\_/“\JF\/\\./‘V’“\-/-\-”\

Kl e XX e

Adecuacion: El ilem comesponde al concepio tedrico fomulado
Tmpostancia: I gem s apropiado par iopeswntas 8 compumente o dimensia especifica.
Precisidn: Se entiende sin dificultad el enunciada del lem, es conclso, sxaclo y dinecio.

Opinatn de aglicabitidad: Aplicabie X ) Aplicable despuis o cormght ()
Apullides y mombres del juez validador’ DINI:

PRETEL TSLAVA , € ONZALD /28266207 ;
Lspecialidad del validador- Mg. Gopzalg Pretel islava

_ - ING
MAGsTER — ING. Crydl Rep. CIP. N* 104678
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUSILLO BENEDICTO XV

L Influencia de adicion de pazntana velednica on la resistencss a compresion y flexiin ded concrete
Ve e do tuvanigacile; fc~210kgiom?, Huamanga Ayacucho 2025,

Tesista: Anderson Rodriguez Cedova Feha: 20 (05/2025
; CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO
il N \'%{: “n“u"'"‘.':s"’““' Adrcwscién | Importancis | Precisién i Recomendacion
|| VARIABLE INDEPENDIENTE: PUZOLANA VOLCANICA
DIMENSION 1. : . :
PROPIEDADES FISICAS S| Mo} B [N | 5] N
1| Clasificacksn d¢ suclo ¥ x X \
7 | Limites de consistencia bt X X \
3 | Contemda de humedad P Ped X \
4 | Pesowuasio x P x \
5 | Dencidad X X X \
mmgﬁzmu S M | s N [sifs | |
| 6 | Anklisis quisnica X pa X \
DIMENSION 3- % DE ADICION si| N | si| % |si| % \
| 7 o X X X \
ERE X X X \
EREh Pl P X \
10| ™% A X* X \
VARIARLE DEPENDIENTE 1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO K
DIMENSION 1:
PROPIEDADES FISICAS S| Y% | & [Me |8 | N \

11 | Consistencia x X X \

12 | Peso unicarie N A > \
DIMENSION 1 : ) <
PROFIEDAD MECANICA Si | No | Si | No | Si| No ‘

13 | Reststoncia & compeosidn 8 X P \
VARIABLE DEPENDIENTE 2; RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO \
DIMENSION ; X X
PROPIEDADES FISICAS e el R | o LA L \

14 | Consistencia X > Vs \

15 | Peso unmario X P % \
DIMENSION 2 A X "

PROPIEDAD MECANICA _ P.] Wil ® e W] \
16 | Resistencia s flexidn K X x \
Adecuacion: El isem comesponde ul concept tedrkco formulado.
Importancia: Fl item &5 apeopiado para represontar al componente o dimensiin especifica,
Preciddn: Se entiende sin dificaliad el onunciado del item, es concise, exacte y dirncio
Opiniin de aplicabifidad: Aplicable ) Aplicabie desprods de corrogsr | ) Nowplicable { )
ApelBidos ¥ sembres del jues validader’ DNI:
CHNE VTN IANVER (2824601
Fspeciaidad del validador:

INGENIERD  Civi\




UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI
Influencia de adickdn de puzalana volcanica en In resistencla a compresian v flexion del
imeabiscu e concreto =21 0kg/em2, Huamanga Ayacucho 20125,
Tesista: Andersan Rodignes Clndovs Fechn: B0 /05 /7025
CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO
N - Adecsacidn | Importancia | Preciién | Recomsendacide
VARIABLE INDEPENDIENTE: PUZOLANA VOLCANICA
DIMENSION 1
PROPIFDADES EISICAS N Mo | R JHo |H]MNe [
1 | Clastficocion de suslo X X X |
2 | Limites do consistencia X X X I
3| Comtewirdo de bmedsd X X X [ §
1 | Peso unitarko x X, X l
3 | Densidad X A X ]
6 | Grawedad especifica x X x [
DIMENSION 2
6 | Amiliss quimico I
DIMENSION 3: % DE ADICION AERERETREE JL
™ X X X |
7 X X x /
9 | 9% X X X /
10| 1% X X X /
VARIABLE DEPENDIENTE 1: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO /
PROPEDADES EISCAS ol Bodt] 5.8 B 6 8 K /
11 | Comvistencin X X X '8
12 | Puso unitario X X X ]
PROPEDADNECANICA. s{wisimlsiml |
13 | Resharmcla 2 comprosion |
VARIABLE DEPENDIENTE 2: RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO |
DIMENSION 1.
PROPIEDADES FISICAS S| No | si | N | si| e ]
11 | Censistendia ’ x X
15 | Py witario X x X |
W;&C i st| N | st | N | sl we
16 | Reststearcia o flexion X X X
Adecuncion: I (em corresponde al conceptn 100eico formelado.
Iiportancia: E] fven os agéopiado para represcesar al componente o dimensitn especifica.
Precisién: 5o entiende sin dificeliad of etmeciado del fiems. o5 contiso, exncon y diserto,
Opinion de apbicabitidad- Aplicable ( X Aglicable desgents do coerepir () No aplicabile | )
Apellides y uaeobires ded juez validador’ DNI: -
AMIGUERS FAWSG GopoFrens /43043352 w
Expecialidud del validador: ' Godojredo Atiguero Nahy
dng, Clun INGENIERO CIVIL
CIP, N 355208
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Anexo 6: Carta de presentacion

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA™

Trugtlio. 24 de febrero del 2025

CARTAN011-2025/UCT-FIA

SR. CUADROS AGUADO REINALDO
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACAYCASA

D¢ mi especial consideracion:

Mediante la presente ¢s para hacerie llegar mi cordial saludo y a la vez presentarle al Sr.
RODRIGUEZ CORDOVA ANDERSON, identificado con DNI N° 73866613, en su condicion de
bachiller del programa de estudios de INGENIERIA CIVIL de la Facultad de Ingenieria v
Arquitectura, quicn desarrollara la investigacion titulada: “INFLUENCIA DE ADICION DE
PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL
CONCRETO fe=210 kg/em2, HUAMANGA AYACUCHO 2025%, Para cllo se requiere la

autorzacion y aceeso para aplicar los instrumentos correspondientes en la entidad que usted dinge.

Conocedores de su alto espirttu de colaboracion con la investigacion que redundara no sole en la
identificacion y plancamiento de solucién a una problematica concreta, sino que al mismo tiempo
permitird el desarrollo de la tesis que conlleve a la obtencion del Titulo profesional de Ingenicro Civil.
para ¢l bachiller presentado lineas arriba.

Agradeciendo su atencion a la presente.

Alentamente,

MG. ING. BRE .CERMO DIAZ RODRIGUEZ
DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

@ Carretera Panamericana Norte Km. 555, Moche - Trujillo - Perd @ www.uct.edu.pe
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Anexo 7: Carta de autorizacion emitida por la entidad que faculta el recojo de datos

e

— / MUNICIPALIDAD DISTRITAL Df PACAYCASA

“ARo de fo recuperacién y consolidocion de lo economia peruana®

Pacaycasa, 28 de febrero de 2025

CARTA N® 018 -2025-MDP/A
M.G. ING. BREITNER GUILLERMO DIAZ RODRIGUEZ

DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Presente, -
ASUNTO : Autonzacion y acceso pars aplicar los instramentos de proyecto de tesis

REFERENCIA : Carta N 0112025 UCT-FIA

Tengo el agrado de dinginne a usted, para expresarie un saludo cordial a nombre
de la Mumarpalidad Distrital de Pacayeasa “Cuna del Imperio Ward™; v al mismo tiempo
hacer de su conocimiento sobre su solicitud presentado a favor del Sr. ANDERSON
RODRIGUEZ CORDOVA, identificado con DNT N? 73866613, bachiller del progriama
de estudios de Ingenieria Civil de la facultad de ngenieria v arquitecturz, donde hace Ia
mencion de que va realizar una investigacion que senvici pane ¢l desanvollo de su ests,
donde dicha investigacion es ttulada = INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA
VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL
CONCRETO fe=210 kg/em2, HUAMANGA AYACUCHO 20257, Asi misino se
recomicnda cumplir de dar a conocer v/o coordinar con ¢l propictano de la misma forima
con la junta directiva de Ia jundiccion de donde se realizara dicho trabao

En ese sentido, se le otorgs la AUTORIZACION para realizar dichas
espeaificaciones que menaona ol documento de referencia; Se recucrda al solictante delee
cummplir con las recomendaciones que especifica la nstitucion bajo responsabilidad alguna
que puede ocasionar el solicttante, asi mismo se recomienda previamente la autorizacion
dar i conocer al propictanio a fin de que puede haber malos eruditos sobre el presente,

Sin mis que mencionarko, me susenho de usted.

Atentamente
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Anexo 8: Estudio de las propiedades fisicas de los agregados para su disefio de mezcla

MmeCRNICA DE SUELOS, MEeCAHNICA DE ROCAS, BeOLOBIA

Q INGEOREXA EIR.L BE0FISICA. CONCRSTO ¥ PAVIMENTO

MNGAINFRA GEOTECINCA

TESISTA
Anderson Rodriguez Cordova

DE

INGEOREXA E.LR.L.
Laboratorio de mecanica de suelos, mecanica de rocas, geologia,

geofisica. concreto y pavimentos.

ASUNTO

INFORME DE PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS Y
DISENO DE MEZCLA

TESIS

INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
e =210 kg/cm2, HUAMANGA AYACUCHO 2025

FECHA

Ayacucho 2025

1. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS

El presente informe tiene por finalidad de encontrar las propiedades fisicas del

agregado y determinar si se encuentra dentro de los parametros establecidos en la norma.
para un diseno de mezcla adecuado, solicitados por el Br. ANDERSON RODRIGUEZ
CORDOVA, para la tesis: “INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA
EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F'C = 210
KG/CM2, HUAMANGA AYACUCHO 2025™.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar la humedad de los agregados
Verificar el peso unitario. peso especifico y absorcion de los agregados
Verificar la granulometria de los agregados

Calcular el madulo de finura para agregados finos

Calcular tamafio maximo nominal para agregados gruespsg F 3 ¥/ scerecnics

e |

st |

Calcular el desgaste del agregado grueso ... \)
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& mummacinl i Clcain ¢ P

MGEMERA GEoTaCIUCA

» Determinar si los agregados son dptimos para la elaboracion del concreto

» Disenar mezclas de concreto con puzolana volcanica con f'c = 210 kg/iem2

de diseno.
1.3. JUSTIFICACION

El ensayo de granulometria de los agregados es de importancia para el disefio del
concreto debido a la relevante influencia de los agregados en la resistencia del mismo. Con

lo dicho anteriormente es menester controlar la variable agregados,

Entre los agregados existe una relacion granulomeétrica (agregados finos y gruesos).
junto a la pasta de cemento, esta mezcla tiene que ser proporcional a las diferentes densidades

del concreto a disenar.

Ahora. segin el cilculo y control de la granulometria de los agregados asi serd los
resultados de resistencia y durabilidad de la obra a edificar. Ademas. existen normas que
rigen los rangos granulométricos dptimos a utilizar en una mezcla de concreto. por lo tanto,

en los estudios de agregados es completamente importante regirse a la norma.
2, ASPECTOS GENERALES
2.1. Nombre de la tesls

“INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO F'C = 210
KG/CM2, HUAMANGA AYACUCHO 2025".

2.2, Ubicacion y acceso a la cantera de agregados

La cantera electa del cual se realiz6 los estudios pertinentes que se adjunta al presente
informe y que se usard para los ensayos de la tesis, serd la del distrito San José de Ticllas -

rio Chillico. siendo el iempo de recorrido tal como se indica a continuacion:

Huamanga - Rio chillico = 50 minutos en camioneta

R{HAE LR
OTECNICA
Uk T SONCRENG

2.3. Descripcion de cantera

2

SPERALIA
2 e : ro

vienen siendo explotada y es de propiedad privada.
5332
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Los agregados se encuentran preparados y separadoes de acuerdo a su
granulometria, listas para su venta. Anteriormente esta cantera provisiona de

materiales para la construccion de diversas obras a nivel local y regional.

En cuanto a su explotacién es con maquinaria pesada. empleiandose para ello un

cargador frontal. retroexcavadora y tractores de mediana potencia.
2.4. Del trabajo a realizar en laboratorio

Determinar las propiedades la granulometria de los agregados y realizar el disefio de

mezclas de concreto.
3. DE LOS AGREGADOS
3.1. Definiciones basicas

Agregado para concreto: es un conjunto de particulas. de origen natural o artificial, que
pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites

fijados por normas. Se les llama también dridos.

Agregado fino: es el agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa
el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) v queda retenido en el tamiz normalizado 75 um

{No. 200): debera cumplir con los limites establecidos en fa norma.

Agregado grueso: es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75 mm (No. 4)
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de la roca, y que cumple con los limites

establecidos en la presente NTP

3.2, Diseno de mezclas de concreto: El concreto es el producto resultante de la mezcla de
un aglomerante (generalmente cemento. arena. grava o piedra machacada y agua)
que al fraguar y endurecer adquiere una resistencia similar a la de las mejores piedras

naturales.
3.3. Método empleado para la presente tesls

El disefio de mezclas de concreto requeridas para los diversos ensayos de la tesis, se

1 AH.
nrorsoNica

A D NG (OlHT0

L2 PLRALTA

Cenireto
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4. Resultado de los ensavos del agregado de la cantera del rio Chilllco:

AGREGADO FINO (ARENA)
Humedad

Peso unitario seco suelto

Peso unitario seco compacto
Absorcion

Médulo de finexza

Peso especifico

Clasificacion SUCS

Clasificacion AASTHO

AGREGADO GRUESD (D=3/4%)
Humedad

Peso unitario seco suelto

Peso unitario seco compacto
Absorcion

Peso especifico

Tamafio maximo nominal

Desgaste

Clasificacion SUCS

Clasificacion AASTHO

: GP - GM

S o T

- 7.33%

: 1665.00 kg/m3
: 177400 kg/m3
: 1420 %

:3.03

: 5P - 5M

: A-l-al(h

- 2.87%

- 1274.00 kg/m3
L 1481.00 kg/m3
12380 %

- 2639

el

i 4

: 1165
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Los agregados provenientes de la Cantera de RIO CHILLICO - HUAMANGA, fue
entregado al laboratorio por el tesista, cumplen con las especificaciones de la Norma, siendo

asi:
» El agregado fino o arena cumple con las especificaciones técnicas.
» El agregado grueso cumple con las especificaciones

Para realizar el presente disefio de mezcla de concreto, en laboratorio se realizo el
respectivo tratamiento, consistente en el tamizado y el respectivo lavado, hasta obtener las

especificaciones recomendadas

La cantidad de agregados a utilizarse estard de acuerdo  las condiciones en que se
encuentre el material en cantera, seca o himeda pero que esté con un porcentaje de 9.48%

para agregado fino y 8.64% para agregado grueso.
5.2. RECOMENDACIONES

Controlar periodicamente [a granulometria en cantera, pue la variacion del médulo

de fineza entre uno y otro muestreo no debe variaren 0.20.

Extraer muestras de concreto en el momento del vaciado. para la rotura a compresion

simple para los; 07 dias, 14 dias, 21 y 28 dias. por lo menos dos muestras para cada fecha.

Para asegurar la homogeneidad de! concreto o mortero. se recomienda mezclar

durante 2 minutos todos los materiales componentes a la mezcladora.

AINEOHNXA E. LR
BERTECNICA

A URLGE T TONCssre

Ve 2 PLRALTA.
oy B
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REGISTRO EN CAMPO



MECANICA DE SUELOS. MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA
o INGEOREXA LIR.L BSOFISICA. CONCRSTO ¥ PAYIMSNTO

MNGEMIEFRIA GECTECITNCA

PANEL FOTOGRAFICO - REGISTRO EN CAMFO
AGREGADO GRUESO Y FINO (AG - 1,AF - 1) CANTERA - CHILLICO
ESTE NORTE COTA UBICACION
577794.000 8551502.000 | 2555.000 | S.J. DE TICLLAS - RIO CHILLICO

AUA E. LR ..
BEOYECNICA
4 SNG4 Y CONOIENO

SPERALTA
rona .y O \\"' s (=]
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ANEXO i

REGISTRO EN
LABORATORIO DE
PAVIMENTOS Y CONCRETO
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CONTENIDO DE HUMEDAD — PR
DE UN SUELO (w) % = n:panuu- Jw:: cnn:v-un
ASTM D2216 / MTC E108 o pro——

TESISTA Anderson Rodriguez Cordova
TESIS "INFLUENCIA OE ADICION DE PUZCLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL
CONCRETO rc=210 kpicm2, HUAMANGA AYACUCHOD 2029°
USICACION Ayocucho - Huomanga
CANTERA Rie Chillco - Son Jose de Tieclles
MUESTRA AG-1_ AF-1
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
| AGREGADO FINO - ARENA |
CAPSULA 1 2 3
Feso de Capwda (pr) 7330 72.50 77.00
Peso de Capsda+ Arena Hamedo (gr) 20093 27940 20073
Pezo de Capsia+ Arena Seco (or) 23510 205.96 26756
Peso de Arena Homedo (o) 19383 200,84 203.87
Peoso el Arena Seca (o) 10186 19340 186570
PORCENTAJE DE HUMEDAD {w) 757 0655 147
% W [PROMEDO) 7.33
| AGREGADO GRUESO - Pledra Tamano Maximo Nominal = 3/4™ |
CapsuLA 1 2 3
Peso de Cependa [grl 2430 2313 24,31
Pezo de Capada+ A.Grueso Hemedo (gr) 22622 20270 200.42
Peso de Capadas A Groeso Eeco {gr) 22051 97.09 1%0.1¢
Poso de AGneeso Himedo (o) 20186 175.31 170.11
Peso 0el A Grueso Sac (o) 190.18 7380 174.33
PORCENTAJE DE HUMEDAD [wi) pa i 323 248
% W [PROMEDIO} 2.87

e

£ PERALTA

Cendrele
27

97



& 1N0TORCXA LIRL

MGV GaEoTaeaInicA

SSOFISICA. CONCASTO V¥ PAVIMENTO

MECANICA DE SUELOS, MECANICA DE ROCAS, BEGLOSI

PESO UNITARIO DE AGREGADOS
ASTM C-29/MTC E203

Codigo de Enaayo

O2_INr -30_1LASMS._D-03

Técnico Laboratorio

Sergo Chaves Hutado

ng. Rewporasdie

Jwvier Critver Peraita

Fecha

Marzc 2005

TESISTA T Arderson Rodniguez Cordova
— . "INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO fc210
" gomZ, HIUAMANGA AYACUCHO 2005
UBICACION : Ayacucho - Huamanga
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CANTERA Rio Chilfico - San Jose de Ticolas MUESTRA AG-1_ AF-
PESO UNITARIO SECO SUELTO
Tars Volumen Peso recipiente Peso de Peso PESO
MUESTRA | mecipiente | Recpiente | mislsmuestra | Muosstra | Unitario | ERRORIN) | unmasio
AGREGADO AINO (ersh fem3} lers) {ers) {ers/em3} {ersfem3)
(ARENA) 1 3874 00| 40.04 3440.00 1300.00 1.000
2 7 .04 437, :
3874.00 400 37.00 150300 1603 S P
3 3874.00 940,04 3433.00 130400 1.604
£ 3874.00{ S40.04 44100 1307.00 1007
1 3874.00 940.04 3074.00 120000 1277
3 74 X 3070 I 7.
3874.00 940.04 3070.00, 119000 1272 S 294
AGREGADO GRUESO 3 3874.00 940,04 20638.00 118400 1270
4 3874.00 240.04 2073.00 120100 1278
NOTA- Mdximo error permisible In
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (VARILLADO)
Tara Volumen Peso recipiente Peso de Peso PESO
AGREGADO ANO MUESTRA | Recpiente | Recpiente | més ks muestra UNITARIO
(ARENA) lers) {cm3) (grs) {ors/em3)
1 3874.00 940.04
2 3874.00f 940,04 A
3 3874 .:cl 240.04
4 1874.00 S40.04
AGREGADO GRUESO 1 3874.00 X40.04
4.4 )
2 3874.00 940,04 g
3 2874.00f 240.04
] 3874.00 940.04

NGTA: Mdximo error permisible 1%
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

NTP 400.022
NTP 400.021
TESISTA Anderson Rodriguez Cordova
TESS h “INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION
- " DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm2, HUAMANGA AYACUCHO 2023
UBICACION - Ayacucho - Huamanga
CANTERA * Rio Chillico - San Jose de Txccllas
MUESTRA AG-1_AF-1
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADD FINO
ENSAYD M-1 M-2
A Pezo de material saturado superficialmente seca al alre) 500.00 300.00
8 Peszo fiola + azua 052.80 038,00
C Peso flolas muestra SS5 4+ agua 378.00 933.60
D= (AsB)-C volumen de masa svolumen de vacios {bruto) 21420 201.00
E Peso del material seco en el horno 492.00 452.00
F=D-{A-E) Volumen de masza [neto) 206.20 195.00
ABSORCION = [A-E}/E*100) Lo3 L1
Pesa especifico Bulk (Base seca) = E/C 2297 2438
Peso especifico Bulk (Base saturada) = A/D 2334 2488
Peso especifico aparente (8ase seca) = EJF 2380 2333
PROMEDIO
Peso especifico Bulk (Base seca) 2377
Peso especifico Bulk (Base saturada) 2411
Pezo espedifico aparente [Base seca) 2.400
JABSORCION 1420 |
PESO ESPECIFXCO Y ABSORCION DEL AGREGADDO GRUESO
ENSAYD M-1 M-2
A Peso de material saturado superficalmente seca (2l aire) 3,023.00 3,005.00
8 Peso de material saturado superficalmente seca {al agual 183400 1823.00
C=A-8 Volumen de masa + volumen de vaclos (bruto) 1,15 00 1 182.00
4] Peso de materisl seco en hormo 2,933.00 2,933.00
E=C4{A-D) Volumen de masa [neta) 1,119.00 111200
ABSORCION = {A-D)/D" 100) 237 2.39
Peso especifico Bulk (Base seca) =DJ/C 2.484 2483
Peso especifico Bulk (Base saturadal = A/C 2342 23542
Peso especifico aparente [Base seca) = DJE 20639 2033

PROMEDIO

Peso especifico Bulk (Base seca)
Pesa especifico Bulk (Base saturada)
Peso especifico aparente [Base seca)

ﬂ KA E.LLH .
i ?n 14 CrnTECNICA
D O DALGA YOI

|azsorcion
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MeCANICA DE SUELOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOGIA
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MNGEMIFRIA GECTECINCA

Cédigo de Ensayo Od_INF-30_LABMNE CT-05
GRANULWETR‘A Técmico Laboratorio Zargo Chivas Mo
ASTM - C 136/MTC E 204 30, Reaposmtie ot sooliraicn)
Facha Moo 2038
TESISTA 1 Anderson Rodnigaes Comdovd
——— . "INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOUANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXGON DEL

" CONCRETO rov240 kplomz, HUAMANGA AYACUCHO 202"
UBICACION - Ayacucho - Huamerga

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTERA 1 Fo Chilico - San Jose de Ticolas
MUESTRA TAG-1

LAGREGADOD CRUESQ (pjecya chancadal

TAMICES AST™ Peso w“nes “NET N PAZA cLreor
PG L RETENDO PANCIAL ACUMULADO ACLAWL ASTM -N' 32 e s
3* 0 00 PE S0 SWCAL 2064 0
2V a3 %0 o0 P S0 GIAVA 20712
b 20 0o 00 0.00 000 102.00 100-100 PESO ANMENA 2204
| 3890 000 noo 0D 1000 1C0-100 PES0 LAV AL
v 2040 000 000 oon 10000 20-100 Trrax -
N& . e B3 13230 airy 4039 MPFINEZA 714
i 2.70 1302 .00 anry 8407 1500 10 40 e
r 050 30004 203 e e an 015 L9
N* 4 4TS 8729 234 o4 are 0-5 SOV ANENA
SC PMRACT
FONDO =04 N CH.ALANG
TOTAL 290300 CLASIFICACION SUCSAASTHO
Clmafcacon (SUC! G - GM
jerava pobrermmrds grachuad s con By
Clefcacdn AAS T A-l-aa
Buero
MAX DERS pomy 2530

CURVA GRANULOMETRICA

100.00 10.00

DIAMETRO DE PARTICULA (mm)
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MeCANICA DE SUELOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOGIA
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MNGEMIFRIA GECTECINCA

Codigo ds Tnaays D4_INF-20_LABIRE GTO

GRANULOMETRIA e T
ASTM - C 136/MTC E 204 o Fesoormie v Craves P

Pecha Macao 2003

TESISTA : Anderson Rodriguer Coroova

TESIS : "INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL
CONCRETO o~210 kgiom2, HUAMANGA AYACUICHO 2029

UBICACION * Ayacucho - Huamanga

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTERA : Fuo Chiloo - San Jose de Ticolias
MUESTRA D AF -
: AGREGADOC FINO
TAMCES reso e AETIENIDO A ) S ey
CEICACPCION GENERAL
rLo MM RETENIDO FARCIAL ACUMULADO FASA ~
xr e 20 2.0 e 00 00 FEZD NICAL
2 =0 bn 00 99 00 PESO GMAVA
r 20 00 0o 20 e W0 0o PESO AMENA
| 10 00 20 Q0 200 00 PESO LAY ANENA
"~ 50 00 20 o0 20 00 L L
24" AL 00 20 o0 30 00 P
3" 2m po 20 00 o CLAS I
we LR 00 20 08 W0 00 100-100 i G
N 4 are war 3% 3o 090 40 #5500 Mdolo du Pinazs 30
N8 238 %0 e W3 1300 320 20- 0 EQUWV. ARENA
N8 1% . 24 W20 oare 30-08 NE MMALT
N* 30 a3 I ar.e B850 0 W 2500 % CM. ALANG -
N 0397 4693 " o 13,20 1620 20X CLASIFICACION SUC SAASTHO
& 100 143 3.1 1103 95,60 440 Clasicacisn (SUCS) =5 - M
N2 QO™ A n W8 0 140 Atwna pobesrrecis grasusie con lrea
Ponen we ClaaMcachonl AASTHO ) A 1.3
Lywnio 80 o7t 05 20 100 Bueno
Peso PR AKX OENS (glany) | 2480
el M -
% Y
h
“\ *-
S Al
, N
o .
¥ . ESEPCPTCADO
e % 3
:
B2 >
.l 2 5
po)
0
10
0
10.00 1.00 \ 0.10
KA E. LR .
GEQTECNIEA
SOl

re A e A

s PERALTA
; nirets
e ss 10

TOMO
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Codigo de Emawyn J0_INF.30_LANME 007
ENSAYO DESGASTE DE LOS Tecnics Latormerto Zergo Chibver Taiads
ANGELES NTP 400.019 pr St s Pt
a Pachs Murzo 2025
TESISTA : Anderzon Rodriguez Cordova
TESIS : "INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
Y FLEXOON DEL CONCRETO fc=210 kglon, HUAMANGA AYACUCHO 2025
UBICACION  : Ayacucho - Huamanga
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CANTERA AGREGADOS - RIO CHILLICO MUESTRA - AG -1
Tamiz mm {abertura cuadrada) Masa de tamano indicado, g
Que pasa Retenido sobre e
A B c o
375 o (1 V2 puig) 25.0 mem (1 prig) 1230 £ 25
250 rm (Y pudg) 18.0 mm (34 puig) 1 231+28  ......e.s
19.0 mm (3 puig) 12.5 mm (122 pig) 1252 £ 10 250+ 10
125 vm (1/2 ) 9.5 mm (38 puig) 1203410 2500210
9.5 i (30 ouig) ©.3 mum (144 puig) /0c 90
6.3 mm (104 prig) 4.7% mim (N 4 puig) 29200 £ 10
4.75 om (N° 4 pudg) 2,36 mm (NP B pulg) nooc: 10
Tola 5000+ 10 50002 10 5002 10 20002 10
Agregado Maquina de Los Angeles
Gracacion Tamafio Maxemo Nominal N* Rerdolucionns N Estecas Viiocidad {nev min)
8 w 500.00 1100 30-33
ENSAYO
Frusta N° 1 2 3
Peso nical de 3 muesta saca (9] 5000.00 5000.00 5000.00
Peso retenido an la maka N2 lavado y 5800 {g) 4420.00 4415.00 4410.00
Desgaste {%) 11.44 11.70 11.00
Desgasie promedio (%) 11.65
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— Codigo G Ensups O1_INFI0_LABCON
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR Tecaicz Labarsicna Sergo Chives Hurtaco
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI g Raspoematie Javies Chawes Persita
Pechs Marzo 2025
TESISTA Modrigees Cosdova. Andetson
= TINFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLTANCA EN LA MESISTENCIA A CONPIERON ¥ PLEXION DEL CONCHETO
Foe2 1D hpiomy, HUAMANGA AYASUCHO J005
USICACION AYACUCHD - HUAMANGS
CANTERA Mic Chilen
1 INOAESO DE CATOS BASICOS
L1 _CATOS DE AGAEGADOS
Puas Unftano sushs 8oca (6pav’) 1274.59 ©£63.08
Puss Unitera Conpaciado s (kg 1491 90 YIT4A 08
Puss Eazactco Nt secs 1 grov | 1.4 248
Harmedad (%) 287 73
Abacrcee | N .38 LAY
Moulo <o FDess 3.0
Taralo Madro 24
Tamato Madmo Nommal (Pulgasan) [T
£2 DATOR DEL CEMENTO
) PONTLAND T80 |
) 343
1.3 PANAMETR
Consixturcia Volumen de Agus Qrueeo, seco y
sl gy
PLASTICA 3" a4 [ 25 He 2.5
14 DseRo
| meststsaca Ratacion AgunCasssnks Pichos Casenn voluees
_Fer o) - i)
10 294) 0.558 306 52 2.10 0124
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO | Codee & teme SN LR U0
Teécnico Laboratoria Zarglo Chmz HMurlado
FRESCO Ing. Neaspomasbie Javier Oravves Paraita
ASTM C-138 Fecha Marzo 2%
TESISTA 1 Angerson Rodriguez Cordova
TESIS . "INFLUENCIA DE ADICION OF PUZDLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCA A COMPRESION Y FLEXION DEL

' CONCRETO fo~240 kylom2. HUAMANGA AYACUCHO 2028"

UBICACION : Ayacucho - Huamanga
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Masa Valumen | Peso recipiente Pesode Peso PESD
MUESTRA | gocigiente | Recipiente | mislamuestra | Muestra | Unitaris | UNITARID
(grs) fem3) {es) {ersh {grs/em3) | (grs/em3)
CONCRETO CON 0% DE
PUZDEARA VOLCANICA 1 3540000 700000 1048000] 1594000 2.277
2 3540.00 7000.00 1947800 15933 00) 2| Aam
1 3540000 700000 1947500] 15035004 2.2%
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Masa Volumen | Peso recipiente Pesode Pesa FESO
MUESTRA | pacigiente | Recipiente | mislamuestra | Muestrs | Unitario | UNITARID
lgrs) {em3} {ers) (s} {grsfem3) | (ers/em3)
CONCRETO CON 3% DE
PUZOCANA VOLCANICA 1 3540.00 7000.00 1944500]  15905.00 227
2 3540.00 7000.00 1944800] 1590800 | 1n
3 [000 700000 1945100] 1591100 221
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Masa Volumen | Peso recipiente Pesode Peso PESO
MUESTRA | pecigiente | Recipiente | méslamuestra | Muestra | Unitario | UNITARIO
{grs) fem3) {ers) (grs} (ersfom3) | {grs/em3)
CONCRETO CON 5% DE =
PUZOUANA VOLCANICA 1 3540.00) 700080 1942500] 1588300 22689
2 354000 700000 1942200] 1588200 2263 29
1 354000 7000.00 1942700]  15887.00) 221
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Masa Volumen Peso recipiente Peso de Peso PESO
MUESTRA | pecipiente misla iMoo | UNITARID
{grs) (grs} lgrs/om3) | (grs/em3)
CONCRETO CON 7% DE
»9
o 1 1939200] 1585200 2,265 .
2 1930100]  15851.00) 2264 21264
3 . joagan0] 1584200 2.264
'.:it"s%:l_(‘:#
S RALTA.
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ENSAYO DE CUARTEO DE MUESTRA NORMA ASTM C702-93/NTP 339.089
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216/MTC E108
CUARTEO Y HUMEDAD

AGREGADO GRUESO (AG - 1) -AGREGADO FINO (AF - 1)
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ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NORMA ASTM
—CI36/MTC E204

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

AGREGADO GRUESO (AG - 1) - AGREGADO FINO (AF - 1)

A2 PERALTA
119 5 Concreto

o aaa?
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ENSAYO PESO UNITARIO DE AGREGADOS NORMA ASTM - C29/MTC
E203

PESO UNITARIO

AGREGADO GRUESO (AG - 1) - AGREGADO FINO (AF - 1)
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ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS NORMA
ASTM - CI130/MTC E204

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

AGREGADO GRUESO (AG - 1) - AGREGADO FINO (AF - 1)
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PANEL FOTOGRAFICO - REGISTRO EN LABORATORIO DE CONCRETO
CONCRETO CON 0% PUZOLANA VOLCANICA
DISENO DE MEZCLA METODO ACI
ENSAYO SLUMP -4
PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO
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PANEL FOTOGRAFICO - REGISTRO EN LABORATORIO DE CONCRETO
CONCRETO CON 8% PUZOLANA VOLCANICA

DISENO DE MEZCLA METODO ACI
ENSAYO SLUMP -4
PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO
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PANEL FOTOGRAFICO - REGISTRO EN LABORATORIO DE CONCRETO
CONCRETO CON 5% PUZOLANA VOLCANICA
DISENO DE MEZCLA METODO ACI
ENSAYO SLUMP -4
PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO
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PANEL FOTOGRAFICO - REGISTRO EN LABORATORIO DE CONCRETO
CONCRETO CON 7% PUZOLANA VOLCANICA

DISENO DE MEZCLA METODO ACI
ENSAYO SLUMP -4
PESO UNITARIO CONCRETO FRESCO
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i | TESISTA
Anderson Rodriguez Cordova
INGEOREXA E.LR.L.
DE : | Laboratorio de mecéinica de suelos, mecdnica de rocas, geologia.
geofisica, concreto y pavimentos.
ssuieie | INFORME DE PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LA
PUZOLANA VOLCANICA
INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA
TS ! RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO fc =
210 kg/em2, HUAMANGA AYACUCHO 2025
FECHA : | Ayacucho 2025

L. GENERALIDADES

I.1.  Objetivos del estudio

El objetivo del presente informe técnico es exponer los resuitados del estudio geotécnico
del material de la puzolana volcnica realizado para la tesis “INFLUENCIA DE ADICION DE
PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL
CONCRETO fc=210 kg/cm2, HUAMANGA AYACUCHO 2025™

1.2.  Ublcacléon del drea de estudio

1.2.1. Ambito de estudio

El material de la puzolana volcanica se extrajo de la cantera. cuya ubicacion de la misma

es de conocimiento del tesista.

1.2.2. Ubicacion de Ia cantera de extraccion

Ublcaclén politica:

Departamento : Ayacucho

Provincia

Distrito

Localidad

: Huamanga

: Pacaycasa

: Anexo de Quiucho
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Figura 1: Mapa de Ubicacion Nacional, Regional vy Distrital.

T RS SRS TREATE R
A )

1.3. Ubicaclon Geografica

Cantera P-01: parte alta del anexo Quiucho

Coordenadas UTM WGS84 Ubicacion
Cantera -
Este Norte Elevacion )
. Anexo Quiucho
P-01 585853.000 8557156.000 2685.000

1.4, Accesos y vias de comunicacion

A la zona donde se encuentra la cantera, se tiene acceso via carretera asfaltada y trocha

ruta Ayacucho - Pacaycasa y Pacaycasa - Quiucho. mediante vehiculos de transporte de

pasajeros y transportes particulares.
AKA E.10 .
iz A GEOTEGNICH
‘Sﬁ 24 U8 Y TONOME I
.,~...;_',J \
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Tabla 1: Descripeion del acceso vial al distrito de pacaycasa. Avacucho, Peri.

Ruta N° 01 Distancia | Transporte | Tipo via | Tlempo

Huamanga — Pacaycasa | 19.8 km | Camioneta | Asfaltada| 45 min.

Pacaycasa - Quiucho | 4km | Camioneta | Trocha | 10 min.

/L DEFINICIONES BASICAS
2.1. Puzolana volcinica

son materiales siliceos o aluminio-siliceos a partir de los cuales se producia
historicamente. el cemento. desde la antigiedad romana hasta la invencion del cemento

Portland en el siglo XIX. Hoy en dia el cemento puzolanico se considera un eco material.
2.2. Propiedades

Las propiedades de las puzolanas dependen de la composicion quimica y la estructura
interna. Se prefiere puzolanas con composicion quimica tal que la presencia de los tres
principales oxidos (Si02, A1203. Fe203) sea mayor del 70 %. Se trata que la puzolana tenga

una estructura amorfa.
3. INVESTIGACIONES DE CAMPO
3.1. Trabajos en campo

Las muestras disturbadas representativas de suelo natural, se han obtenido en cantidades
suficiente para realizar los ensayos correspondientes, habiendo sido debidamente identificadas
y embaladas en bolsa de plastico y polietileno, para ser llevadas al laboratoric de mecanica de

suelos.

Para la ejecucion del presente trabajo. se realizaron las siguientes actividades:
Reconocimiento de los sectores para programar las excavaciones. reconocimiento del suelo de
las diferentes dreas, trabajos de excavacion y muestreos de suelos alterados e inalterados,

ensayos de laboratorio y toma de fotografias de la zona de estudio.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con los materiales seleccionados de la cantera se han realizados los epsayosiipess

e\
concordantes con el uso que serd destinado cada material, a continuacion, sc’aemilh 19
AL PERATTA
| vocreto
)" 35 ;.| 7

-

realizados del material de cantera. JAVIER
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4.1. Ensayos estindares

Se realizaron los ensayos de laboratorio, para su clasificacion fue determinada mediante

las clasificaciones de SUCS y AASHTO. La determinacion de las propiedades fisicas.

MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,

S80FISICA. CONCRETO V PAVIMSNTO

siguiendo las normas establecidas por la norma ASTM y las normas del MTC.

Cuarteo MTC E105
Limite de liquido AASHTO TS89 | ASTM D 4318 | MTCE 110
Limite Plastico AASHTOT® |[ASTM D 4318 | MTCE 111
Contenido de Humedad ASTM D 2216 NTP 330.127
Gravedad Especifica del Suelo AASHTOT 100 | ASTM D 854

Clasificacion de Suelos SUCS y ASTM D2487 [ NTP 339.134
AASHTO

Peso Unitario y densidad NTP 339.139

5. RESULTADOS DEL ENSAYO DE LABORATORIO

5.1. Anilisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422)

De los ensayos granulométricos se puede resumir en la siguiente tabla:

% % %
MUESTRA D10(mm) | D30(mm) | D6O{mm) Cu Ce
GRAVA | ARENA | FINOS
P-01 2.06 50.82 47.11 0.002 0.015 0.147 50.143 | 0.653

5.2. indice de Plasticidad (IP) (ASTM D-4318)

El indice de plasticidad permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP alto corresponde

aun suelo muy arcilloso, por el contrario, un [P bajo es caracteristico de un suelo poco arcilloso.

Se debe tener en cuenta que, en un suelo. el contenido de arcilla.

Segiin los ensayos de laboratorio se puede presentar la siguiente tabla:

MUESTRA

LL%

LP%

IP%

Caracteristica

P-01

43.54

38.62

4.92

5.3. Clasificacion de Suelos (ASTM D 2487-17¢l) — SUCS (Sistef
s

clasificacion de Suelos)
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Determinadas las caracteristicas segiin los acapites anteriores, se podrd estimar con
suficiente aproximacion el comportamiento del suelo, especialmente con el conocimiento de la
granulometria, plasticidad e indice de grupo y luego clasificar los materiales. La clasificacion

de la puzolana volcanica analizado se muestra en el siguiente cuadro:

MUESTRA sucs ASTM D2487
P-0l SM Arena limosa

5.4. Clasificacion de Suelos (ASTM D 3282 - 15) - AASHTO

El ndice de grupo es un indice adoptado por AASHTO de uso corriente para clasificar

suelos.
MUESTRA AASTHO
P-0l A-5(1)

5.5. Densidad

Corresponde a la relacién que existe entre el peso (o la masa) y el volumen de una
porcion de suelo. Se reconocen dos clases fundamentales de densidad: la densidad aparente.
que contempla el volumen completo del suelo, incluyendo tanto los solidos como los espacios
porosos: v la densidad real o de particulas, que se refiere inicamente al volumen que ocupan

las particulas solidas, El resultado de densidad de la puzolana volcanica fue de 1.17 grem3
5.6. Gravedad especifica (ASTM D 854)

La gravedad especifica de los solidos def suelo se utiliza para calcular las relaciones de
fases de los suelos, como la relacion de vacios y el grado de saturacion. La gravedad especifica
de los solidos del suelo se utiliza para calcular su densidad. Esto se obtiene multiplicando la
gravedad especifica por la densidad del agua a 20 °C. La densidad de los solidos del suelo es

practicamente independiente de la temperatura. El resultado de gravedad fue de 2.54.
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REGISTRO EN CAMPO
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PANEL FOTOGRAFICO - REGISTRO EN CAMFO
PUZOLANA VOLCANICAP - 1 CANTERA - QUIUCHO
ESTE NORTE COTA UBICACION
585958.000 8557156.000 | 2685.000 PACAYCASA - QUIUCHO

AELR..
1A GrovreNIca
. O Y Lo

L PERALTA

1) Condrele
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Cadigo de Ensayo O1_INF-30_LABMS _H-01
CONTENIDO DE HUMEDAD Técnico Laboratario | Sergho Chavez Hurtads
DE UN SUELO (w) % 3. Lborstoris Coar Ranya Paorming
ASTM D2216 / NTP 339.127 e bk e A Vet Peri
Fecha Mano 2025
TESISTA  Anderson Rodriguez Cordova
TESIS + "INFLUENCIA OE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION
DEL CONCRETO rc=210 kgiom2, HUAMANGA AYACUCHO 2025
UBICACION : Ayacucha - Huamanga - Pacaycasa
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CANTERA Puzolana volsanica MUESTRA : P-1
| DESCRIPCION PRECISION
[Homo Etectrico Pinzuar (120 Litros) 0.01°C
Balanza Electronica Ohaus (0200 gr} 0.tgr
[T* Amblente (*C) 19
[Temperatura de secado (C) 10
Metodo de Ensayo Método A contenido de agua registrado al 1.0 %
Prucba N." M-1 n2 M3
Recipiente N.” 5 4 58
1 Masa del reciplente, M1 2 7247 7534 7571
2 Masa delrecipienie + masa def susio himeda, M2 Q) 21403 21051 21393
3 Masa ded reciplante + masa del suelo seco, M3 @) 20158 20002 187.03
4  Maza de agua, Mw (2-3) Q) 1244 16.49 16.08
§ Masa del susio seco, Ms, (3-1) Q) 129.12 124 68 121.34
6 Conleaido da humedad, {(4/5) x.100) (%) 5.03 1323 1391
Confenido de Humedad natural (%) 1220
Prucba N.” -1 L M-3
Reciplente N." 4z 23 15
1 Masa deirecipionie. M1 o) 7235 75.38 75.40
2 Masa del reciplante + masa del suelo hameda, M2 @ 213.00 214.30 21890
3 Masa defrecipisnie + masa del sueio saco, M3 Iz} 213.36 21228 217.32
4 Masa de agua, Mw (2-3) @ 204 211 1.50
5 Masa del suelo seco, Ms, (3-1) @) 14121 13607 14182
¢ Contenido de humedad, ((4/5) x 100) %) 144 154 141
Contenido de Humedad (%) 137
Obsearvacion:

KA E LR
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Cotigo de Enuayo 02_INFI5_LABNS D2
Tecnico Laboradorio Serpe Chavas Martads
ENSAYO DE DENSIDAD g 1 shirsids Cauume irge P sitnis
Ing Mesponsable Jwvier Chives Posala
Pecha Marzo 2023
TESISTA Ancenan Nodngums Cordown
TesE TNTLUENCIA DE ATHCION DE PUZOLANA VOLCANCA BN LA AESISTENCIA A COMPARZION ¥ FLEXION DEL CONCRETO o
hpeml, HUAMANGA AYACUCHD 2025"
USIOACION Ayacuths - Haenargs - Pacxcann
REPORTE DE ENSAYOS OE LABORATORIO
CANTERA Pursiars yoicAnes MUBSTRA: P-1
DENSIDAD DE SUELO SATURADO
Tara Vokamen Pero reciglents Pevwo de Pno Pe0
MUESTRA | Reciplents Reciplents i ls musetrs | Muestrs Ueitarlo IRROR %) | unmasio
suelo 120 fem3) s v Ganjond) lprafemn3)
SATURADO 1 (347 00/ 2024 0% Q384 00 365400 171
2 034700 2124 0%} vass 00 3s13.00] 1 700) nar 17
) S347.00 124 02 2050 %0 3852 30 1.749)
NOTA: Maxion eeree pervaole 1%
DENSIDAD DE SUELO NATURAL HUMEDO
Tara Volarmen Pwio recizients Feo de L PESO
suno o s mowtra | Moestra Uritario ERROA (% | uwTAsio
fory) fem) lar) ()] an/onst Lonfem3)
1 357400 53378 4970 00 310800 1184
7400 u 1118
2 3874 00/ ws. 73| 4390 00 118.20) 116 s ik
3 327400/ B33 78 494100 ;:nr:gl 1,983
ROTA: Mexio eeroe parmminile 1%
[F=stiTAcos
(Dt d waturacis -5 (Qhemt3) 1741
(Duraid g hirrmets W-SITL oy 1988
Coriarsco de sums seUen ) 12.2¢
COTMATS=o U RTINS AaAry %) 137
(Owrarid seca foom’) 147

OBSENVACION-
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Codigo de Ensayo 03_INF-30_LABMS_LC-04
LIMITES DE CONSISTENCIA TR R S E .
Ing. Laboratario Cesar Aanya Paloming
ASTM D-4318 Ing. Responsable Jaser Chvez Peraita
Focha Marzo 2025
TESISTA : Anderson Rodrigusz Cordava
TESI3 PINFLUENCIA OE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION
DEL CONCRETO lc=210 kgicm2, HUAMANGA AYACUCHO 2027
UBICACION A - 0 - P;
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CANTERA 1 Puzolana volcanica
MUESTRA P
| 1 2 1 2 3 [
Tara N % % 43 52 w 4
N° de goipas 7 24 2] 3
Tara + suelo humedd gr) 7740 7716 3643 100,61 10780 106.18
Tara + ek 5600 (gr) 76.64 7638 2581 91.14 9753 39.14
Pego del agua () 040 0s7 10.60 947 10.08 708
Peso de tara ig7) 75.40 78147 7072 28 167 74.40
Peso suslo seco () 124 142 1508 "z %2 247
Corfenico de humedad (%) 37.10 01 7078 5188 s 2040
|___ L Uquido || L Plastico 3802 [ 7Y 482

N° de goipes

XA E LR o
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Codigo oe Tnasye CA_INP-30_LABINS. GT-05
- - Taceico Laborstaria Sengo Odnas Muriady
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM
Ing Laberntone Coen Alrya Paonoe
D0913/D0913M-17 e Paepomati Teva Crave: Perata
= Nz 2120
TESISTA : Aetdareat: Rodrigons Cordaes
Tess T TINPLUBNGIA DE ADICION D PUZOUANA VOLTANICA £ LA AZSISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCINETD Fov2 0 kgiond
FLUAMANGA AYACUCHO 2039”
USNACION : Rraciche - Massrangs - Pacypcsen
REPORTE DE ENSAYQS DE LABORATORIO
CANTERA ol vorames NUESTIA L3 ]
ANMALISIS GRANULDMETIICO POM TAMZADO TATON DEL ANALIGE CRARILONETRICE
ASTM DD VDG IM-17 Paao aeco infcial jorf | Peac seco levado (gr} | Perdiga por iwvado (g0
™ (%] Acwmtedo 1905 00 1007 81 a7 4%
Abarturs !-o_ Par
- ST | Ratmenido abic
¥ 20 100 00 ENSAYO ESTANDAN
r ER 100 00 Y grave % arena " foos
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS [festsbomers Joeoe oo s
ASTM 08541 NTP 339.131 Ing: Responsabie Javier Chavex Peralta

TESISTA : Anderson Rodriguez Cordova
TESIS 1 "INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y
FLEXION DEL CONCRETO fc=210 kg/icm2. HUAMANGA AYACUCHO 2025

UBICACION : Ayacucho - Huamanga - Pacaycasa

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTERA  : Puzolana volcanica

MUESTRA :P-1

wiotosomsme X ] A [

Pichometro F-1 Tiempo de reposo (suelo + agua) 2 horas

Termometro T-1 Tempo de reposo bafioc mana -

Prueba n’ 1 2 3

1 Temperatura de ensayo, T, 'C 16.5 165 16.5
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo, P, , g/mi 0.99886] 0.09886)  0.00886)
3 Masa del picnometro, M, g 143.80 142,60 143.70
4 Volumen del picnometra, ¥, g 138.60 136.30 13780
5 Masa del picnometro + agua + suelo seco, M., g 320.60 318.00 319.00
3 Masa del suelo seco, M. g 64.00 64.00 64.00
7 Masa del picnometro + agua, M, . g 282.20 278.70 280.50
8 Gravedad especifics 2 1a temperatura de ensayo G, 2.500 2591 2510
9 Factor de correccion por temperatura, k 1.00065 1.00065 1.00065
10 Gravedad especifica a 20°C 7.502 2593 2,511

aFNIEYS
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} GEOTECNICA
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ENSAYO DE CUARTEO DE MUESTRA NORMA ASTM C702-93/NTP339.083

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216/NTP 339,127
CUARTEO Y HUMEDAD
PUZOLANA VOLCANICA (P - 1)
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ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NORMA ASTM
D6913/D6913M

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
PUZOLANA VOLCANICA (P - 1)
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A GroTEGNIC
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG NORMA ASTM
D-4318

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
PUZOLANA VOLCANICA (P - 1)
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Anexo 10: Ensayo a compresion del concreto
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INFORME DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DEL
CONCRETO HIDRAULICO
(NTP 339.034 - ASTM C39/C39M-21 -
MTC E704)

TESIS: "INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO f'c =210 kg/cm?2.
HUAMANGA AYACUCHO 2025"

Teslsta:

ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA
Ublicacion de lugar de investigacion:
REGION : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA

DISTRITO : AYACUCHO
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
HIDRAULICO (NTP 339,034 — ASTM C39/C39M-21 —- MTC E704)

Los ensayos de compresion simple del concreto en muestras cilindricas “roturas de
probetas de concreto” para la resistencia de f'c=210 kg/cn?’ de la presente tesis, de acuerdo a
los resultados obtenidos en el laboratorio son las que se muestran en el cuadro de ensayo de
resistencia a la compresion simple del concreto en muestras cilindricas, el cual cumplen la
resistencia requerida de disefio con respecto a sus edades. las mismas que cumplen con la
Norma Técnica Peruana (NTP 339.034) - Método de ensayo normalizado para la determinacion

de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Asimismo: aplicamos la norma internacional ASTM C39/C39M-21. (Método de prueba

estandar para Resistencia a la compresion de pruebas cilindricas de concreto.

of oo <tim (28 )

MK AW

Tipo 1 Tipo 2 Teod

COM0Y razonaheman bies Smados on  CONS Do Jomads en i e, gIONE  Agretamients OB Watesl B YW
b0 QEPemos. Menos 00 23 mm do  VOMCales que oYaViesan s LPIA. B do abos aaUEmoE AN Conss bien
gl & vl de las Lapen Con0 San defitido 6o of 2D dxinems, Sormadon

NG ]

Tpo s Tipo 5 Tpo €

Fractuss dogoosd sl gootas en Jos  Fracturas Wteralas on ls pante suposor 0 Similar ol Tipo 5 pers arbemmo dal cledio
GUemos. VGUE G0 W Manile paa e (COume cOMGnmente 00N Ras W punta

foatngur deltpo 1 = adheedas)

L. Cilculo
El cilculo la resistencia a la compresion del espécimen de la siguiente manera:

Se uthliza la sigulente formula:

Prax
f em= Tp3 ; ;}‘A(ullf.cslt:n
mD? o Rt

Donde:
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f.m = Resistencia a la compresion kg/cm®
P,.:x = Carga maxima (kg)

D = Diametro medio medido (cm)

Si la relacion entre la longitud y el diametro del espécimen es de 1.75 o menos corregir
el resultado obtenido multiplicando por el factor de correccion apropiada que se muestre en la

siguiente tabla.

L/D 1.75 | 1.50 1.25 1.00
Factor |0.98 |096 0.93 0.87

Factor de correcclon

1.00
y = 0.2133% - 1.04x7 + 1.7667x - 0,07
0.98 »

0.96 F
094
0.92
0.90
0.88 !

0.36
0.00 0.50 1.00 1.50 2,00

2. OBSERVACIONES

Fueron remitidas realizadas 64 probetas cilindricas de concreto por parte del solicitante.
de dimensiones, codificacion y/o identificacion detallada en el cuadro de ensayos adjunto a este

informe.

Los ensayos de compresion simple del concreto en muestras cilindricas para determinar

su esistencia se realizaron en presencia del supervisor especialista en concreto. ¥ ¥: D HRNA Lt Mo
'.}‘ S O B D6 WL Y SWCEIVD
IAVIENCHAY: 2 PERALTA
r Lonirelo
53127
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3. RECOMENDACIONES PARA LA ELABORACION DE PROBETAS

Se recomienda tomar muestras alrededor de la mitad de la descarga del concreto. con el

fin de obtener una muestra mds representativa.

Se debe elegir un espacio apropiado den la obra para elaborar las probetas, con
superficie horizontal, plana y rigida, libre de vibraciones que este bajo sombra.

Antes de tomar la muestra e iniciar el moldeado se debe revisar los que los moldes se
encuentren en perfectas condiciones, con paredes verticales (90°) con respecto a la placa de

asiento. La superficie interior debe estar completamente limpia.

La muestra de concreto se debe tomarse alrededor de la mitad de la descarga con el fin
de obtener una muestra representativa. El moldeado de la probeta se realizard en tres capas,
compactando cada capa mediante 25 inserciones con la varilla lisa distribuida uniformemente,
para la segunda y tercera capa la varilla debe ingresar | pulgada en la capa anterior, una vez
culminada la compactacion se deberd golpear ligeramente alrededor del molde 10 veces por

cada capa para liberar el aire atrapado en el interior de la muestra.

El acabado que deben tener los especimenes al final de su elaboracion debe proporcionar
una capa lo suficientemente lisa y plana como para que al momento de la falla no se vayan a
generar concentraciones de esfuerzos y la fuerza aplicada se distribuya uniformemente sobre la

superficie de la probeta.

Después de desmoldear la muestra es necesario curarla inmediatamente cubriendo todas

las caras. Recordar que se debe mantener hidratadas en todo momento.

Se recomienda ensayar los especimenes en edades comprendidas entre 7 y 28 dias. Por

tanto. es necesaria un suministro oportuno de probetas al drea de laboratorio.

Se recomienda el uso de cubiertas absorbentes como mantas de algodén, estopa (yute)
colocadas sobre la superficie de concreto recién desmoldeadas, manteniéndolas hidratadas en
todo momento para que pueda desarrollar las resistencias requeridas segin su disefio de mezcla

y evitar acumulacion de agua al pie de la estructura.

i OTEGNICA
\‘2_-" v M UL Y CONERE LT
S\
....... 4 csessnunennuns
JAVIER L/ PERALTA
Cansal concroto

33327
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mecAnIcA DE SUSLOS. MECANICA DB ROCAS, HEOLOBIA,

07 _INF-35_LABCON_RCS-01

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO Técnico Laboratorio

EN MUESTRAS CILINDRICAS Ing. Laboratorio

Sergic Chaver Hurtado

Jadter Chavez Peraits

ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC E704 2o Hosponmable

Jawer Chaver Feraita

ABRIL 2023

TESISTA ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA

TESIS

* INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCS: A COMPRESION Y FLEX)ON DEL CONCRETO fo~210 kgiom2, HUAMANGA AYACUCHO 2025

UBICACION HUAMANGA - AYACUCHO
FECHA . ABRIL 2025

Resistoncia kglom*

GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

1%

1IXA E LR o
GrRiECNIGa
4 TGL0G Y CONCAN 49

PERIODO (DIAS)

Vi - PERALTA
A0 « <o

fo = 210 kglem?

=z = 310 kglan’
. ) CONCAETO COM %
PUDDLANA WOLCANK A
%7 2 CONCRETO COM 0%
PUTOLANA VOLCANICA
5 M3 CONCRETO CON 0%
PUZOLANA VOLCANKCA
& N7 4 CONCRETO CON &%
PUZOLANA VOLCANICA
M7 3 CONCAETO CON 0%
PUZOLANA WOLCANICA
04" 8 CONCRETD COM %
PUZDLANA VOLCANICA
8- A" 7 CONCRETD CON 0%
~8-3 8 CONCAETO COM 0%
PUDLANA YOLCANICA
~&-M." 3 CONCIETO COM %
PUZDLANA WOLCANKCA
-5 %) CONCAETD OON %
PUZOLANA VOLCANKCA
04" 1) CONCRETO CON 0%
PUZDLANA VOLCANKA.

- M7 13 CONCRETO CON 0%
+~M" 54 CONCAETO COM 0%
PUDOLANA VOLCANKCA

A7 95 CONCRETO CON %
PUDDLANA YOLCANICA
©-N." 3 CONCAETO OOM 0%
PUZOLANA VOLCANK A
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL [ oot 02 S50 STMED, RACTHCRC I
PR A Tecnico Laborstorio Sergio Chéver Hurtado
. g Laboratotio Jevler Chavez Penalta
TRIRRSIAS S ng. Responsable lovier Chavez Peralts
ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC E704 Fecho RERL 2025
TESISTA - ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA

“INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL

TESIS &
CONCRETO fc=210 kgfom2, HUAMANGA AYACUCHO 2025

UBICACION . HUAMANGA - AYACLKCHO

REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
= IDENTIFICACION DE  [RESISTENCIA DE TESTIGO! oA oA PROMEDIO DE
LA MUESTRA {ke/cm®) RESISTENCIA [kz/cm’)

1 247.70 7.00

2 CONCRETO CON 0% 243.80 7.00

3 PUZOLANA VOLCANICA 137.00 7.00

3 232.70 7.00 241.20

[ 30280 14.00

6 CONCRETO CON 0% 283,60 14.00

7 PUZOLANA VOLCANICA 302.40 14.00

s 285.10 14.00 233,58

3 32300 2100

10 CONCRETO CON 0% 316.70 21.00

11 PUZOLANA VOLCANICA 32570 21.00

12 31170 2100 319.53

13 339.20 2200

14 CONCRETO CON 0% 32410 23.00

13 PUZOLANA VOLCANICA 339.70 28,00

16 340.90 28.00 335,98
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EN MUESTRAS CILINDRICAS Iz3 Labsraiore Jwew Cruiviz Parals
ASTM C39/C33M-21 / NTP 333.034 | MTC E704 \sp Reoparmatia Joves Oxtves Paraks
Fecha AT I

TELSTA AMDENSON NOCAIGLES COAD0HA
Tess NPLUZNOA D2 ADKCION D2 PUTOUAMA VOLCANICA £ LA RESSTENCA A COMSESON Y PLEXON D2 L COMCRETO NosZ 10 hpiond, HUAMANGA AYADUCHO 20"
UBACION FAIAMANGS. - AYADLC IO
FECHA ASma o FECHA NGAZI0 DE PROOETAS AL LABORATOMD

REPONTE GE ENIAYO DE MERSTENCIA A LA COMPRESION SOMPLE DEL CONCRETO EN MUESTRAS CLINDRCAS

THOC D PAACTURA

WPONRACION
1 LAS FEOSETAS PUERON SEMITIONS POR L TESSTA I | I (|

WLESTRA CLINDRICA OF = DE WLESTRA 3
& e oo [Pt At |wask| TG | oo | e | cmua | mwose | TR | sacvonce | RS | estveuon

Tigan) and TAMETRO Do) | ceTesme

1 [CONCIETOCONIN PRTLANAVOLEANCA | e | v | 2am |sa| 20m | 2ex | 700 | moa 4 m w s 1m0
3 |CONCRETOCONTS PROLAAVOLCANCA | Baw | Mm | nn |ue| mu | Nes | e | wm ] m " Dese "0
1 |CONCRETOCON TN PLCOLANAVCLEANEA | Dow | mw ny |uw ma Naw | W | »m . L] w e e
4 [CoNCPETOCONIN MROLRAVOLIANCA | Do | B | 3w |un| e | Nee | TR | [} e D w nane "y
! |CONCRETOCONIN MROLAMAVOLZANCA | Uaw | tam | e |an| e | gree | wa| moe H w w % “n
1 [CONCRETOCONIN PROLARAWOLEANCA | Dmar | 20 | i |uars| | s | Ma| mus 1 m w wn 0w
7 |ooMMTOCONIL PR VLIANCA | Cew | wm | mn |ue| me | vew | wa| e 3 e w po8 wa
1 [CONCRETOCONIS PROLAAVOLEAMCA | Dowr | we | mm |un| mm | rew | wa| s ] m = % ]
¥ [oONCRETOCONTR PCOLAMAVOLCANEA | CGomwr | wm | 2o |um| om Catr | 3m| s L] m w me N
10 [CONCRETO CONIN PROLAAVOLIANCA | Caw | u® | %4 |n@| e Mabe [ om|  wws L} m w ne “%
1 [COMCRETOCONIS PRILARAVOLCMCA | Dowr | %3 | nm |um| mm Dete | 20) s ' ) " nx wn
12 [COMCIETOCONIL PRILANAVLZANCA | U | um | 2w |am| em Rate | 20| SeEn ] Y w e 1%
13 |oomcremocon s PROLAAVOLCANCA | Sow | ox | nu |ue| M wotr | | monr L] 1) " e =
14 [CONCRETOCONTN PROLAAVOLEANCA | Cmer | et | 2 |um| nm ate | | W ‘ (L] w i =
' [CONCRETOCON TN PROLAAVOLIANCA | S | 50 | 2w |nue| nw wabe | | smn [} ] w ww L]
16 [CONCRETO CON TS PRILARAVOLCACA | Uowr | 22 | nn |um| m= watr | o | womm s £ w »w (L)

V2 PERALTA
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MNMaENIERIA GEoTECTICA

LABIRATURI0 47.0 OC IRCIEMERS H. 302 APROVEA S.J BAUTETA

MSCANICA DS SUSLOS. MSCHNICA DS ROCAS. SSOLOBIA.
8£0FISICA, CONCRETO ¥ PAYNREATO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC E704

O7 _INF-35_LABCON_RCS-01

Jadter Chavez Peraits

Javer Chaver Feraita

Sergic Chavez Hustado

ABRIL 2025

ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA

INFLUENCIA DE ADICION DE PUZDLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO fiev210 kgem2, HUAMANGA AYACUCHO 2025

HUAMINGA - AYACUCHO
ABRIL 2023

Resistencla kg/om'

1%

10

GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

&

PERIODO (DIAS)

RHA E LR o
} FroTECNIcs
ALY

2 SUN0G 1 {OND

fc =210 kg/cm?®

-z =310 kglon

~0-3" § CONCRETO CON Y%
PUDOLANA WOLCANK A

<@ N3 CONCRETO CON %
PUDOLANA VOLCANKCA

“0-N 8 CONCIETO COM %
PUDOLANA WOLCANK A
@M 7 CONCRETO CON %
PUTOLANA VOLCANICA
~0-% 3 CONCRETO CON 3%
PUZOLANA WOLCANICA
-\ 9 CONCRETO COM 3%
PUZOLANA VOLCANICA
-7 %) CONCRETO CON 3%
PUZOLANA VOLCANICA
&N 11 CONCRETO COM 3%
PUZOLANA VOLCANK A
#3712 CONCNETO CON 3%
PUDOLANA YOLCANKCA
M 53 CONCRETO COM 3%
PUDOLANA YOLCANKA
M7 34 CONCRETO CON 3%
PUZDLANA VOLCAMICA
N7 43 CONCRETO CON I%
PUZOLANA VOLCANK A
M7 95 CONCRETO COM 3%
PUTDLANA YOLCANICA
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MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,

%> (NCGEORLXA LIRL 8S0FISICR. CONCRSTO ¥ PAVIMGNTO

MGEMERNA GEOTaCIUCA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL | o0 20 de Ensayo 07_INF-33_LABCON_RCS Dt
Técnico Laboratorio Sergio Chive: Hurtado
CONCRETO =
5 _— ing. Laboratorio Javier Chavesz Peraits
EN MUESTRAS CILINDRI ing. Responssdle Javier Chavez Peraita
ASTM C39/C33M-21 / NTP 339.034 / MTC £704 teche ABRR 2025

TESISTA ANDERSON ROORIGUEZ CORDOVA

“INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL

TR CONCRETO F'c=210 kg/om 2, HUAMANGA AYACUCHO 20237

UBICACION - HUAMANGA - AYACUCHO

REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
IDENTIRCACION DE RESISTENCIA DE TESTIGO PROMEDIO DE

- LA MUESTRA [kz/em?) ————— RESISTENCIA (kz/om”)
1 22510 7.00

2 23080 100

3 3% PUZOLANA VOLCANICA 214.40 7.00

4 (07 Dias) 2270 7.00 217

3 25730 14.00

8 3% PU2OUANA VOLCANICA 295,20 1800

7 (14 DuAsS) 29720 1400

B 282 30 14.00 24.73

B 325.00 21.00

10 3% PUZOLANA VOLCANICA 31380 2100

11 (21 DIAS) 309.30 2000

12 333.00 2100 2173

13 38140 2800

14 3% PUZOLANA VOLCANICA 309.10 2800

13 {22 Duas) 38420 2800

10 397.10 2800 353,10
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MNAENIERIA GEoTECICA

4

LABIRATURI0 AV.3 0T ICINIRE . 02 APROVEA 5. J BAUTETA

MESCANICA DS SUSLOS. MSCANICA DS ROUCAS. SSOLOBIA.
Se0FiSICA, CONCRETO VY PAVEREATO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC E704

Caodigo de Ensayo

O7_INF-35_LASCON_RCES-01

Técmnico Laboradorso
ing. Laboratorio

Sacgio Chawer Hurado
Javier Chavez Peralia

ing. Responsadle

Javier Chaver Poraka

Focha ASRIL 2029
TESISTA - ANDERSON ROCRIGUEZ CORDOVA
TEISIS “INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO £o=2 40 Xg/omZ. HUAMANGA AYACUCHD 20097
UBICACION - HUAMANGA - AYACUCHO
FECHA CABRL 2025
GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO Resistencia de disefio : fc = 210 kgicm?

353.10

32172

22175

12

RESISTENCIAPROMEDIO kg'om”

102

PERIODO (DIAS)

~»—CONCRETD CON 3%

HA E.i.f1..
GCEOTECNICH
LTy

b Y Lo N0

146



& oz ninl

MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,
SS0FISICA. CONCRSTO V PAVIMSNTO

MGEMERNA GEOTaCIUCA

Cocips o Crasys | O7_IW-35_LABCON_MCGO1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO Técrica Latoraieria] — Swga Cubves Hotats
EN MUESTRAS CILINDRICAS Iag. Ladatmare v Ovives Perata
ASTM C32/C33M-21 ) NTP 339.034 / MTC ET04 15 Revpormatic Jemar Chivez Derata
Facts ADAL T2

TERSTA ANDENZON PLCMCLEL COPDOVA
Tems

umCADON PUAMANGA - AYACLZHO

rFECHA ASAL J00s

“INPLUZNCIA D2 ADICION DE PUDOLANA VOLCANICA TN LA RESETENCH A COMSAESION Y PLENON 0L CONCNETS 1003 10 hgon. HUAMANGA AYATUCHO 200"

FECHA INGRZ SO DE PACBETAS AL LABOSATORD

IS00 02 PRACTURA:

AZPOKTE OE ENSAYO DE RERTTENCIA A LA COMPRETION SAISLE DEL CONCRETO 2N MURSTRAS CRINDRICAS

l WA | A |

S | to (_",‘_L.. | S ‘ .

o o s o s -~ >0 )
INFOAMACION
1 LAS AROSETAS PLERON SEAUTONS POR EL TESISTA 5] [ S| w [ ]
WUESTRA CLADAICA OF CONCHRETO OB TENDA £ OIA ENSA0.02 WUSSTAA CLINONICA O CONCRETD BN LASCRAPONO
I I e e B L P P e A e e e e
oot Ll Mol IR0 Riind oo e | "Gt

1 CONCRETO CON % PLOOLAMA VOLCAMCA | Wemer | 1517 nw |us| m= Nex | T | mw L] 154 w e ny
3 |cONCRETOCON TN ROLANA VRIANCA | Y | 71 M [nw| mae law | 10| nx2 ‘ 1) w pE me
1 [CONCRETOCON TS PROLARA VOLCACA | Wow | 1w nn |us| mae New | 10| v ] 158 A ww ny
4 |cONCRETOCON TN PLROLARA WLZANCA | Hewr | 120 nw |ue| mx tex | 10| »m ] 15 i Mn "o
o |CONCRETO CON 5% PROLANA VOLZANCA | Mow | aX nw (el me Bow | wu| wme s " [ zn )
§ [CONCRETOCONIN PROLANAVOLEAMCA | Memer | o | 3 |u@| wm Moy | wm| em 1 w w mw 120
7 |CONCRETOCON TN AROLANAVGLIANCA | Maw | MEB | s |us|  me Naw | wn| one ‘. m w wmn =%
! JCONCRETOCON SN PROLANAVOLIANCA | Maw | w2 | e |nyr| e Mow | wu| ome 2 57 w % »n
 |CONCRETOCON SN PROLARA WLZANCA | Hewr | 1% ne |ne| e Wt | 20| wm 4 T w X 1w
' |CONCIETO CON TS PROLANA WXLZANCA | Homwr | a3 nn |nc| me Mt | 200 | mew s a0 w mmn 1590
V) |CONCRETOCON IS PROLANAVELEAMCA | W | w | 30 |us|  aem Gabe [ gron| s 1 w ] B @n
2 |cONCTETO CON T PLOCLANA VOLCANCA | Wemer | 1z ny |us| m= Watr | 00| maew s m w xm (%Y
13 |CONCRETO CON 5% PROLANA VOLZANCA | Wow | a2t e |nw| me Hate | 28| sma ] 15 ] nn 710
14 |CONCPETO CON TS PROLAA VOLZAMCA | %ow | K& nw |uz| me Hatr | 200 | womx ] il " e "R
15 [CONCRETO CONIY PLROLANA YOLZANCA | Mo | mU nn | ux ma Habe | 20| QN7 3 15t {1 ¥ "y
12 [CONCRETO CONSY PIROLAAVOLZANCA | Maw | o2 | nm (x| ma tetr | | w0 s ur "t P =n
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> (NCEOREXA LIR.L SS0PISICA. CONCRETO ¥ PAVIMGNTO

MGIMMSNA GEoTacmcA LABGBATORID AVS 52 DICEMZRE K. 802 APROVISE . J 2ATTZTA

MECANICA DE SUSLOS, MECANICA DE ROCAS, HEOLOSIA.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO ey

O7_INF-35_LABCON_RCS-01

EN MUESTRAS CILINDRICAS Ing. Labaratorio

Sergic Chavez Hustado
Jadter Chavez Peraits

ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC E704 1g. Responsable

Jawer Chaver Feraita

ABRIL 2025

TESISTA

TESIS

FECHA

ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA

* INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCSA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO f'o~210 kgiom2, HUAMANGA AYACUCHO 2025

HUAMANGA - AYACUCHO

: ABRIL 2025

Resistencla kglcm*

1%

1e0

GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

te e

®om

fc = 210 kglem?

—-fz = F10kglon
M7 ) CONCRETO COM 5%
PUZDLANA WOLCANKA

“@-N." 3 CONCRETO CON 5%
PUDOLANA VOLCANKCA

40N 3 CONCRETO COM =%
PUZDLANA WOLCANK A
~§-3" 7 CONCRETO CON 5%
PUZOLANA WOLCANKA
9N 3 CONCRETO CON 5%
PUZOLANA YWOLCANICA
~©-N." 3 CONCRETD CON 2%
PUZOLANA VOLCANKCA
~8- A7 %3 CONCRETO CON 5%
PUZOLANA VOLCANKA
&N 15 CONCAETO DON 3%
PUZDLANA WOLCANKA
—a—3" 17 CONCRETO COM 5%
VOLCANKCA
# W7 53 CONCRETO CON 5%
PUZOLANA YOLCANICA
- M”94 CONCRETO COM 3%
PUZDLANA VOLCANICA
N 43 CONCRETO CON 3%
PUDOLANA WOLCANKA
N7 36 CONCRETO CON %
PUZDLANA WOLCANKA
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MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,

%> (NCGEORLXA LIRL 8S0FISICR. CONCRSTO ¥ PAVIMGNTO

MGEMERNA GEOTaCIUCA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLEDEL |00 de Ensayo E7F_INF-23 JABCON RCS 0.
CONCRETO Técnico Laborstorio Sergio Chéaver Hurtado
z ng. Laboratorio Jevier Chavez Peralta
EM MUESTRAS CILIMDRICAS Ng. Rewponsatie Jevier Chavez Penita
ASTM C33/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC £704 Techs ABRIL 2025

TESISTA ANDERSON ROCRIGUEZ CORDOVA

*INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL

I CONCRETO Fe=210 kg/om2, HUAMANGA AYACUCHO 20237

UBICACION - HUAMANGA - AYACLUCHO

REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION SIMPLE DEEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS
IDENTIFICACION DE RESISTENCIA DE TESTIGO PROMEDIO DE

- LA MUESTRA {ke/em) sman it RESISTENCIA (ke/cn’)
1 195.90 7.00

2 CONCRETD CON 7% 27.36 7.00

3 PUZOLANA VOLCANICA 07.40 7.00

4 212.00 7.00 208.20
3 236,00 14.00

[} CONCRETO CON 5% 27130 14.00

7 PUZOLANA VOLCANICA 242.10 14.00

B 264.30 14.00 238,35
9 30310 21.00
W CONCRETO CON 5% 2170 2100
n PUZOLANA VOLCANICA 2310 2100
12 30300 21.00 19673
13 3110 2500
i CONCRETO CON Y% 337.80 2500
13 PUZOLANA VOLCANICA 349.20 2200
16 342,00 2200 349,03

KA ELR. .
GEOVTECNICA

T:\';?. o L UL T SN0
By
JAVIERCHAYE 2 PLRALTA
Cov Contrelt
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MGEFNIEAF GFOTEFCca LABIRATORID AV.S IC 20CIEMERE H. 502 APROVISA 5. J BAUTETA

MeECANICA DE SUELOS, MECANICA DE ROCAS, SeOLGBIA,
830¢ISICA. CONCRITO ¥ PAYIMSNTO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO S e ot
EN MUESTRAS CILINDRICAS . Latoraiono BT
ASTM C39/C39M-21 / NTP 339,034 / MTC E704 I Smoer Craves Persta
echa ABRIL 2029
TESISTA ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA
TESIS INFLUENCSA DE ADICION DE PUZCLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEX)ON DEL CONCRETO fc=210 kgiom2, HUAMANGA AYACUCHD 2025
UBICACION © HUAMANGA - AYACUCHO
FECHA ASRIL 2020
GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO Resistencia de disefio : fc =210 kglem?

RESISTENCIA PROMEDIO kglom'

3%

238353

2%

20

15

10

PERIODO (DIAS)

~=-CONCRZTO CON 2%

GEn
5

PUZOULANA VOLCANICA

8006
TEENICA
! 1)

ACA Y CoNCeE
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NGEQRERA LLR.L 8S0FISICR. CONCRSTO ¥ PAVIMGNTO

MGEMERNA GEOTaCIUCA

-

B CéGigeoe Sraays | 07 INP-38_LABCON PL301
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO Tecrioo Laberalonis| 53 Culves Hateds
EN MUESTRAS CILINDRICAS V23 Labereiore Swww Crivez Perats
ASTM C39/C33M-21 / NTP 339.034 / MTC E704 173 Reaparmatis Joves Oxtves Paraks
Fecha AT =

TEUSTA AMDENSON NOCMIGLES CORD0NA
IR SNPLUZNCIA O ADICION DE PUICLANA VOLTANCA 8 LA RESSIZNCA A COMPRESION ¥ PLEIOON 081 CONCRETS ool 10 kg, HUARANGA AYACUCHD 2024°
UBICACION FLANANGA - AYACUCHG
recra ASRL 2005 PECHA NGRZS0 DE PADBETAS AL LABONATONO

REPONTE OF ENSAYD DE MERITENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO EN MURSTRAS CLINONCAS

IS00 02 PRACTURA: ‘

-.v
INFOAMACION
1, LAS PROSETAS PLERON SEATOAS POR BL TESSTA: o

WUESTRA CRACAICA OF CONCRETC OBTENDA £Y DA EN5A¥0.02 WUSSTRA CLINONICA O CONCRETD BN LASCRAPONO
o [ma ] e | | | | | | AN | SETnGD | s
1 |CONCRETO CON TS PLOOLAMA VOLCAMCA | tmer | 590 nae |um| = Uex | T | w2 ‘. m w LT an
3 |CONCRETO CONTS PROLANAVOLIANCA | waw | um nM | nar ma Nax | 0| o 3 mn w nn »e
1 |CONCRETOCON 7% PROLAA VOLCACA | Bow | 1B nn (ne| me Daw | 00| wm ] m A N an
4 |cONCRETOCON 7% PLROLARA WLZANKCA | 2o | 12 ny [ne| Rax | 1M | wme 1 13 e % t 1
o |cONCRETOCONTY PROLAAVOLIANCA | maw | m® | nw |uw| me Naw | ku| ma ‘ n "t " ax
§ |cONCRETOCON TN PROLANAVELEAMCA | Bawr | mm | 3 |un|  aem Haw | un| ww 1 m w ol an
7 |CONCRETOCON TN MROLANA WALANCA | aw | u2 nw |un| mae Naw | W0| 2 [l ] w " n®
! JCONCRETO CON TN PROLAAVOLIANCA | #aw | 4% nu |uw| e Now | wu| wes . » w " 2%
) |CONCRETOCON 7% PROLARA WLZANCA | Zowr | H% nyy |uw| mx sabe | 2| @aw 4 m w Hax “
' |CONCIETO CON TS PROLANA WLZANCA | Smwr | 1= ny |ux| mae Eabr | 00| ams s w w Hes e
11 |CONCRETOCON TS PUIOLANA VELEAMCA | Baw | 2w e |us| mae Bt | 2| 2m 1 N w we o
2 |cONCETO CON TS PLOCLANA VOLCANCA | Themwr | 14T ny (um| mm Bar | 20| meen s m w "o s%
13 |CONCRETO CONTS ROLANAVOLZANCA | Saw | uX »n |ns| me Tabe | 208 | s L) 158 " 0 ax
4 |CONCRETO CON 7% PROLAA VOLZACA | Bow | &2 nn |un| me Satr | 200 | mm * 136 ] oane we
15 |CONCIETO CON TS PTOLANA WLZANCA | Bmwr | 1228 ne |aw| e Qabr | w0 | M 3 157 wi 1) uw
18 |CONCRETO CON Y PLEOLANA VOLZAMCA | Saw | =X nu | ww ma Tate | 000 | BN . ur "t 0% ar

} GERIEENIC
4O Y (ONRRY
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& nroncxaLinl

MGEIMIEFAA GeEoT7aoInca

MECANICA DE SUELOS, MECANICA DE ROCAS, SE0LOSIA,
SSOFISICA. CONCRASTO V PRYIMSATO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO —_———
EN MUESTRAS CILINDRICAS ng. Laboratorto e |
Ing. Responsable Javer Chavez Perita
ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC E704 CL S
TESISTA ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA
TESIS : INFLUENCHA DE ADNCION DE FUZOLANA VOLCAMCA EN LA RESISTENCMA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO Mo~210 kg'om2, HUAMANGA AYACUCHO 2025
UBICACION HUAMMNGA - AYACUCHO
FECHA . ABRIL 2023
GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO fc =210 kg/lem?®
50
e = 20 kgl
— N1 CONCAETO CONM TS
PUDDLANA YOLCANK A
@072 CONCRETO CON ™™
PUDOLANA FOLCANKCA
N3 CONCRETO CON 7
PUDOLANA VOLCANICA

Resistoncia kglom'

PERIODO (DIAS)

HAE.LR..
GEOTECNICA

S DMLY CONCER I

& AT 4 CONCAETO COM TS
PUDOLANA VOLCANKCA

8- M." S CONCAETO CON I%
PUTOLANA VOLCANICA
“@- N 8 CONCAETD DON T%
PUTZDLANA YOLCANKCA
~®-3." 7 CONCRETO CON T
PUDOLANA YOLCANKCA

“@-N."3 CONCRETO CON 7%
PUDOLANA VOLCANKCA
~&-N" 3 CONCAETO CON T
WOLCANICA

~#-N" 12 CONCAETO OOM 7%
PO WOLCANK A

WAL 93 CONCAETO OOM 7%
PUDOLANA FOLCANIZA
+~N." %3 CONCRETO CON 7%
PUZOLANA VOLCAMICA

M 93 CONCRETO CON T
PUDIDLANA VOLCANICA
<5~ N7 %8 CONCRETO CON T%
PUDOLANRA WOLCANN A
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MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,

%> (NCGEORLXA LIRL 8S0FISICR. CONCRSTO ¥ PAVIMGNTO

MGEMERNA GEOTaCIUCA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL [ o0 80 ¢ EXsavo 7_INF-33 LARCOM.RCS-0)
¢ £T0 Técnico Laboratosio Sergio (h.mu Rurtado
N g Laboratorio Javier Chiverz Peralta
EW MUESTRAS CRIMDRICAS g Responsable Javier Chavez Feraita
ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC £704 Techa ABRL 2020

TESISTA ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA

INFLUENCIA DE ADICION DE PU2OLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA & COMPRESION Y FLEXION DEL

TEISIS 22
CONCRETO f'c=210ka/cm2, HUAMANGA AYACUCHO 2025

UBICACION - HUAMANGA - AYACUCHOD

REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO EN MUESTRAS

couinDRicAs
IDENTIFICACION DE RESISTENCIA DE TESTIGO PROMEDIO DE
» LA MUESTRA (kz/cm’) FAD Wt RESISTENCIA (hz/cm’}
1 100.20 2,
2 CONCRETO CON 7% 7230 700
3 FUIOLANA VOLCANNA 10320 7.00
4 7650 7.00 £9.73
3 0130 1800
0 CONCRETO CON 7% 10420 14,00
2 PUZOLANA VOLCANSCA 11130 14.00
8 11060 1800 106,83
9 11520 2100
10 CONCRETO CON 7% 11620 21.00
1 PUZOLANA VOLCANSCA 12010 2100
12 11610 21.00 117.09
13 13300 28,00
13 CONCRETO CON 7% 13370 2800
13 PUZOLANA VOLCANICA 133,10 2800
15 12330 28.00 13133
AEJIH.
£OTECNICS

On S0 0 7 LoV
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MGEIMIEFAA GeEoT7aoInca

MECANICA DE SUELOS, MECANICA DE ROCAS, SE0LOSIA,
SSOFISICA. CONCRASTO V PRYIMSATO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO —_— —
EN MUESTRAS CILINDRICAS . Lavorsions —S“—jw e pesan
7 pon ey Chdwez Peraita
ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC E704 —
TESISTA ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA
TESIS - INFLUENCSA DE ADNCION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCHA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO o210 kgiom2, HOAMANGA AYACUCHO 2025
UBICACION HUAMANGA - AYACUCHO
FECRHA : ABRIL 2023
GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO Resistencia de disefo: fic =210 kglem?
150

RE SISTENCIA PROMEDIO kglem’®

13183

~=-CONCRETO CON T PLTOLARA
VOLCANCA

PERIODO (DiAS) s 4T oo e
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mGameRKnI GEoTacInca

MECANICA DE SUELOS, MECANICA De ROCAS, BeOLOSIA,
S3UFISICA. CONCRASTO ¥ PAYVIMSNTO

LABQRATC2I0 AV.S IE MCIEMERE .. 602 AMROVESA S J BAUTISTA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
EN MUESTRAS CILINDRICAS
ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034/ MTC E704

Codigo de Ensayo O7_INF-33_LABCON_RCS-01
| Tecoicotaboratoric | SegoCnavervhsiaco |

Ing. Laboratorio Jariter Chawes Peralta

Ing. Responsable Javer Chdwez Peraita

Fecha AERIL 2023

TESISTA ANDERSCON RODRIGUEZ CORDOVA
TESIS “BFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA SESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO c=210 kgiom2, HUAMANGA AYACUCHO 2025”
UBICACION HUAMANGA - AYACUCHD
FECHA AESIL 2029
GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO Resistencia de disefio : f'c =210 kglcm?®
&0
335,18
e os
3% _INTee
2L e
31983 e
_,//.
300 39478 - ”:” < * CONCNETO CON T%
— — PUTOLANA
- P el

RESIBTENCIA PROMEDIO kglem®

200

15

100

/ IsLey
;s —

/ nie; - = —
¥ ice.as i
/' e ———
“nr__———

PERIODO (DIAS)

“~ CONCRETO OON 5%
PUZOLANA VOLCANCA

« CONCRETO CON 3%
VOLCANC,

- CONCRETO TON 0%
PUZOLANA VOLCANKCA

E.L.H. o
$14 DEQTECNICA
N e SASLLA T CONCREND

S PERALTA

n

clio
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MGENMWTRIA GEOoTTFCTICA

MECANICA De SUSLOS. MECANICA DE ROCAS, SEOLOGIA,
S3UFISICA. CONCRASTO ¥ PAVIMSNTO

LABORATC210 AV.S O MCIEMERE N., 502 AFROVESA S J BAUTISTA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO e e
EN MUESTRAS CILINDRICAS g Laboratario e e
N Javier Peraka
ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC E704 S Chisess
TESISTA ANDERSON RCORIGUEZ CORDOVA
TESIS ‘NM.EM:ADEAmcxbuBEmvmnmmunsssrsumAmvanmmmrc-zww.mmrmms’
UBICACION - HUAMANGA - AYACUCHD
FECHA AESIL 2025
GRAFICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO Resistencia de disefio : fc =210 kglcm*
40
3%
Brc = 310 kpiow”
300

Resistencia kglom®

10

100

= CONCRETO CON 7Y% PUZOLANA.
VOLCAMCA

» CONCRETO CON 5% PUZOLARA
VOLCAMCA

« CONCRETO CON J% PUZOLARA
VOLCAMCA

= CONCRETO CON 3% PUZOLARA.
VOLCAMCA

i PERALTA
Fe i g Conerelo
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MmecARIth DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BeoLOBIA,
& oo ial ScuPISIA. CONCAETD ¥ PRYIRGATo

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C39/C39M-21/ NTP 339.034 / MTC E704

Concreto con 0% puzolana volcanica — Concreto con 0% puzolana volcanica —
concreto de control concreto de control

Edad: 07 dias Edad: 14 dias

XA E.1LR.
14 SroteeNcer
[ Setlis Y CONCMLY

Concreto con 0% puzolana volcanica — Concreto con 0% puzolana o}
concreto de control concreto de control’

..............

s PERALTA
W rito

Edad: 21 dias Edad: 28 dias JAV/E/Y

iy
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MGEAMMERA GeoTeCIUCA
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, % PLZOAMMA Vo - £ 064 ST

Concreto con 3% puzolana volcanica

Edad: 07 dias

Concreto con 3% puzolana volcanica
Edad: 14 dias

Concreto con 3% puzolana volcanica

Edad: 21 dias

Wweed
JEHE L

Concreto con 3% puzolana v?}’

MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,
S80FISICA. CONCRETO V PAVIMSNTO
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GIDTECNILA
Uosiss riowro
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MGEMERA GEOTeCINCA

MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,

S80FISICA. CONCRETO V PAVIMSNTO

TNFUUEMLE
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LA RESS
COMPRUAIEN |
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Y] Wi h A 20¢ 1
E&‘u&a“" RETUR N COMERESONS
500 PUZOLRAWA Wil © LoregNdivs
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Concreto con 5% puzolana volcanica

Edad: 07 dias

Concreto con 5% puzolana volcanica
Edad: 14 dias

A VIR ¢ 0D
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Concreto con 5% puzolana volcanica
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MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,
S80FISICA. CONCRETO V PAVIMSNTO

Q (NCEQREXA LIR.L

MGEMERA GEoTaCINCA
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Concreto con 7% puzolana volcanica Concreto con 7% puzolana volcanica
Edad: 07 dias Edad: 14 dias

Concreto con 7% puzolana volcanica
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Edad: 21 dias ?: ) :.amarmc-
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k2 PERALTA
wWreto

161



MECANICA DE SULLOS, MECANICA DE ROCAS, BeOLOGIA,

& ool wearioni CURET ¥ Penacary

MGEMMERA GEOTFCIUCA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C39/C39M-21 / NTP 339.034 / MTC E704

oOME, Tk, £ SRX38ann,
%1325-2(; g2:88 M

Uel-Estr, 8,13 WPac
Esfuerzol

Concreto con 0% puzolana volcanica - Concreto con 3% puzolana volcanica
concreto de control

Resultado del equipo de compresion Resultado del equipo de compresion

Concreto con 5% puzolana volcanica

Resultado del equipo de compresién
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Anexo 11: Ensayo a flexion del concreto

MecANICA DE SULLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOGIA,

9 IHCEOREXA ELR.L BSUFISICR. CONCRETO ¥ PRVIMENTO

MGAMNMERWT GEOTECINCA

INFORME DE RESISTENCIA A
FLEXION DEL CONCRETO NTP
339.078/ASTM C78

TESIS: "INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA
RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO ¢ =210 kg/cm2.
HUAMANGA AYACUCHO 2025"

Tesista:

ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA
Ubicacién de lugar de Investigacion:
REGION ' AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA

DISTRITO :AYACUCHO

163



MECANICA DE SUELOS, MECANICA DE ROCAS, BE0LOBIA,
@ [HCEOREXA LLR.L BSOFISICA. CONCASTO ¥ PAYIMENTO

MGEMFRA GFOTECTA
ENSAYD DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO, VIGA SIMPLE CON
CARGA EN LOS TERCIOS NORMA ASTM C78

Los ensayos a flexion del concreto en muestras tipo viga con disefio de resistencia de
Fe=210 kg/cm® de la presente tesis, de acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio son
las que se muestran en el cuadro de ensayo de resistencia a flexion del conereto en muestras
tipo viga, asimismo se utilizd la norma internacional ASTM C78-02 — Método de ensayo
normalizado para la determinar la resistencia a la flexion del concreto (Usando una viga simple

con carga en los tercios).
Cilenlo

5i la fractura se inicia en la superficie de traccion dentro del tercio medio del largo de

la luz, calcule el madulo de ruptura de la siguiente manera:

Se utillza la sigulente formula:

P
" b2

Daonde:

. = Madulo de ruptura
P = Carga maxima

L =Largo de luz

b= Ancho promedio

d = Altura promedio

Si la fractura ocurre en la superficie de traccion fuera del tercio medio del largo de la

luz en no mas del 5% del largo de la luz, calcule el madulo de ruptura de la siguiente manera:

3Pa
R=——
bd
Donde: .
E_LLH. .
dz. |_'rn'|:n||::i-
; - ) . e L0 s [ORELI
a= Distancia promedio entre Ia linea de fractura y el apoyg] |
L2 PERALTA

oncrelt
i
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& mummaninl ol S i

OBSERVACIONES

Para determinar la resistencia a la flexion, se elaboraron 48 muestras de vigueta de
concreto por parte del solicitante, de dimensiones de 15cm x 15cm x 33cm. que corresponde a
la altura, ancho y longitud. La codificacion y/o identificacion se detalla en el cuadro de ensayos

adjunto a este informe.

Los ensayos a flexion del concreto en muestras tipo viga. para determinar su resistencia

se realizaron en presencia del supervisor especialista en concreto.
RECOMENDACIONES PARA LA ELABORACION DE VIGAS

Se debe elegir un espacio apropiado en el laboratorio para elaborar las vigas, con

superficie horizontal, plana y rigida. libre de vibraciones que este bajo sombra.

Antes de tomar la muestra e iniciar el moldeado se debe revisar los que los moldes se
encuentren en perfectas condiciones, con paredes verticales (90°) con respecto a la placa de

asiento. La superficie interior debe estar completamente limpia.

El moldeado de la viga se realizard en tres capas. compactando cada capa mediante 25
inserciones con la varilla lisa distribuida uniformemente, para la segunda y tercera capa la
varilladebe ingresar | pulgada en la capa anterior, una vez culminada la compactacion se debera
golpear ligeramente alrededor del molde 10 veces por cada capa para liberar el aire atrapado en

el interior de la muestra.

El acabado que deben tener los especimenes al final de su elaboracion debe proporcionar
una capa lo suficientemente lisa y plana como para que al momento de la falla no se vayan a
generar concentraciones de esfuerzos y la fuerza aplicada se distribuya uniformemente sobre la

superficie de la viga.

Después de desmoldear la muestra es necesario curarla inmediatamente cubriendo todas
las caras. Recordar que se debe mantener hidratadas en todo momento.

Se recomienda ensayar los especimenes en edades comprendidas entre 7 y 28 dias. Por

tanto, es necesaria un suministro oportuno de probetas al drea de laboratgpie
(x
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MGEMERNA GEOTaCIUCA

MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,
SS0FISICA. CONCRSTO V PAVIMSNTO

[Casge o Zrmayo QT _INF-23_LABCON AP0
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO [Teonco Laborstana Zarpe Cruves Murted
ENDURECIDO ing. Labarvlark Zaiut Chivves Pavata
NORMA ASTM C78 g Meazomane Jewer Cha Patsta
Facha ABMR X020
SENSTA : ANODERS0M ROORICAR X COMDOVA
sems | IELUENGIA D ADICION DE PUZDHLANA VOLOANICA EN LA ESISTENCIA A COMPSESION Y MLEDON DEL CONCHETO foe il dgimd HUAMANGA
" AYACUCHD 2008
UBICACION PUAMANGA - AYADUCHO
receEA AN 200 FECHA NGRESO0 DS PROBETAS AL LASCRATONO
REPORTE DE ENSAYO DE MESSTENCA A FLEDON DEL CONCRETD IN MUESTRAS PRISHATICAS
INFDAVACON

1. LAS PROSETAS PUBNON MEMITIOAS POR 2L TEQSTA:

1

NLESTRAPMSMANICAS D CONCAETD OETENDA LN LASOSATOND LASONATEMO
fi oenrrEAcENse recin | onairup [ G0 | PROPUNCIONS | RESETENCH | pecay feoap | canoa - fusicandw oe sl e0ROD=
LANUZSTRA WACKDO | ) psery ey gl ENSAYO | MRS | MAXMA SALA [ iy
1 |COMCRETD CON I PURCLASA WOLCANEA e | wmn m =e mna Mow | TH0 | s | TEACOCEATRAL nn
I |CONCHETO COM 1% PURCLANA VOLCANCA aw | 4o | ne % N Mow | T | s |EacoceaTRAl  RTT
1 |COMCAZTO CON I\ PURCLASA WDLCANCA aw | 400 mm me M Now | 7o | Hmo |TERCOCEATRM  nn
& |COMCAZIO CON I\ PUDCLANA WDLCANCA aw | a0 me -1 00 Raw | o | mxme |mscocesr|  wa
T [CONCRETD CON I PUZOLANA WOLCANCA aw | 000 ms =% ™0 ate | w400 | IMor |TERCOCEMTRALL e
€ |CONCETO COM I PUZOLANA WOLCANCA Naw | u | me =m0 e Qe | w0 | mmce |wscocemma| au
7 [CONCAZIO CON I% PURDLARA VDLCANCA Haw | o 15200 "m0 e 1m0 | wemee |TERCOCENTAR|  wm
1 [CONCAZTO CON I% PURDLARA VDLCANCA thax | mm | m® 2.0 pT] oz | 200 | aewmee |EscocewTRA| AT
§ [COMCAZTO COM X PURTLANA WOLCANCA Traa POy 0% "= perr] Warr | 100 | 200:ee | TRACOCENTRAL “n
M [CONCAZTO COM I% PURTLANA VOLEANCA Naw | % =0 o teare | 800 | yemee |mscocewmma| ww
1) |CONCAZTO CON I PUZOLASA WOLCANEA Taw | mm e w0 o teare | 200 | anmes |TEMCOCEATAAL] sy
12 | CONCAZTD CON I PUZOLASA WDLCANEA Haw | W "% =% mn e | 2000 | demer |Temcocestmar|  wse

AXA &
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MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,
SS0FISICA. CONCRSTO V PAVIMSNTO

Codigo de Ensavo O7_INF-33_LABCON_R#-01
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO Técnico Laboratorio Sergio Chévez Rurtado
ENDURECIDO ing. Laboratario Iavier Chivez Peraita
NORMA ASTM C78 ing. Responsable iavier Chaves Peralta
fFecha ABRIL 2025
TESISTA ‘ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA

“INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL

TESIS

CONCRETD f'c=210 kg/cm2, HUAMANGA AYACUCHD 2023°

UBICACION  : HUAMANGA - AYACUCHO

REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO EN MUESTRAS PRISMATICAS

= IDENTIFICACION DE | RESISTENCIA DE TESTIGO ) PROMEDIO DE
LA MUESTRA [kg/em®) == RESISTENCIA {kz/em’)
1 3068 700
2 CONCRETO CON 0% 3077 7.00
3 PUZOLANA VOLCANICA 3053 700 3000
4 A t4
4 CONCRETO CONOY ;;: ¥ ‘Dog
- e
0 PHEULAME NOLE A 3811 1400 3797
: CONCRETO CONO% : f, :i ﬁg
Z0LANA VOLCAN
3 KA Lo 4130 2100 40,00
44

g CONCRETO CONO% = :g :ﬁ

o : !
12 SR ot sa4 2800 4426

XA E. LK.
A GEDTECNICA

A G TN

PERALTA
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‘ MecANICh D SUSLOS, MECANICA DE ROCAS. BEOLOBIA,
Q INGEOREXA ELR.L SGOFISICA. CONCRASTO ¥ PAVIMSNTO

MGETWERNA GaoTacIncAa

LASQRATORI0 A7.3 DE MCIEMERZ M., 508 AFROVESA 5.7 BACTIZA

Codigo de Ensayo | 07 _INF.33_LABCON RF-01
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO Técnico Laboratoro|  Sergio Chavex Hurado
ENDURECIDO Ing. Laboraterio Jacer Chavez Perata
ASTM C78 ng. Responsable Javier Chivez Perata
Fecha ASRA 2025
TESISTA ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA
TESIS “INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETO Fc=210 Xgicmz. HUAMANGA AYACUCHD 2025
UBICACION - HUAMANGA - AYACUCHD
FECHA ABRIL 2025
GRAFICO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO DISENO f'c =210 kg/om?
0
43 432e
do.08

40 57.97
E s
§ 0. ee

30 ~o--CONCRETO CON '

PUZDLANA VOLCANCA

E 23
§ =
P
- \

10 NXA E.5. 0.

LGrojECNICA
O 2mLL0 YOO YT
s
0 s PERALTA
7 o 2 2 WLret0

PERIODO (DiAS)
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MGEMERNA GEOTaCIUCA

Cadige de Cramyn I:' TWP-0_LABCON TP 01
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO Tecrice Lasorabors Garg Chiuez Mureds
ENDURECIDO g Latorsiona Jawwr Chivez Pocais
NORMA ASTM CT78 [ Reapematse Juwar Chawas Peain
Facha ARUL. 209
TESIETA + ANDENZON ROCRUGLREE CONDOVA
TesE WNLLENCA OF ADICION DE PUROLANA YDLCANCA BN LA NESISTENCA A COVPRESION ¥ FLEOON DL CONCARTS Foed 10 igiomd, HUANANGA,
AYACUOHO 2024
VECACION * HUAMANGA - AYACIICHO
PECHA ARR 200 PECHA INGR2S0 CE SROBETAS AL LABCNATONG
D2 ENSAYO DE APLEXON DEL CONCRETO EN MUBSTRAS FRIEVATICAS
NPOTVACON:
1. LAS PROSETAS FLEADN RERITIONS P08 22 SOUGTANTE: s [ ] AC
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e recea | coneme - reciA | e0an | camca [UBKCACION DELA
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3 [CONTRETO CON 3% PUZOLANA VOLCANCA Pow | @M® 150 ne wma Tew | 7o | e |[Tencocestaa| ST
4 [CONTAZTO COM I PUROLANA VOLCAMCA Yow | N 1009 e ma S3an | v | Jemese | TERCIOCENTRA £l
& [CONTRETO COM IN PUROLANA VOLCANCA Xax | Wn 5% =% H0m 33an | oo | sswce |TemcocesTea| s
€ [CONTAZTO COM IN PURCLANA VOLCANCA Xoaxw | M8 1200 n wn Mae | %00 | e | TERCIOCENTRA an
7 [CONTRETD COM TN PUROLANA VOLCANCA Row | @an | wn 1530 M wan | 2o | dmes |TEeRCIOCeNTRA|  am
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MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,
SS0FISICA. CONCRSTO V PAVIMSNTO

& CORRALIAL

MGEMERNA GEOTaCIUCA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
ENDURECIDO
NORMA ASTM C78

Codgo de Ensayo O7_INF-33_LARCON_RF-01
Técnico Laberstorio Sergio Chavez Hurtado
ing. Labocatorio Savier Chavez Peraita

Ng. Resoonsadie Javfer Chavez Peraita
Fecha ABRAL 2023

TESISTA ANDERSON RCORIGUEZ CORDOVA

“INFLUENCIA DE ADICION DE PUZOLANA VOLCANICA EN LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥ FLEXION DEL
CONCRETO fe=210 kefom2, HUAMANGA AVACUCHO 20257

TESIS

UBICACION - HUAMANGA - AYACUCHO

REPORTE DE ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO EN MUESTRAS PRISMATICAS

GEDTECNICA

Y FERRTEIRCREE Pe) L

’

o el il M I P
: CONCRETO CON 3% i?:: ;‘z

3 o 3297 7.00 1230

2 | cvemow | o

s 038 1400 apsz

; CONCRETO CON 3% ﬁf: ;:g

3 TR NNAENEA 4323 21.00 4430
E.. N 25

2 21 %00 W

NHA E1H
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MECANICA DE SUELOS. MECANICA DE ROCAS, BEOLOGIA,
SSUFISICA. CONCRASTO ¥ PAVIASNTO

LABORATCRI0 AV.A OE MCIEMERE M. 502 APROVESA S.J BAUTETA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

Codigo de Envays

OF _INF-335_LABCON N=-ot

Té<nico Ladboratorio

Sergic Chinewr Murtsdo

ENDURECIDO Ing. Laborstone Javier Chivas Parsta
ASTM C78 Ing. Responaabis Jnyvier Chaves Persia
Fecha ABRE 2025
TESSTA ANOCRION ROONICUET CONRDOVA
TESEs INFLUENCIA OF ADICION DE PUOZOLANA VOLCANICA EN LA SESISTENCIA A COMPNEZION Y FLEXION DEL CONCHMETO Fo=2%0 kgioml, MUAMANGA AYADLICHOD 2029
UBICACION UAMANGA - AYACUCHO
FECHA ABML 2023
GRAFICO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO DISENO 2 f'c = 210 kglom?*
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ANEXO I

PANEL FOTOGRAFICO -
RESISTENCIA A FLEXION EN
VIGAS
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MGEMERNA GEoTaCIUCA

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
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Concreto con 3% puzolana volcanica
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Concreto con 3% puzolana volcanica
Edad: 14 dias

Concreto con 3% puzolana volcanica

Edad: 21 dias

Concreto con 3% puzolana volca ,

MECANICA DE SUBLOS, MECANICA DE ROCAS, BEOLOBIA,
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Anexo 12: Costos unitarios
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Anexo 13: Panel fotografico

Panel fotogrdfico 01: Cantera de agregados

Figura 01-02. Se observa la cantera de agregados, ubicados en el rio Chillico,

Huamanga Ayacucho.
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Panel fotogrdfico 02: Ensayo para las propiedades fisicas de los agregados

-
-

TESIS
INFLUENCIA DE ADICION bg PUZOLANA
NOLCANICA EN LA RESISTENC R A
conPRESWON ¥ YLEXION DE CON ;
T 0 Y ¢ \
FT=210 K3 /Em® oA RNG A& Ay.muo“:g;i i
ENSAYQ: CUMRTEQ ¥

AGREGADO FINQ

WL, TESIS

INFIVENCIA DE AU\CION DE PUZOLANA
VOLCATICR EN LA RESISTENCIR A
| COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETO
| NC =710 K3/ co WURMVAWG A AYACUCNO 2025
ENSAYOL CURRTEQ

AGREGADD GRUESO

4.

St -

Figura 01-02. Se observa el ensayo de cuarteo de los agregados en el laboratorio, con

fines de encontrar las propiedades para el disefio de mezcla.
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Panel fotogrdfico 03: Ensayo para las propiedades fisicas de la puzolana volcadnica

' TES
INFIUENC)1A DE LA AD
g S“ZG}ANA VOLCARNICA =1 \ A
il RESVSTE NI A COMPRE=| g Y Fley ;

EXI0M,

DEL CoNCRETQ e >
HUAMA NG A Y $C=210 KS/( m=< |
20z E,A"' [

\CON pEe

YACUCHY
EXTRACCION DE r\\)ESTRA‘ ‘
Puz_OLANA VDL(AN\CA' i

e

TESIS
\CION DE PuZOLANK

ANFIVENCIA DE AD
ESISTENCIA A

Figura 01-02. Se observa la cantera de la puzolana volcénica (Pacaycasa — Quiucho) y el

ensayo de cuarteo.
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Panel fotogrdfico 04: Ensayo para las propiedades quimicas de la puzolana volcanica

Figura 01-02. Se aprecia el ensayo quimico de la puzolana volcanica en el laboratorio,

ensayo de combinaciones de soluciones quimicas.
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Panel fotogrdfico 05: Ensayo de la resistencia a compresion del concreto

Figura 01-02. Se observa las probetas y el ensayo de resistencia a compresion del concreto

de control a los 28 dias.
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Panel fotogrdfico 06: Ensayo a resistencia a flexion del concreto

TESS
\NFLUENCIA DE ADICVON DE PUZOLANA
\DLCANICA EN LA RES\STENCIA A
COMPRES\ON Y FLEX|ON DEL CONCRETO
- o =210Ks/erd WoAMANGR
i AYACHCNG 2025

ENSAYO: FLEXION :

/s PUZOLANR V. ~ E00:07D 185,

Figura 01-02. Se observa las vigas y el ensayo de resistencia a compresion del concreto

con 5% de puzolana volcanica a los 28 dias.
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Anexo 14: Normativas

L PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

Tabla 1

Requerimientos de gramdometria del agregado grueso

%6 Pasa por he lamion aormslesdoy
Tamaba
Nesmaal BROLIEE [T | Hwm | T TWam | Tww | 5w | 3fmm | e | 205w | 115w
@) x| e [y L ams famy [ oy | o | o) [ oen | ovn | vy

e a T Yowm! | 300 S0 A | Masx nats Das
S Aty i | {
SimeealT Yoew ! wo | 90 A a0 0als D3

* 192 |
) ‘ 100 | W 3l Y24 | Dats [T
(231" IR
Sreresdfimn - S T i‘i}'s af - Bak| - W% 0t -
(X aN) 103
ERET PR ETT - - | - l 19 Meld] MNess| 0als | — [T - - -
WAty |
37 So0e0 3 S Vivw | - - | = Lo 952l - AsaN| - 10a32 | 025 - -
£1% 3% ) | |
25 0ue 3 12,5 om - | - = 1M 20 3 Was| 0al0 | Dt - -
(17an’) | ]
Womadime - - - - - 103 W gl HNa3S| 10 | 0215 |25 - -
(174357) 100
2mzed iz | - - - | - - 103 95 4| - B Qeld | 0e$ -
(17aN) 1%
1Somadlum - - - 12 - - 10 W a| 055 | 0alS | 9 -
(%°237") 100
1S ad S oen | - - - | = - - 1 W af - Ness | 0eld | 0es
WANUY A | | 1w
TR = = 1= - T- - 1007 | Waths | 8a08 | 0as [ Gas |-
(45 e N4 | {
Slemalilon | - - - I - - |- - - 10 § 2| 18230 | Oalf Dal¥
(L8 eNE) 100

Fuente: extraida (NTP.400.037-20118).

Tabla 2

Limites para sustancias deletéreas en el agregado grueso

Porcentaje del total de 1a muestra

Ensayo (mix)
Terrones de arcilla y particulas 5.0
friables !
Material mas fino que la malla 104
normalizada 75 pum {No. 200) ‘
Horsteno (menos de 240 de 508
densidad) i
Carbon y lignito:
Cuando la apariencia de la 0
superficie del concreto e =
importante. 10
Otros concrelos )

A. Este porcentaje podra ser aumentado a 1.5% si ¢l material este esencialmente libre de limos

y arcillas,

B. Solo en casos de intemperizacion moderada (concreto en servicio a la intemperic

continuamente expucsto a congelacion y deshiclo en presencia de humedad)

Fuente: Extraida de NTP 400.037(2018).
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Tabla 3

Resistencia mecanica del agregado grueso

Métodos alternativos No mayor que
Abrasion (Método los Angeles) 50%
Valor de impacto del agregado (VIA) 30%

Fuente: Extraida de NTP 400.037(2018).

Tabla 4

Masa de carga dependiendo de la gradacion y esferas

Gradacion Numero de esferas Masa de la carga (g)
A 12 5000+25
B Il 4584425
c 3 3330£20
D 6 2500+15

Fuente: Extraida de NTP 400.019

Tabla §

gradacion de las muestras de ensayo

Tanuz mm (abertura cuadsada) Masa de tamadio mndicado, g
: -

Que pasa Retenido sobre M 5 g =
375 mm (1% pulg) 25,0 mm (1 pulg) 1250225
25,0 mm (1 palg) 190mm (34 palg) 12304233 . i e
190mm(3/4pulg) 125mm(l2pulg) 1250=10 2500210 ... o .
125mm (12 pulg)  OSmm(3Spuly) 1280210 2500210 4
9.5 o (3/8 pulg) S3mm(M4pulg) ... ... 250010 ... ;
6.3 mum (1/4 pulg) 4,75 mm (N*4) 2500=10 \
4,75 mm (N*4) 236 mm (N°8) el e $000 « 10
Total 5000 =10 5000 =10 5000=10 5000 = 10

Fuente: extraida (NTP.400.019).

Desgaste (%) = Qzﬂ «100
Donde;

(= es la masa original de la muestra de ensayo en gramos
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Y= es la masa final de la muestra de ensayo en gramos

Tabla 6
Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje quc pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (No. 4) 95a 100

2,36 mm (No. 8) 80 a 100

1, 18 mm (No. 16) 50 a 85

600 um (No. 30) 25a60

300 pm (No. 50) 05a30

150 pm (No. 100) 0alo

Fuente: obtenida (NTP.400.037-2018).

Madulo de fineza del agregado fino:

% Retenido acumulado (3,1 1/2%,3/47,3/8", No4, No8, Nol16, No30, NoS0, No100

" 100

Peso unitario de los agregados (ASTM C - 29/MTC E203):
El peso unitario suelto y vanllado se calcula con las siguientes formulas

respectivamente.
_(€=7)

M==%

M=(G-T)F

M = Peso unitario del agregado kg/m3

G = Peso del recipiente de medida con agregado kg

T = Peso del recipiente Kg

V = Volumen del recipiente m3

F = Factor del recipiente m-3

Peso especifico y absorcién en agregados gruesos (NTP 400.021)

Peso especifico de masa (P.,,,)

A
pem = (BTC)" 100

197



Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pag)

B

Peso especifico aparente (£,,)

A
Poy = =+ 100
T a-0

Absorclon (A;)

B-A

Ab(%) = + 100

A = Peso de la muestra seca al aire, gr

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gr

C = Peso en el agua de la muestra saturada

Peso especifico y absorcion en agregados finos (NTP 400.022)

Peso especifico de masa (P,,,,)

Wo

. =_(V = Va)‘ 100

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pog)

500
Pogss = m +100
Peso especifico aparente (P.y)
Gl AT i
Absorclén (4;)

500 - W,
Ay(%) = —5—+ 100

Wo

W, = Peso de la muestra seca al horno. gr

V = Volumen del frasco, cm3
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V, = Agua anadida al frasco. cm3

1. TABLAS PARA DISENO DE MEZCLA
Tabla7

Calculo de la resistencia promedio

Rm = Resistencia promedio

F'c F'er

<210 F'c+ 70
210.a 350 F'c+ 84
=350 F'c+98

Fuente: confeccionada por el comité ACI

Tabla 8

Seleccion de asentamiento

TIPO DE CONSTRUCCION

Asentamiento
maximo minimo

Zapatas y Muros de cimentacion

Armados 3" i
Cimentaciones simples. cajones y o 1"
subestructuras de muros i

_Vigas y muros armados 4" &4
Columnas de edificios 4"
Losas y pavimentos 3" 1"
Conereto ciclopeo > ) 1"

El asentamiento puede incrementarse en 1" 51 se emplea un
método de consolidacion diferente a la vibracion

Fuente: confeccionada por el comite ACI

Tabla 9

Volumen unitario de agua

Agua en Lts/m3, para los tamaios maximos nominales de agregado y consistencia

Asentamiento indicados

38" n" 34" 1" 11" 2" 3" 6"

Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 134 130 113
"ad" 228 216 205 193 181 169 143 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160 ---

Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
"aq" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 134 ---

Fuente: confeccionada por el comité ACI

199



Tabla 10

Contenido de aire atrapado

Tamano Maximo

Aire Atrapado

Nominal
RIS 3.0 %
1/2 25 %
3/4 20 %
| 1.5 %
1122 1.0 %
: 0.5 ..D
3 0.3 %
6 0.2 %

Fuente: confeccionada por el comité ACI

Tabla 11

Contenido de aire incorporado

Tamano Maximo Nominal

Contenido de aire Total en %

Exposicion Exposicion Exposicion
suave moderada severa

38" 4.5 0.0 7.5
12" 4.0 53 7.0
34" 3.5 5.0 6.0
Mol 3.0 45 6.0
112" 2.5 45 3.5
2" 2.0 4.0 50
3" 1.5 3.5 4.5
6" 1.0 30 4.0

Fuente: confeccionada por el comité ACI

Tabla 12

Relacion agua — cemento por resistencia

Relacion agua-cemento de diseio en peso

' or (28 dias)
Concretos sin aire incorporado Concretos con aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 .55 0.46
350 0,48 0.40
400 0.43 0.34
430 (.38 0.31
Fuente: confeccionada por el comité ACI
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Tabla 13

Relacion agua — cemento por durabilidad. Concreto expuesto a soluciones de sulfatos

Sulfato soluble en Rulachon Wit
Exposicién a  agua. presente em S Cemento e
sulfatos el suelo com SO4 % SR Tt Tipo RS
AR ppm agregado de peso
normal
Despreciable 0.00 -0.10 0-150 - -
moderada 0.10-0.20 150 - 1500 11 -1P-1PM 0.5
scvera 0.20 - 2.00 1500 - 10000 V 0.45
muy severa sobre - 2.00 sobre - 10000V + puzolana .45
Fuente: confeccionada por el comité ACI
III. OTRAS NORMATIVAS
Tabla 14
Normas utilizadas en el desarvollo de la tesis
AGREGADOS
ENSAYOS NORMAS
Contenido de humedad ASTM D2216/MTC E108
Peso unttano ASTM C-29MTC E203
Peso especifico Y Absorcion ag. fino NTP 400.022
Peso especifico Y Absorcion ag. grucso NTP 400.021
Analisis granulométrico ASTM CI36/MTC E204
Desgaste de los angeles NTP 400019
Peso unitario del concreto ASTM C 138
PUZOLANA VOLCANICA
Contenido de humedad ASTM D2216/NTP 339.127
Pcso unitano -
Limites de consistencia ASTM D-431§
Analisis granulométrico ASTM D6913/D6913M-17
Gravedad especifica ASTM D854/NTP 339.131
ENSAYO DE RESISTENCIA
Compresion ASTM C39/NTP 339.034/MTC E704
Flexion ASTM C78

Fuente: Distintas normas
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Anexo 15: Planos
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PASAJE 6

CALLE A

/

ESQUEMA DE LOCALIZACION

61 LABORATORIO DE SUELOS
o INGEOREXA
@ ,
SKATE PARK /,'15
G PASAJE 4
/,‘\ = N
/‘" o N
W
f |
S 2
1 o
(/‘/ P2 o
/ PASAJE 3
./‘
/
PLANO DE UBICACION o -
v/ u
escl 1500 / w w
34 / 3 2

MEDIDAS DEL TERRENO

ESC:1/10000
ZONIFICACION  :ZA (ZONA URBANA)
SECTOR (APROVISA)

DEPARTAMENTO : AYACUCHO
PROVINCIA P HUAMANGA
DISTRITO SSAN JUAN BAUTISTA
NORTE : 8543541.880
ESTE :588454.710
ALTURA :2756.000
LATITUD :=13,173485
LONGITUD 1=74.202217
ZONA 18 L

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO
BENEDICTO XVI

N°® | Descripcion Angulo Distancia Area Perimetro
| l v-‘ l ]086 > 257] m AV. ¥ DE DICIEMERE - AFROVISA - AYACUCHO
2 V-2 922 © 8.99 m T ANDEASON RODRIGUEZ CORDOVA
3 V-3 4 B 25.78m 255.00 m2 65.40m :7':|'U“\ MG NG GLAUDIA RUXANA GOMEZ MACEDO
4 V-4 121.6° 4.55m 5_,‘ BAUTISTA LTV T Ym—F =
S V-5 126.4° 707 m APROVISA =
. ARC ARRIL 2605 INDICADA
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Anexo 16: Certificados de calibracion de los equipos

T PNZUAR . (& B
s

LABORATORIO DE METROLOGIA a——

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 314

Pag. 1de 2

INSTRUMENTO CAZUELA CASAGRANDE DIGITAL
Instrument
MARCA PINZUAR LTDA.
Manufacturer
MODELO PS-111
Model
NUMERQ DE SERIE 0204
Identification number
RANGO DE MEDICION Ver Tabla de resultados
Measurement range
SOLICITANTE INGEOREXAE.IR.L.
Cuslomer Q
DIRE AV. 9 DE DICIEMBRE 502 SAN JUAN \\\\
Mm‘;g 10N BAUTISTA - AYACUCHO - HUAMANGA \\
Ciudad

. AYACUCHO
City ‘
FECHA DE VERIFICACION 2024-12-14
Verification date
FECHA DE EXPEDICION 2024 -12-14
Date of Issue
NUMERO DE PAGINAS DEL INFORME INCLUYENDO ANEXOS 02

er of pages of this certificate and documents attached

FIRMAS AUTORIZADAS
Authonzed Signatures
. NKA E.LLR..
im W GEBTECNICA
) R DE SUELOS Y CONCRETD
Metrélogo Laboratorio de Melrologla B L ———

JAVIEH Yol PERALTA
i b s R PR

Calle Ricardo Palma N® 998 Urbonizacian San Joaquin Bellavista - Callso,
Teléfonos SH(1) 5621263 - 4641686 | RPC SBEES454T - RPY B43B2TIR | labmetrologia@pinzuar.com.co
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@ phCAs el @ =

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 314

Pag. 2 de 2.
Instrumento/tipo: CAZUELA CASAGRANDE DIGITAL
Fabricante: PINZUAR LTDA.
Modelo : PS - 111
Serie : 0204
Rango de medicion Ver Tabla de resultados
Sitio de Verificacién Laboratorio Metrologia Pinzuar Ltda.
Patrén de verificacion . Pie de Rey Digital
Trazabilidad Certificado L — 10936 de Pinzuar Lida
Método de verificacion Comparacién Directa
Documento de Referencia ASTM D 4318
TABLA DE RESULTADOS
Cazuela
Lotra® |ESpeciicacion | Valor Medido
mm mm
A 54£05 538 b
8 2401 195
c 27+05 2717
N 24 24
K 50 42 51,45
N 150 + 2 149,9
N | 125+ 2 124,52

* Lo ieertidimbre misima encontroda én fo medician de dimensiones es 12 jm pare un foctor de cobertwra k=2.

Mota Emc«mmmuwmammmnynumvmﬂmcwmn
W He ne e D22 o g peek QUO pundon damiares de 150 Mmadecuado el intnmenio

HNKA E.ILR..
A GEOTECNITA
(A TE SUELOS Y CONCRETO

Metrélogo Laboratono de Metrologia

[alle Ricardo Palma N* 998 Urbanizocion San Joaquin Bellavista - Callao
Teléfunus 51(1) 5621263 - 4641686 | RPC 986654547 - RPN 343827118 | lsbmetrologia@pinzuar com.co
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NZUAR . (& 25

BORATORIO DE METROLOGIA R

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa
Cuibration Coicate - Mass and Waighing inatiurents Labormtary yo—

M- 202
Dtiriy )
Equipo 3 .
PEGA NO NORMALIZADA P omidos en eaty o
b ican ; sofioran o Momande v condeisnes .
::..,.. o - PINZUAR Festzoien 1 mackionts, Cthos mudioney
Modolo 80k Girmsponden sl Redy quo 50 reBcENa o
NO INDICA wotn pagina. £ laboratono que ko emits o
o be resporsebizy de W peruicis que
Ndmero de Serle NO WNDICA puodan dervarse ded usd nadecads d kol
Lol Manber Inshrumenios  yio  d8  la nlorneciin
Kiantiicacion Interna O INDICA SERteds pw o 2ckchue
N et Gl cortficads du calbraciin documents y
s6efra s vazskddad o patronss nacionales
e
s o 0416 kg Wbcssigagrs N Moy -
Gisteona intemmacional co Unkdades (31
n o
Custre INGEOREXAE. |.R. L. El wuanio o5 raspocsatie de s calracién do
ko ntrumestos 0 opropiodos Watveks de
Bempo
Adroie AV. 9 DE DICIEMBRE 502 SAN JUAN
BAUTISTA - AYACUCHO - HUAMANGA 2
Tho resuts isuwd i this canticate ratos to

the time and condfons wnder which the
. measywnwnls, These als comaspond fo

’ AYACUCHO Mo Kovn thot relates o0 pags HumDer o,
The buboratory, Wkch wal nol o dable for sy
aamages that ey arise ram the Enpvoper

mbmmm 2024-12-17 usw of (ho wirumeonts andior the informedon

1 Py 2024-12-17 Tz calbrabon coviioate docuttents and

N“.: ; M} : m, n enzvee Me faceably & nationsd and
oha de Emisisn 024-12-17 it of messaet sceong 1o

"""‘_",_‘E'\_», A g:mms of Unts (S1),

Namero 44 plgirias dol oortiticado, Incliyendo anexos oy g e apsss e

B Agnctantn 26443 ™ P
mm::&:wmlw un-?m':\ﬂmnw-rmmmnmwummumnuwu-mw

Wt e mgrcuce of b Mo i s Liliotry. B9 )
“"N“WW<“0&~M'nm~m 'ﬂ"hmwmv-w«o-nwm:.-mummn-mvwmnu

kXA .50
1A GLOTLCNIGA
£ ST ATS S g

Galle Rigurdo Palma N 358 Urbanizavida San Joaquin Belluylsta - Callue
Telefonas §111) SB21253 - 4641685 | RPC 536654547 - RPW 94382718 | lebmetrologia@piozuar com.co

207



INACAL
R E ==l
ZF E PNZUAR . (E
- \ " LABORATORIO DE METROLOGIA i
M - 202
Phgeridg 20e 3
DATOS TECNICOS
Luger de Calibracion LebombnodoMeuoloplaPlNZUARLwa.masa) 3
Método Empleado Comparseidn drects, utiizando of dsquema de pessie ABEA.
Nimevo de Serie NO NDICA
Clese do Exactitud B g NO INDICA
Namaro de Pesas : 9
Almacenamiento NO INDICA
instrumentos de Referencia Peaas Cilindricas F1{
Certificado No, mmmmmmm-mwhmuu
Documento de Réferencly >
P S it NTC 18452007
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

El valor de 1a masa corvencional de cade pesa fue determinado par &l mitado de comparacion con pesas patrin,
usandoucmmummammmmnaummmmmata(s)pmm
calibrada(s) sa establece de scusrdo a su ciase de exactiud, La tabla 1 present la masa convencional encortrada

\ 1. TABLA DE RESULTADOS DE LA CALIBRACION ’
o g WoanCommnoone e
5@9 Nmum oG + so) my Myroﬁmo(gm {100hw 250 my &img
oo T Ngune Vgs L0 g HwaoFunsdofon) 7100MME  Shmg otfg
“ ‘up _MM 1y 050 9 mnnrsmaoo”(ga) 7100 kg'® Mmo 017
e Ninguns The 184 g HettoFundkda o) 7100k S00mg 0124
Lot Ninguna 'Rg e QB4 g Memo Fundido (gis) 7100kgim® 500 mg 6179
(DO al e 03 o HwoFudiolgie) 7 100kgm  2800mg sty
L AkD - Nngunn dg+ 1&g Hiero Furdido (grs) 7100 kg 2500 mg LER
AN Nae. T g 0K g Mo Fundds i) 7 300 kg W‘m‘
SQ\;‘ Maogunae 16% = 18 g Hero Fungdo {ore) 7 100 kg mg 3339

L PR F 48 iy, 70

N 616
xcwlw."‘;“

Ealle Ricordo Palma K® 388 Uebanizacion San Josyoin Bellavists - L’alllao, .
Tolgionas (1) 5621263 - 4641685 | RPC 986654547 - RPM 34382718 | labmetroiogia@pinzuar com.ca
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INACAL
A nzuaRm € B
V LABORATORIO DE OLOG Bagieno ML - 030

M - 202
Page /i 1 3

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se ojmmnmdebssguimsmmam

Temperature Miima: 204 °C Tormpecstury Minima. - 20,1 °C
Humedad Maxima: 60 % Homedsd Minima: 58 %
Prasitn Maxima 10000 kP ~ Beasit Minima. - 1009 hPa
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida da la medicidn raportada se establece como la inceridumbre estandar
de madicion muitiplicada por el factor de cobertura "k y la probabilidad de cobertura,la cual debe
ser aproximada al 95% y rio menor a este valor,

membnemmdodandamlnhbhdommdoednhptgnwmncamﬂonun R
k=2. Todo lo anterior basados con el documents: JCGM 100:2008, GUM 1995 wih miner AR\
corections. Evaluation of measurement data Guids to the expression of uncertainty In

Mmeasurement. First Edition. September 2008 v of anexo C de la norma NTC 1848,2007.

TRAZABILIDAD

mmmwmmamwa«mm. han sido trazados al Sisterna
Internacional de Unidades S.1, $

OBSERVACIONES

1. 8o usa la coma como separader decimal
2. Saadunta la estampllia de calibracion No. M- 202

WMICZeFOt Re 70

Calle Ricardo Palma K® 388 Urbanizacion San Joaguia fellavista - Caline
Teletanas SiUl) 532;7813 -r4GMBQS | RPC SBEE54547 - RPM 34382718 | lebmeteologis@pinzuar.com.co
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PINZUAR.

(+57 80 1) 745 4555 « Cel: 316 538 5810 - 317423 3640 ONAC
WWW.RINZUANCOMCO ACEEDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA IS

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura 1-26501-006 RO
Calibration Cartificate - Temperature Laboratory
/ oo J
Equipo HORNO ELECTRICO Los resuitados emitidos en este certficado se
refieren & momento y condiciones en que o8
Fabricante PINZUAR realizaron las medciones. Dichos resultadas solo
M pactow cotrespanden o item que se relaciona en sty
pagna. El lboratoric que fo emite ro ce
::‘d.b PG-2002 resporsabliza de los periuicks que puedan
derivarse del im0 madacuado de los insinumentos
Nimero de Serie 144 yo de la irdormaciin suministroda por el
Zenal Nurber solictants
Identificacion Interna No prezenta Este certficado de cafibracién documents
iturzal arcdcaten psegura la ‘azmblidad de los  resuitados
Intervalo do Medicion N *Ca280°C reporiados @ patrones naciondes @
Measnversed Rerge Intermacionales, que reproducen las unidades da
madida de acuerda con o Sistema Intemacianal
Solicitante INGEOREXAE LRL. ce Unidades (Si).
Cartzrvar
3 ) usuario es responsable de & calbracion de log
instrumentos en aproplados intervalos de Sempo.
AV. 9 DE DICIEMBRE 502 SAN JUAN BAUTISTA -
Dhvoakis AYACUCHO - HUAMANGA
Adreis The resulls isaled in this certificade mlates 1o the
tme  and condibions under afich  the
maasuraments. These reslls comespand 4o (he
. iter thal relales on pege nimber one. The
Ciudad AYACUCHO laboratory, which il not be Nable for any
“ damages that may arise from the impropar Use of
the instruments andior the information provided
by the cistomer.
This cafbration cerfificate documents and
b & w”:m mmﬁ',muf"::éﬁ
s reniize dhe unkts of massuremant according & the
Fecha de Emision 2025 ~03 - 10 Intesnational System of Linits (S)
Dote of o

Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Nartey o pages of e corticee

h\nmmawmw&u-mnnnm-m OOt cuands ¥ peadice e oy fabaliied ""'W,‘

03

o documeys atwched

o e comende Lox cediensos de caltrmen s bera o son akdos

meummwm v epert ow ol be procuced. Mﬁml;mnanwmrm;n‘

ouf of cantest. Urnignat calvaten carticales ere mof vald

The user is responsable for recafbrating the
measuning instuments o  appropriale  Aime
infenals.

SHA
il |
dy

Firmas que Autorizan el Certificado
Sgnatrur Aathortng B Caiowe

Tng. Miguel Andrés Veis Avellaneda

I

L0 LNINAD 20 M oops

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fugrza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion |

Temperatura

210



LABORATORIO DE MET ROLOG[A PINZUAR SAS.
xr"\: AL EN ;

W mn( U2, Comeo

PINZUAR. 0

LABORATORIO DE METROLOGIA ™'Mii%

1-26501-006 RO
Page (Pag2de )
DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Documento do Referencia DAXKS DKD-R 4 - 7 Kalbrenung von Kiimaschednkan Ausgabe 092013
Resolucion 001 'C
Patron{es) de referencia Tormémetro Oigtal
Cartificado de Calibracion T-24241.002 RO da Pinauar
Volumen Otil 120 Lares

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al Moo Solanm S0 eferenta 46 o GfeotLd Lna NGPecCion visual y 5¢ doterming que staba on buan ostado. S¢ establoce Que of Medo presentaba
una buena condicion par I calibfacion, Iwego s procedid &\ calbracion y caraciartzackin respociva en Jos puntos. atordades con & clionio
epcutands fas prusbas definidos ool Matedo A) Calbeatidn roalizad en of voluman Gl abaroado por & dbikacion da 105 Sens0rs en un medio
BOtGIN0 Ao 5N Caga

indicacica del Indicacion de . Incertidumbre
s Comeccion
Pabn  Equpo BpINGO Ay
c © % c
10,1 1100 LA 32 20

Tabla 1. Rasutiadon e da callteacin

Resultados de la Caracterizacion para 110 °C
Estabilidad dod  Unlformidad Efecto de Efecto do

Poat’
e Medio? delMedio®  Radiscion * Cuga®
‘C *C “C C ‘C
110,00 0,343 2745 0078 e
Tabla 2. Fauitason de s carncirieacén

- Sonsor 1 Sansor 2 Semsor 3 Sensor 4 Somsaw § SensorG  Semsor? Sersor B
Reforencia

108,912 110,287 108,803 110,867 110,767 108,124 107,456 109,154 111,186

Y30 3. Vs (rmado 2 o seres

1o

T g .\7_7:_‘_?.\ P _‘_‘/—\/\,\/\/\_‘:"\ :_/-—-"'\. _,v.ﬂ.'ﬂ_.\ w‘\_—&-w\f\"‘\-——’.\_’—‘—‘\_-

1neo

m
4 a1 B ST e
. - -
§ 1D T I N e it ey e T e et
H i
o ey DT e SRS E
rnh ot i .\ B,
- 5k
(5] YR = = 3
wo
LI I A T B 8 0 % 9 0 ow s RN NN NN BN
Tiawgo Pumass)
Sennm 1 Seaw i Deeaw ) oot — aouw § Smu i e Rroct | e S A o farma 2wt
Geafica 2. Extatalitas y (i
LPCa1F Al NNA E.LH.
Bﬂ)lt(‘!“f.ﬁ
ATEITNPERS ST
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PINZUAR. 0

ONAC

LABORATORIO DE METROLOGIA ™Mol

1-26501-006 RO
Page/Pig3da3
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

Definiclones
* Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

* Fluctuacidn de I temperatura determinada por un registro de datos durante un penodo mayor a 30 minutos, despuds de
alcanzado el estado estable en fa posicidn de referencia (centro del volumen Gtil).

* Diferencia maxima de temperatura en un Jugar de medicién determinado por los extramos del volumen Gt desde la posicidn de
referencia (centro del volumen dtil).

* intercamblo de calor por radiacion dado por la temperatura ambiente y Ia pared intema de la camara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termdmetro que estd protegido contra ia influencia de la pared con un escudo de radiacion,

* Méaxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en fa posion de referencla cuando & vojumen Gbl del
equipo ests parciaimente ocupado y cuando se encuentra vacio, Prueba ejecutada a peticldn del chente,

CONDICIONES AMBIENTALES

El tugar de calitracidn fue AREA DE SECADO DE MUESTRA ; INGEPARCH S.A.C. ; AYACUCHO . Durante la calibracicn se
realizo bajo tas siguientes condiclonés ambientales:

‘Temperatura Maxima 29.0 °C Humedad Maxima 30 %HR
Temperatura Minima 28,0 °C Humedad Minima 28 %HR
INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incentidumbre expandida de la medickdn reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), s establece como la incertidumbre
estandar de medicidn multiplicada per el factor de cobertura *k" y |a probabilidad de cobertura, 1a cual debe ser aproximada al 95
% y no menor 8 este vake. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of
measurement data Guide to the expresalon of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certficado(s) de calibracion de elllos patrdn{es) usado(s)
como referencia para la calibracion en cuestidn, que se
mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al
enlace en & codigo OR,

OBSERVACIONES

1. Se usa ta coma como separador decimal.
2. El nomero de puntos de calibracidn, cantidad de sensores y su ubicacion son acordados y aceptados por el cliente
3. El volumen utdl 0 Zona de trabajo donde es valida la caracterizacion es acordada con el cliente.

4. Se adjunta |3 etiqueta de calibracion  No. T-26501-006

Fin del Documento

Wepcilsoam
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera
(+5760

104 B'No. 18 - 26 Begota DL - Colombia
1) 745 4555 » Cel: 316 538 S8IC - 317 423 3540

WAMWW.DINZUANCOM.CO

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza

Caltration Cerfificale - Labovatary of Force

LAEORATORIO DE METROLOGIA

F-28703-001 RO

Page /Pag. 1de 6

WOVERC GOy 301S
THLAC 24

Equipo PRENSA HIDRAULICA PARA ROTURA DE TESTIGO
skt DE CONCRETO

Fabricante PINZUAR

Manutachrs

Modelo PC42

Mogel

Numero de Serie 407

Sew Numder

Identificacion Interna No presents

it Mandesion

Capacidad Méxima 1000 kN

Mxemum Capasly

Solicitante INGEOREXAEIRL

Costomm

Direccion AV. 9 DE DICIEMBRE 502 SAN JUAN BAUTISTA MZ |
Atehezs LOTE 18-AYACLICHO - HUAMANGA

Ciudad AYACUCHO

Oty

Fecha de Calibracion 2024-11-11

Dute of colbmios

Fecha de Emision 2024-11-18

Dute of kzwe

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 08

Neosber of pagez of e certficate 309 docummds alachey

Srnla ol de

100N de contieadn. Lo ciScacon de caltracion sh A an son vakdoa

Pivus n s posde mpuaduce of Catfoato oxcaphs coando s mpeaduce ey btaided, y3 gue propatcons.

Las resultagas emidos en osie Certiicado se

o y cc en que se
redizaron las mediionas. Dichos resultados
s0l0 corresponden al ftem gue se relaciona #n
esia pagina. B laboraiorio que o emite no se
responsabiiza de s perjukios que pusdan
cemvarse  del  uso  Inadecuado  de  los
Instrumentos yio de fa informacion sumiistrada
por el solictante

Este Ceriificado ce Calbrackin documenta
asegua B frazabdidad de jos resultados a
patrones  nacionales o intemackinales, que
repeoducen las unidades te medida de acverdo
con & Sisterna Intecnacional e Unikiades (S1)

El usuvio s resporsable de la Caibracion de
los Instrumentos en aproplados Intervalos de
tempa

The resulls lssued In ihis Ceytéicate relales lo
the ¥me and conolons dnder which the
measuremants. . These rasulls corraspond o the
fem that rolalos on page number one. The
faborafory, which wiW nol De Nabe for any
damapes that may anise fram the mproper uso
of e nsbumenfa amdoy fhe  iformalion
provided by the customer.

This Calbration Cectiicate documents and
ensures the fracesbilly of the reporfed resuls fo
national and (nfernationals standards, which
reakzo the unis of measwement according fo
the infernationad System of Units (S

The user (s responsabis for Calbration the
measuring nstrumenfs of approgvinde  tme
intervays.

Wevout e sppraval of e Preue Metnlogy Laborsry, e rapert can 2ot be pvodvomst narapd shan § i pasoduced 21 iz sniredy mn-ln-eunw
Inban ol of condaxt Unigred calfration cardicadis are nof vl

.......

Firmas que Autorizan el Certificado

Spretres Aatoiang e Carificatn

_pr g )

Ing. Migusl Andrée Vela Avelaneds

Metthom Lecanm de Merdops

Tetg. s Durdn Romero

o Ladvese Jeldn
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.ASS.

Carrera 104 B No 18 - 26 Bogota DL, - Colombia

PINZUAR. 0

(457 B01) 745 4555 « Col. 316 538 5810 - 117 423 3640 ONAC
WWwWpinzuarcomeo Anmrrm_
LABORATORIO DE METROLOGIA ™l
F-28703-001 RO
Pag Ioet
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase 10
Direccion de Carga  Compresion
Tipo de Indicacion  Digital
Division de Escala ~ 001kN
Resolucion  0,01kN
Intervalo de Medicion Calibrado  Del 20 % al 100 % de ta carga méxima.
Limite Inferior de la Escala ~ 2kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La cafbracidn se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia IS0 7500-1:2018 Metallic
materials - Calbration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tensior'compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre
10°C a 35°C, con una vanacion maxma de 2°C durante cada sere de medicidn. Se utilizd el método de comparacion directa
aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizd una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar |a calibracidn como se recibe el equipo

Tabla 1.
indicaciones como se entrega ka maquina

Indicacion del IBC 5 5 g 5 Promedio
Ascendents Ascedente No Apiica Ascendents No Aplica Si2y3
% kN kN kN e kN e kN
20 200,00 200,36 200.25 - 200,40 —- 200,34
40 400,00 398,10 30953 - 30962 - 30042
6 60000 509,19 508,90 s 500,05 e 500,08
80 800,00 798,56 798,19 - 768,10 - 79828
100  1000,00 008,80 99820 - 908,08 - 998,36

LWPCe-r-01m128

NHA E.1 ..
GEGTECNILA
O G G v Concep b

....... fennanm.

2 PERALTA
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S,
Carrera 104 B No 18 - 26 Bogota DL, - Colombia
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PINZUAR. 0

ONAC

ACICOTADO

LABORATORIO DE METROLOGIA "l

F-28703-001 RO

P3g. 2000
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2,
Error realtivo de cero, [, calculado para cada serie de medicidn J parti de su care residual
fos fos: fosy LT foss
% % % % %
0,010 0,008 e 0,007 e
Tabla 3,
Resultados de la Catbraciin de la méguna dé ensayo
Errores Relativos Resolucién  Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacion  Repetibilidad  Reversibilidad  Relativa Expandida K pansn
q b v a U
% kN % % % % kN % —
20 200,00 017 0.07 - 0,005 0.22 011 212
40 400,00 0,15 0,13 — 0,003 049 0,12 285
60 600,00 0,15 0,03 - 0,002 056 0,11 204
80 800,00 022 0,06 — 0,001 0,68 0,11 220
100 1000,00 0,16 007 s 0,001 11 011 237
. Grafica de Errores Relativos
L 1% -
£ 1 -
5 050 -
000 i B [} . [
E 250 ¢
S 4.0 -
450 -
200 -
0 0 2 £ 0 50 &0 70 8 80 100

Porcentaje de \a capacidad maxima de carga (%)
Emar Relaivo de Repeibidad o Eiror Relativo o Indicasiin

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue AREA DE CONCRETO de la empresa INGEPARCH S.A.C. ubicada en AYACUCHO. Durante la
Calibracion se presentaron |as siguientes condiciones ambientales,
Temperatura Amblente Maxima: 204 °C Temperatura Amblente Minima:  29.1°C
Humedad Relativa Maxima: 38 % HR Humedad Relativa Minima: 35 % HR

NHA EJ.H ..
BEGTECNICA

USPC-CeroInze

,':::', N 2 UFR Y [
“’2{ ¥ (e
el
JAVIE &l PERALTA
Lo 0 ¢ ',"rﬂ.f:';.ro
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LABORATORIO DE METROLOGIA "Iutsd

F-28703-001 RO

Pig A &
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.
Coaficientes para & calouio de ia fuerza en funcion de su defomacion y su R*, of cual refiefa ia bondad dai afuste del medelo a la varkable
A A Ay Ay - R
085200E-01 997010E-01 -268571E-D6 302083 E-00 1,0000 E0O

Ecuacion 1:  donde F (kN) & la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=Rat (A" X)+(A" X )+ (A" X%)

Tabla 5.
Valores calculados en Anckon de i fuerza apicada ( kN )
Indlcacién
— 2 i o 2 e
200,00 200,30 210,27 22023 230,19 240,15
230,00 290,12 200,00 270,04 200,00 289,97
200,00 239,93 309,09 319,85 329,51 338,76
350,00 345,74 399,70 05,60 373,63 388,59
400,00 399,55 a08.02 419,48 428,44 439.41
430,00 44837 459,34 46930 479,27 48823
500,00 43920 509,16 818,43 828,10 538,00
530,00 549,03 555,00 80887 578,04 556,94
600,00 536,00 608,09 618,02 620,79 638,76
630,00 646,74 038,71 650,60 675,06 680,64
700,00 638,51 708,59 718,57 728,55 738,53
780,00 748,51 758,43 708,47 778,45 78644
£00,00 796,42 804,41 518,35 225,30 830,37
50,00 045,36 238,33 008,34 878,33 088,33
800,00 898,32 909,32 918,31 22831 530,31
950,00 945,31 338,31 866,31 978,32 850,32
1000,00 596,33
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacidn dei
I8C
]
200,00
400,00
600.00
800,00
1000,00

USPC-CeroInze
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

LARORATORIO DE METROLOGIA "M

PINZUAR. 0

ONAC
ACRIDITADO

F-28703-001 RO

Plg. Sced

La Tabla 7 y Tabla 8 de este Certificado de Calibracidn se generan debido a que ka5 unidades de Ia indicacidn del equipo bajo
Calibracion no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la magnitud
derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en ia Tabla 1y Tabla
3 de este Certificado de Calibracin por el factor de conversion comespondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como
valores relativos no se modifican al realizar ia conversion de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf} a (N) = 9,806 65 . tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Gue for the use of the Internaional System of Units (SI) - Anexo BB.

Tabla7.

Indcaciones abtenidas durante la Catvackon para cada valor de carga apdcado en kpf

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC 5, 5, s, 5, 5, Promedio
Ascandents Ascedente No Aplica Ascencente No Aptica Siays
% kgt kaf kgt > kgt - kgf
20 203943 204310 204198 — 204351 - 204286
40 407886 40 606.9 40740,7 - 407409 - 407202
60 611830 611004 61080,0 - 61086,1 - 610888
80 815773 814305 813027 - 813836 — 814023
100 1019716 1018493 1017881 - 1017758 e 1018044
Tabla 8.
Resultados de la Calbracion de [a maquing de enspyo,
Errores Relativos Rescluclon Incertidumbre
Carga Aplicada ~ Indicacion  Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida K i
q b v a U
% kgf % % % % kgt % o
20 203043 0,17 007 - 0,005 22 on 212
40 407886 015 0,13 e 0,003 50 012 265
60 611830 0,15 003 - 0,002 67 01 204
80 815773 022 0,06 e 0,001 20 o1 220
100 1019716 0,16 007 s 0,001 112 01 237

LM-PC-05-r-01 K128
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.
Carera 104 8 Na 18 - 26 Bogota DL - Colombia
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WAWW RINZURNOOMLO

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA R

F-28703-001 RO

Mgt e
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicidn reportada se establece como & incartidumbre estandar de medicion multiplicada por el

factor de cobertura k=2.649 y Ia probabidad de cobertura, Iz cual debe ser aproximada &l 95% y no mencr a este valor. La

incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1895 with minor corections,

Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement, First Edifion. September 2008.
TRAZABILIDAD

Lo resuitados reportados en este certificado de calibracidn se cbtuvieron utilizando patrones E
trazables al Sl a través de nstitutos nacionales de mefrologia yio laboratorios acreditados y son - -
parte de un programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres ?'
requeridas. EVLos certificado(s) de calibracion de elflos patron(es) usado(s) como referencia para
Ia calibracidn en cuestion, que 58 mencionan en I8 pagina dos se pueden descargar acoediendo al
enlace en & cidigo OR.

Instrumento Patron
Instrumento  Transductor de Fuerza de 1 MN,
Modelo  KAL-1MN.
Clase 1.0.
Namero de Serie 017401,
Certificado de Calibracion 5516 dal INM.
Proxima Calibracion  2023-12-00.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para ks diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resclucidn relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de fa maquina de ensayo de acuerdo con la
clage apropiada para sus ensayos segin la seccidn 7 de 1a Norma 1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calbration and verfication
of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension'compression testing machines - Cafibration and verification of the farce-

measuring system
Clase de la escala
de fa maquina Indicacion Repetibidad Reversiblidad* Cera Resolucion relativa
GE 0o 05 078 T05 0.2
1 1 1 15 LAl 03
2 2 2 3 02 1
3 3 3 49 23 13
*El arror realtivo de reversibilidad sa sclamenie o5 prev te sobciiado por of cllente.
OBSERVACIONES

. Se emplea la coma (,) como separador decimal,
2. En cualquier caso, la maquina debe calbrarse si se reafiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete
2 ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

§MA ELH..
GEOTECNICA
ALe Bty (oM

Fin dal Cartfcade .’{‘
LNPO08F-01 RIZY

’

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUND®

Fueza 1 Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura

218



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No, 18 - 26 Bogota DC. - 'o"aml*?
(#5760 1) 745 4555 « Call 316 538 3610 - 317 423 3640

WWWRINZUAr LMoo

LABORATORIO DE METROLOGIA

PINZUAR.

| (/.' \-4

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-26501-007 RO
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DATOS TECNICOS
Método Empleade Comgaracin Directa
Ndmero de Serie 6340110272
Identificacion Interna No Presenta
Resolucion 1a
Intorvalo Calitrado 2g a 300009
Instrumentos de Referencia Pesas olindricas
Clase de exactitud FiyF1
Certificado No. M-23728-001 PINZUAR \CAP-481-21 WR Laboratorios / M-23728-002 PINZUAR JCAP-
§91-21 WR Laboralotios
Documento de Referencia Guia SIM MWG7/ge-01/v.00:2008 Guia para la Calibracion de loz Instrumantos paa
Pesar de Funcionamiento No Automatico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Anles de proceder con ka toma de datos se realizo Una inspeccitn breve donde 56 deteaning que fa instalackin (ublcaciin en of cuarto,
nivelacion, fuente de comiente yo bateria, entre olfos) es adecuada para ejecutat fa calibracitn, también s& realizo una venficacion de
funcionamiento realizando una precarga con el in de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto s= levaron a
cabo las pruebas pava los erfores de fas indicaciones, repetibiidad y excentricidad siguiendo los linsamientos de fa Guia SIM - 2009,
Numerales 4,58.7; Apéndices ABCOE y F.

En la tabla 1 e encuentran los resiulados oblericos en fa prueba pam los errores de las indicacones que permite evaliar fa exactitud del
instrumento, s encuentran los emoras calculados de [ diiarencia entre & indicacian del instrumento y la carga aplcada.

Tabla £,
Rowlados 40 3 prusha para ke snores 6o s ndicacionss
Indicacion Indicacion Error Error Incertidumbre K
Carga Ascondente Descendonte Ascendente Descendenta Expandida i g
2 g 2 9 g 22 .
200 2 20 00 00 14 21
100,0 100 100 00 00 14 21
5000 500 500 00 oo 14 21
10000 1000 1000 00 o0 14 PR
20000 2000 2000 00 00 14 21
50000 5000 5000 0.0 (] 14 211
100000 10001 10 001 10 10 15 2,08
16000.0 15001 15001 1.0 10 18 205
200000 20000 20000 0g o0 18 204
300000 30001 30001 10 18 22 202
Error vs. Carga
45
ig
25
L=
wo
4 8
24
24
0g 50009 10000 g 19000 g 20000 g 25000 9 i xnm”..
¥alor da Carga Nominal e 4 BEOTECNICA
9 i'#‘ " Y AT A 1
AEry  Ascandinig S Emy Desodndent S QiFg
Qw v "'1
Fraura 1. Coaben poarn ol sawys de miror de edeacién UL = s
Fachky de cobertarn

LMPOEOt RTY

.2 PERALTA
o g Contreto
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Page / Pag Je &
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

A continuacion, en ia Tatla 2 se encuentran los resultados pan el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar &l comportamiento
del equipo ai aplicar cargas en un ligar dferente al centro del receptor de carga como == muestza en la Figura 2

Tabla2
Resuiiados pruaba dé auoeniicidad y a maoma alomncia

Vslor Nomingl de fa Carga 10000 g

Poskid Indicacion del  Oilorencia Respecto al

Instrumento Centro
o [ g e T
VR e / [ : ?

1 10001 i AL AT :’3)“’\1/' 8
2 10000 -1 e i |
3 10000 -1 221y xS 2\ 05/
4 10 001 o ot RS <l

L] 10001 1] Figurs 2. Posiciones de cags par b pusdbe de secenincxdad

Diferencia maxinsa respecto al centro 1

Por dftima, en ta Tabla 3 o muestrap los resultados del ensayo de repetiblidad que permite wenbificar ta variadidn de b indicacion del
nsiumento de pesyje no automddico al colocy una misma carga bajo condicones idénticas de manejo y bajo condicionas de ensayo

constanies.
Tadblad
Resurados prusba oo repattitdad y ia desviacion etndar coloufada para 0ada carga
Valor Nominal de las
180009 30000 g
Cantidad de Inchcacion del Indicacion del
Repetiiones Instrumento nstrumento
1 15 000 30001
2 15001 30 000
3 15001 30000
4 15 000 30 000
5 15000 30000
6 15001 30 000
7 15.000 30 000
8 15001 30 000
] 15000 30000
10 15000 30000
Desviacion Estandar 052 9 0,32 g
CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracian fue AREA DE PESAJE DE MUESTRA, INGEPARCH SAC.; AYACUCHO. Durante la calibracion se registraron
s mguientes condiciones ambiantales:

Temparatura Maxima: 25°C Temperatura Minkma: 23C
Humedad Maxima: BAHR Humedad Minima: R%HR
Presion Barométrica Mdxima: 10M.00Pa Presion Barométrica Minima: 10030 WPa

WSCMEdT R1Y
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La incertid de la medicion estd daca en 1o tabla de resultadoz de la pagina No. 2, para cada punio de calibracion. La

incertidumbre expmmdo de la mediion reponiada se estableca como  incertidumbre estandar de medicion multiplicada por of factor de
cobertura X" y & probabifidad de coberturala cual debe zet aproximada al 85% y no manor a este valor. Fue estimada segln of
documanto: JOGM 1002008, GUM 1835 with minor corrections. Evaluatian of meazurament data Guide % the exprassion of uncertainty in
measurement. First Editon. Septembar 2008,

INFORMACION ADICICNAL
Tomando como base los resultados oblanidos en la calibracon del instaumento de pesaje no automatico, se obbenen las ecuaciones con
las que o usuono podra coregi cada lectura R, ¥ ¥én ab 2 incertidumbre expa Ug
La ecuacion parm la comeccion de la dectura, dorde R es fomada direct dai del r nlo en las unidades que s
reportan los resultados en la pagina nimesn dos de este certificado, La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pasada en los que
e njusta of cero del instrumento anles de sjecustar b pesada y asumienda como condici r les de uso ko declarado por el ustana
curante & calibracion y de informacion recolectada duranie i misma.
Rn-rnw-ﬂnz R’Eqvu Ew= JUEOSR

La pasada ejecutada en o instrumento ce pasaje tendrd la siguente incectidumbre astandar,

u'(W)= 433 E01 + 1.98 E-08 R?

Incaridumbre expandida de un resuliado de pezada

Up = k-u(W)

Se puade tomar of valor k = 2, gue cormesponde a una probabdidad aproximada ded 95 % y aplica cuando se puede asumir Lna dstribucian

rormal (Gawssiana) para o eror de la indicacion. Se encuectra mas informaciin sobre o valor de & en of documento Gula SIM MWGTige-
01/V.06:2008 Guia para fa Calibracen de los Instrumentos para Pesar de Funcionamierto No Automitica:

TRAZABILIDAD
EllLos certficado(s) de calibracion de elios patson{es) usado(s) como referencia para

Ia colibracidn en cuestidn, que 5= mencionan en la piging dos s pueden descargar
accedienda of enlace en el codiga OR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decmal
2 Las formulas calculacdas para la oblencion de la lactura comegida y =i correspondiente incertidumbre- estandar se obfuvieron a partir de
|2 condiciones evidencladas en fa calibracion (instalacion, vardackin de condiciones ambientales, comente elédinica). & fas condicones de
usa del metrumenic difieren a las - al gue hace refarencia este cerfificado es responsabiidad del Lsuario estatiecer 5l o3 0 no adecuada =
aplcacion

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y calolos realizados para la emision de este certificado de calibracion consultanda
el documentio ce referencia mencionada en & pagina dos.

4. Las cargas de prueba ublizadas en bos ensayos de excentricidad, rapatibiidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por o clieme

5. Se adunta lo estampda de cafibracion No.  M-26501-007

lc2 PERALTA
AR
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Anexo 17: Reporte de Turnitin

?ﬂ turn|t|n Pagina 2de 219 - Descripcidn general deintegridad Identificador de laentrega  trmoid:z3117:541993618

14% Similitud general

H total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe
*» Bibliografia
F Texto citado

*  Coinddencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

10% g Fuentes de Internet
2% M8 Publicaciones
11% A Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N2 de alertas de integridad para revisién
Los algortmos de nuestrosistema analzan un documento en profundidad para
buscar inconsistendas que pemmitirian distinguirl de una entrega normal, Si
advertimos algo extrafo, lo marcamos comouna alerts para que pusda revisarlo,

Una marca de alertano esnecesariamente un indicador de problemas, Sin embargo,
retomendamos que preste atencion y la revise,

F'T‘I turnitin  Péeina 2de229- Descripcién general de integridad Identificador de laemrega trrold:3117:541993618
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?ﬂ turnitin Pagina 3 de 229- Descripcion general de integridad

Fuentes principales

10% B Fuentes de Internet
2% W Publicaciones
11% & Trabajos entregados {trabajos del eswdiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor numero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran,

repositorio.uct.edu.pe

@

hdLhandle.net

Q@ o

repositorio.ucv.edu.pe

rabajos del
estudiante
uncedu on 2025-05-14

@ o

repositorio.continental.edu.pe

rabajos del
estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-11-09

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-12-15

rabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2025-03-23

rabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2021-11-11

rabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2024-11-17

rabajos del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2024-08-13

?'TJ turnitin  paaina 3de229- Descripoién general de integridad

3%

3%

<1%

1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de laentrega  trcoidiz3 117: 541993618

Tdentificador de laentregs  trold:3 117.541903618
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a Intermet

apirepositorio.unh.edu.pe

rabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-21

o Internet

repositorio.unach.edu.pe

rabajos del
estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego on 2024-12-02

rabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-12-19

owabagos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-06-20

. -

repositorio.uncedu.pe

ﬂ'lrahajﬁs del
estudiante
uncedu on 2025-07-24

aTra‘uajos del

estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-08-29

oTra'bajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2024-06-19

aT:aha]ns del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-07-20

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-08

€D ovoios cei

estudiante
uncedu on 2024-03-18

rabajos del

estudlante
Universidad Catolica de Trujillo on 2024-07-24

(;'T_l turnitin  paoina 4de229- Descripckin general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%
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rabajos del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-03-11

6 Intermet

repositorio.uss.edu.pe

a Publicacién

Luz, Aline de Fdtima Pereira. "Avaliacio da calcinagdo de lodo de esgoto sanitério...

rabajos del
estudiante
Universidad Catolica de Trujillo on 2023-06-28

rabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-08-01

rabajos del
estudiante
uncedu on 2023-11-23

rabajos del
estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-01-07

rabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2018-08-17

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-22

aTrabaj;os del
estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-01-29

rabajos del
estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2023-02-16

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-06-09

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-13

rabajos del

. estudiante
Universidad Continental on 2018-12-19

F_l turnitin  Psgina 5de 229- Descripokin general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%
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rabajos del

estudiante
Universidad Andina Mestor Caceres Velasquez on 2024-02-21

rabajos del

estudiante
Universidad Andina MNestor Caceres Velasquez on 2024-10-04

rabajos del
. estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2017-05-12

rabajos del
estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2024-09-05

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2021-06-24

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-07-18

rabajos del
estudiante
Universidad Continental on 2024-07-22

oTrahalns del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-11-25

rabajos del
estudiante
Universidad Privada del Norte on 2025-03-11

rabajos del
estudiante
uncedu on 2024-11-13

a Publicacidn

"Materiales sustentables y reciclados en la construccidn”, Omnia Publisher 5L, 2015

rabajos del

estudiante
Hofstra University on 2025-02-18

a Publicacian

Jeonguk Mun, Dongwook Kim, Sunho Kang, Heeyoung Lee. "Mechanical Characte...

a Publicacidn

Landeros Barrera, Juan Carlos. "Influencia de la Adicidn de la Cal Viva en Concret..

?'u—J turnitin  esgine 6de 229- Descripatn general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%
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aTrabajus del
estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-10-23

rabajos del
estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2025-03-14

rabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-11-30

rabajos del
estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-04

rabajos del
estudiante
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2025-11-14

(s Ty
estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego 2025 on 2025-11-26

rabajos del
estudlante
Universidad Privada del Norte on 2024-06-14

rabajos del

estudiante
Universidad Ricardo Palma on 2020-1217

&) oios e
estudiante
uncedu on 2024-03-12

rabajos del

estudiante
uncedu on 2024-10-09

fﬂ turnitin  ragina 7de 229- Descripoin general deintegridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%
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Anexo 18: Reporte de Turnitin de Escritura de Inteligencia Artificial

F_I turnitin  Psgina 1de224- Portada

Anderson Rodriguez Cordova

Identificador de laentrega  trooidi:=3 117541993618

INFORME DE TESIS _ ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA_

B INFORMES DE TESIS

Detalles del documento

Identificador de la entrega
trmioidi3117:541993618

Fecha de entrega
18dic 2025, 15:13 GMT-5

Fecha de descarga
18dic 2025, 15:58 GMT-5

Nombre del archive
INFORME DE TESIS _ ANDERSON RODRIGUEZ CORDOVA .docx

Tamafio del archive

4.1 MB

fﬂ turnitin  soina 1de224- Portada

222 paginas
18.196 palabras

97.001 caracteres

Identificador de laentrega  troold =3 117: 541993618
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F_I turnitin  Pagina 2de 224- Descripcidn general de la escritura con T4 Tdentificador de laentrega trmoid:3 117541993615

*% detectado como IA PRI T e ol T

La deteccidn de IAincluye la posibilidad de que haya falsos positives. Aungue Esesencial comprender los limites de la deteccitn de A antes de tomar decisiones
cierto texto en esta entrega se generd probablemente con IA, los puntajes acerca del trabajo del estudiantz, Te alentamos a obtener mis informatién acercade
inferiores al umbral del 20 % no aparecen porque tienen Una Mayor las funciones de deteccidn de 1A de Tumitin antes de usar la hemamienta,
probabilidad de falsos positivos,

Aviso legal

Nuestra evahiacion de escrifura con 1A esta diseflada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrian haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible
que nuestra eveluaciin de escritura conTA no siempre sea precisa (existe |a posibilidad de que identifique emanesmente redacciones probablements generadas por humanos como
generadas por 1A, y redacciones probablemente generadas por 1A como generadas por humanas), por o que no debe usarse como dnico fundamento para aplicar sanciones a un esudlante,
FPara determinar i &5 un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicho humanda, junto con la aplicacién de las politicas académicas espedficas dela
arganizsdon,

Preguntas frecuentes

Cémo deberda interpretar los falsos positives y el porcentaje de escritura con IA de Tumitin?
B porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con 1A es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de
deteccion de escritura con IA de Turnitin determina se generd probablemente con 1A desde un modelo de lenguaje de gran tamafio. L

Los falsos positives (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con 1A) son una posibilidad '
en los modelos de 14,

Los puntajes de deteccidn de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser
falsos positivos, Parareducir la probabilidad de malinterpretacién, no se atribuye ningdn puntaje o resaltado y seindican conun
asterisco en el reporte (*%).

B porcentaje de escritura con 1A no debe ser el dnico fundamento para determinar 5i ha ocurrido una mala conducta, El
revisorfinstructor deberia usar el porcentaje come un medio para iniciar una conversacin formativa con sus estudiantes o usarlo
para examinar el ejercicio entregado segun las politicas de la escuela,

¢Qué significa ‘texto calificada'?

Nuestro modelo sélo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enuncados individuales en
parrafos gue constituyen una parte més grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertacion, un articulo, efc. El texto calificado que se ha determinade que
segenerd probablemente con 14 se resaltard en color clan en la entrega.

B texto no calificado, como vifietas, bibliografias comentadas, etc., no se procesard y puede crear disparidad entre los puntos destacados dela entrega y el
porcentaje mostrado,
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