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GLOSARIO

Arcilla expandida: es un agregado con forma redondeada, de baja densidad y
alta resistencia superficial.

Concreto ligero estructural: es el concreto que tiene una resistencia a
compresion minima a los 28 dias de 17 MPa y una densidad equilibrio entre 1450
y 1900 kg/ms.

Desviacion estandar: es una manera de medir la desviacion tipica de valores
individuales del valor medio.

Media: se la llama también promedio, es el valor obtenido al dividir la suma del
conjunto de numeros entre la cantidad de estos.

Mediana: es el valor que se encuentra a la mitad de un conjunto de valores, es
decir que al ordenar los nimeros de menor a mayor, estara justamente en medio.

Peso volumétrico: llamado también peso unitario, es el peso que tiene la mezcla
del concreto en 1 m3.

Rango intercuartilico: es una forma de medir la dispersion de valores en un
conjunto de datos.

Resistencia acompresidn: es el maximo esfuerzo que puede ser soportado por
el concreto sin romperse. Su unidad es generalmente MPa.

Traquita: es una roca ignea compuesta por minerales. Util en la industria de la
construccion por caracteristicas como su porosidad y baja densidad.

Tratamiento: es el grupo de acciones que se aplican sobre las unidades
experimentales, con el fin de compararlos.
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RESUMEN

La investigacion expone los resultados del estudio realizado para determinar la
influencia sobre la resistencia a compresion de un concreto ligero estructural, al
reemplazar un porcentaje de traquita; saturada y seca por el agregado grueso.
La evaluacion se realiz6 comparando el tratamiento patron; conteniendo el 20%
de arcilla expansiva como parte del cemento, con los (4) tratamientos que
contienen arcilla expandida y un porcentaje de reemplazo del agregado grueso
por traquita. Las pruebas consistieron en elaborar probetas de concreto con fc=
210 kg/cm?, para luego evaluar la resistencia a compresion a la edad de 7, 14 y
28 dias; y el peso volumétrico en su estado fresco y endurecido. A partir de los
resultados, se concluyé que al reemplazar el agregado grueso con 3% traquita
saturada, 5% traquita saturada, 3% traquita seca y 5% traquita seca, la
resistencia a compresion aumenta en 1.3%, 6.5%, 2.6% Yy 6.2%,
respectivamente. Y que la influencia en el peso volumétrico reemplazando el
agregado grueso con 3% traquita saturada y 5% traquita saturada, aumenta en
un 1.48% y 1.79% respectivamente, mientras que con el reemplazo de 3%
traquita seca y 5% traquita seca, disminuye el peso volumétrico en 0.84% y
0.83% respectivamente.

Palabras clave:

Concreto ligero estructural, resistencia a compresion, peso volumétrico, traquita,

arcilla expandida.
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ABSTRACT

The research exposes the results of the study carried out to determine the
influence on the compressive strength of a structural lightweight concrete, by
replacing a percentage of trachyte, saturated and dry, by the coarse aggregate.
The evaluation was carried out by comparing the standard treatment, containing
20% of expansive clay as part of the cement, with (4) treatments that contain
expanded clay and a percentage of a replacement of the coarse aggregate with
trachyte. The tests consisted of making concrete specimens with f¢c=210 kg/cm2
to evaluate the compressive strength at the stages of 7, 14 and 28 days and
volumetric weight both fresh and hardened. It was concluded that by replacing
the coarse aggregate with 3% of saturated trachyte, 5% of saturated trachyte, 3%
of dry trachyte and 5% of dry trachyte, the compressive strength increases by
1.3%, 6.5%, 2.6%, 6.2%; respectively. In the same way, the influence of
volumetric weight by replacing the coarse aggregate with 3% of saturated
trachyte, and 5% of saturated trachyte increases by 1.48% and 1.79%
respectively. Meanwhile, by replacing it with 3% of dry trachyte and 5% of dry
trachyte, the volumetric weight decreases by 0.84% and 0.83% respectively.

Key words:

Structural lightweight concrete, compressive strength, volumetric weight,

trachyte, expanded clay.



1.1.

1.1.1.

CAPITULO |
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Contextualizacion

Después del agua, el concreto es el material con mas uso en el planeta,
produciéndose anualmente la estimacion de cinco mil millones de yardas
cubicas. (Shafiq y otros, 2021); haciendo de su produccion una actividad

industrial relevante en términos de volumenes.

Al tener cada vez mayor demanda por caracteristicas como la versatilidad
y resistencia, es importante trabajar en investigaciones respecto a sus
técnicas de produccion asi que este trabajo se centro en el estudio del
concreto ligero, para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicasy por
ofrecer considerables ventajas, como son su aislamiento térmico,
acustico y demostrando que al reducir el peso unitario del concreto por la
incorporacion de agregados livianos, su resistencia a compresion sigue
siendo adecuada. Ademas, el concreto ligero se ha disefiar garantizando
su durabilidad a lo largo del tiempo y asi funcione provechosamente en
las condiciones ambientales a la que esté expuesto. (lbrahim, My otros,
2020)

En términos frecuentes, para producir el concreto ligero se utilizaran
agregados livianos (ya sean naturales o sintéticos); son altamente
porosos Yy al usarlos absorben mayor cantidad de agua de la mezcla, por
lo que para reducir lo menos posible la trabajabilidad de la mezcla, es

recomendable saturar al agregado ligero.

El capitulo 19 del ACI 318-19, establece los limites para el fc de un
concreto ligero estructural, siendo el minimo 17 MPa y un maximo de 35
MPa. (ACI 318R-19).



1.1.2.

La baja densidad del concreto ligero estructural disminuye de manera
significativa su peso, por tanto, el tamafio de sus elementos y a su vez

minimiza el costo de los proyectos. (Shafig y otros, 2021)

Descripcion del problema

La NTE 0.20 (Ed. 2020) plantea que las edificaciones y sus partes,
tendran que resistir las cargas con las que fueron disefiadas para el uso
supuesto, y no causar en los materiales deformaciones excedentes que

las que indican en su disefio.

Como el objetivo principal del concreto ligero reducir la carga muerta de
las estructuras, permite disminuir las proporciones de tamafio de los
elementos estructurales, sin dejar de ser 6ptimos. Y como sefiala el
Comité ACI-UPC (2019), las resistencias a compresion de un concreto
estructural ligero deben ser semejantes a las del concreto convencional,
logrando esto con materiales de buena calidad y un adecuado el disefio

de mezclas.

Para obtener un concreto ligero estructural, se ha renovado el intento de
desarrollar materiales que nos ayuden a obtenerlo, considerando que la
influencia de estos materiales en la resistencia a compresion dependera
de las propiedades del tipo de reemplazo con el que se trabajara. La
investigacion tomo en cuenta que en la parte Norte de Cajamarca ciudad,
en los Centros Poblados de La Molina y Huambocancha, la roca traquita
es abundante, se la utilizé como agregado ligero para la obtencion del
concreto ligero estructural, en porcentajes de 3% y 5%, saturada y seca,
en reemplazo del agregado grueso. Se saturo la traquita, para incorporar
pequefias reservas de agua en la mezcla, sirviendo como agente de
curado y se usé el cemento Fortimax, que por sus adiciones permiten
tener excelentes resultados frente a los sulfatos, a los agregados reactivos

y hace frente al calor de hidratacion.



1.1.3. Formulacion del problema

1.2.

1.3.

¢ En cuanto influye el reemplazo del agregado grueso por un porcentaje de
traquita; saturada y seca en la resistencia a compresién de un concreto

ligero estructural?

Justificacién e importancia

La presente investigacion se justifica porque obtuvo un concreto ligero
estructural, usando el reemplazo de traquita en 3% y 5%; saturada y seca
del agregado grueso. Pudiendo asi demostrar el uso y aplicacion de la
roca traquita, frecuente en nuestro medio, para la produccién del concreto.
Viendo que por su menor peso volumétrico respecto al del concreto
convencional, es posible reducir la carga muerta de las estructuras, siendo
posible disminuir en proporcién los tamafios de elementos estructurales,

siendo Optimos y alcanzar la resistencia para la que fueron disefiados.

La importancia radica en que esta investigacion aporta informacién nueva,
gue permite a los constructores innovar, logrando que la resistencia a
compresion de disefo sea de 210 kg/cm?, siendo este f'c apropiado para

zonas sismicas, segun la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

Delimitacion de la investigacién

- La investigacion no consider6 estudios de aislamiento térmico y
acustico, durabilidad, ni flexion.

- Alrealizar la investigacion se hatomado como fuentes de investigacion
las Normas NTP, NTE, ACI, con ediciones a la fecha; la informacion
esta sujeta a cambios con el transcurso de los afos, debido a la
constante actualizacion de las normas.

- Los agregados gruesos Y finos, son de cantera de rio, por lo que los
resultados obtenidos son acoplables a ese tipo, mas no tienen un

caracter simbalico respecto a los agregados del resto del pais.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos

Objetivo General

Determinar en cuanto influye el reemplazo del agregado grueso por un
porcentaje de traquita en la resistencia a compresion de un concreto ligero

estructural.

Objetivos especificos

- Determinar la influencia al reemplazar un porcentaje de traquita
saturada al 3% y 5%, por el agregado grueso, sobre la resistencia a

compresion de un concreto ligero estructural fc= 210 kg/cm?

- Determinar la influencia al reemplazar un porcentaje de traquita seca
al 3% y 5%, por el agregado grueso, sobre la resistencia a compresion

de un concreto ligero estructural fc= 210 kg/cm?

- Determinar la influencia al reemplazar un porcentaje de traquita
saturada al 3% y 5%, por el agregado grueso, sobre el peso

volumétrico de un concreto ligero estructural fc= 210 kg/cm?

- Determinar la influencia al reemplazar un porcentaje de traquita seca
al 3% y 5%, por el agregado grueso, sobre el peso volumétrico de un

concreto ligero estructural fc= 210 kg/cm?



2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion o marco referencial

Nivel Internacional

Baquero, B; Guiza, R y Garcia, F (2018) en la Ciudad de Bogota,
realizaron un trabajo experimental denominado: “Estudio exploratorio de
arcilla expandida y piedra pédmez como agregados en la produccién de
concretos ligeros”, con objeto de implementar la arcilla expandida y piedra
pomez como reemplazo total de agregados convencionales en la
produccion de concreto. Los disefios de mezclas fueron desarrollados con
arcilla expandida y piedra pémez, saturados y sin saturar. En algunos
disefios, se empled aditivos (fibras de polipropileno, humo de silice y
superplastificante); para estudiar el incremento en la resistencia a la
flexion y compresion del concreto. Se elabord cilindros, viguetas y
paneles; obteniendo densidades de 1300 a 1500 kg/m3y fc = 132 a 185
kg/cm2. Concluyendo que la arcilla expandida y la piedra pomez son

alternativas a agregados comunes en la produccién de concreto ligero.

Ayala, | y Urrego J (2020), realizaron el trabajo monografico llamado:
“Fabricacion de concreto liviano de 21 MPa a partir de roca pémez
extraida de Flandes — Tolima”, tuvo el objeto de determinar si el material
volcanico localizado que tiene el Municipio de Flandes — Tolima, puede
ser utilizado como agregado pétreo para la fabricacion de concreto liviano
estructural de 210 kg/cm2. Se estudio la piedra pomez (fisicamente), se
realizo un disefio de mezclay el concreto obtenido fue sometido a ensayos
de f'c, obteniendo 6ptimos resultados a los 7, 14 y 28 dias de 176, 221,
248 kg/cm? respectivamente. Concluyendo que, es posible el disefio que
permitiera la reduccién de cantidad de cemento y lograr producir un
concreto liviano estructural de 210 kg/cm? fabricado a partir del material

roca pomez localizado en Municipio de Flandes — Tolima.



2.1.2.

Ibrahim, My otros (2020), desarrollaron el trabajo llamado “Durabilidad del
concreto liviano estructural que contiene agregado de perlita expandida”.
Incorporaron al concreto liviano estructural duradero (LWC) perlita
expandida (EPA) en un rango de 0 a 20% por peso. Con una baja relacion
agua-cemento y se reemplazé el cemento Portland con un 50% de escoria
molida 'y 7% humo de silice. Los resultados mostraron que el peso unitario
del concreto se redujo entre un 20% y un 30% en comparacion con el
concreto de peso normal (NWC). La resistencia a la compresion del LWC
desarrollada fue suficiente para utilizarse como concreto estructural,
particularmente de aquellas mezclas que contienen 10% y 15% de
agregado de perlita. La durabilidad de LWC fue comparable a la de NWC
en términos de difusién de cloruro y resistencia del hormigdn a la corrosion

del acero de refuerzo.

Los investigadores Shafig, M y otros (2021), presentaron su investigacion
“‘Evaluacion de las propiedades mecanicas del Concreto Ligero con
agregado de piedra pomez”. La evaluacion mecanica del concreto de
aridos livianos de piedra pomez (PLWAC) se compardé con las
propiedades del concreto convencional. En el PLWAC realizd el
reemplazo total del agregado grueso por volumen. Se concluy6 que el uso
de agregado liviano reduce la trabajabilidad y la densidad seca del
PLWAC en comparacion con el hormigon convencional. Una disminucion
significativa (49%) en la resistencia a la compresion de PLWAC. En base
a los resultados de este estudio, recomendaron que PLWAC no sea usado

en estructuras sujetas a condiciones de carga pesada.

Nivel Nacional

Serrano, P (2018) en la Ciudad de Lima, realizO un trabajo de
investigacion llamado Elaboracion de un concreto ligero para uso
estructural en la ciudad de Lima metropolitana 2018, para determinar las
propiedades fisico - mecéanicas del concreto liviano a base de poliestireno



expandido. Se realizé la elaboracion de probetas de concreto ligero mas
un aditivo plastificante en moldes cilindricos obteniendo propiedades del
concreto liviano en estado fresco y endurecido, la resistencia a la
compresion a los 7 y 14 dias para las dosificaciones de: 1850 kg/m3, 1800
kg/m3y 1750 kg/m3 en donde se variara la relacion a/c para llegar a una
dosificacion Optima. Transcurridos 14 dias, las probetas elaboradas con
la dosificacion de 1850 kg/m?3 se sometieron a ensayos de resistencia a la
compresion, traccion y densidad, obteniéndose una resistencia a la

compresion de 210 kg/cmz.

Vasquez, Jy Veliz, A (2018) en la ciudad de Arequipa, realizaron su tesis
titulada “Obtencion de concreto ligero estructural mediante el uso de
aditivos”, con el objetivo de obtener un concreto ligero estructural
utilizando aditivos. Para ello determinaron las propiedades fisicas y
mecanicas del agregado; la relacién entre el porcentaje de aditivo
espumante y el peso unitario; el contenido éptimo de microsilice en la
mezcla; compararon costos entre concreto ligero estructural y el concreto
convencional. Concluyendo que, el concreto ligero estructural utilizado en
la aplicaciéon posee P.U. = 1850 kg/m3, fc = 250 kg/cm2, y cuesta
S/.447.90 nuevos soles y el concreto, segun disefio ACI con P.U. = 2400
kg/m3 para f'c = 250 kg/cm2, cuesta S/. 259.67 nuevos soles.

El directorio ACI UPC (2019), en su trabajo: Concreto ligero estructural,
presenta un analisis comparativo de resistencias mecanicas del Concreto
Ligero en base a dos agregados livianos, evaluando la influencia que tiene
el 45% de arcilla y poliestireno expandido, en la resistencia a compresion
del concreto ligero elaborado con cemento tipo I. Los mejores resultados
para la resistencia a compresion los obtuvo el reemplazo de arcilla
expandida: a los 7 dias 212.90 kg/cm?y a los 14 dias 258.52 kg/cm?2. Y los
resultados respecto al peso volumétrico, demostraron que la perlita es

mucho mas ligera que la arcilla expandida.



2.2. Marco conceptual

2.2.1. Estructura del concreto

El concreto es la combinacion de cemento, agua, agregados gruesos y

finos; y que segun la conveniencia del caso se pueden considerar la

incorporacion de adiciones y/o aditivos. (Montoya, 2017)

2.2.1.1.

2.2.1.1.1.

Cemento

Es un material finamente pulverizado, obtenido de la mezcla del
Clinker con el yeso molido y que segun las propiedades especificas
gue se desean obtener, se afiaden determinados aditivos quimicos.
(Cemex, 2017)

Su propiedad hidraulica surge con la reaccion del cemento hidratado
con el agua, desarrollando que el material fraglie y mas adelante
endurezca. Esta naturaleza hidraulica ademas permite que el cemento

hidratado se endurezca aun bajo el agua. (Cemex, 2017)

Cemento Fortimax

Es un cemento portland tipo MS, que preserva al concreto del salitre,
por su moderado calor de hidratacion; es idoneo para climas calidos y
hace frente a los agregados reactivos; gracias a sus adiciones activas

gue proporcionan estas especiales propiedades (Pacasmayo, 2021)

Con su férmula, garantiza cualidades como la durabilidad, para un
desarrollo de resistencia a compresién Optimo; moderado calor de
hidratacion, ideal en climas céalidos o vaciados masivos de concreto
pre mezclado; baja permeabilidad en el concreto, garantizando la

proteccion de estructuras de fierro y un menor impacto ambiental,



2.2.1.2.

2.2.1.3.

porque sus adiciones emiten menos gases en su proceso productivo

(Pacasmayo, 2021)

Su presentacion en bolsas de 42.5 kg, indica fecha y hora de envasado

para garantia de maxima frescura (Pacasmayo, 2021)

Agua

Durante la vida del concreto, el agua participa en el mezclado y en su
curado, siempre que cumpla con los requisitos de la NTP 339.088
(2019) como el uso de agua limpia y fresca, no debera contener
residuos de aceites, acidos, alcalis, sales, limo, materias organicas,
arcilla, algas o sustancias dafinas. Si se emplea agua de mezcla
combinada, debera cumplir con los limites maximos permisibles

sefialados en la Norma, de lo contrario, su uso queda prohibido.

En la mezcla, el agua consigue que el cemento se hidrate, ademas
compromete la trabajabilidad de la mezcla. Y dentro del curado, el
agua tiene el fin de preservar el contenido de humedad y una
temperatura Optima en el concreto; para lograr en conjunto la
resistencia a compresion disefiada. (Lizarazo, J.M.; Salas, A &
Escobar, D.A., 2016)

Agregados

Se estima que, dentro del volumen del concreto, los agregados ocupan
del 65% a 80%, haciendo su impacto significativo en su estado fresco
y endurecido. (Cemex, 2017)

Sobre su clasificacion, la investigacion abarca por granulometria en

fino y grueso, basado en las gradaciones de la NTP 400.037 (2018)
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Esta demostrado que la gradacion de los agregados mejora de manera
significativa la trabajabilidad del concreto, su densidad y la resistencia

a compresion. (Sari, 2005, como se citdé en Shafiq y otros, 2021

Agregado fino: Se obtiene de la desintegracion natural o artificial de
rocas. Debe pasar y retenerse en los tamices 9.5 mm (3/8”) y No. 200
respectivamente, ademas de cumplir los limites de la Norma. Su

mddulo de fineza estara entre el rango de 2.3 a 3.1

Tabla 1: Limite granulométrico del agregado fino

TAMIZ % QUE PASA (en masa)

9.5 mm 3/8” 100

4.75 mm N° 4 95 -100

2.36 mm N° 8 80 — 100

1.18 mm N° 16 50-85

600 um N° 30 25-60

300 um N° 50 5-30

150 um N° 100 0-10

Fuente: NTP 400.037 (2018)

Agregado grueso: Se obtiene de piedra partida, grava natural o
triturada. Debe retenerse en el tamiz 4.75 mm o N° 4, y cumplir los
limites de la Norma. Sus fragmentos son angulares o semiangulares;

con granulometria continua para asegurar buena trabajabilidad

Tabla 2: Limite granulométrico del agregado grueso

TAMIZ % QUE PASA (en masa)
37.5mm 3/8” 100
25.0 mm 1’ 80 - 100
12.5mm Y’ 25 -60
4.75mm N° 4 0-10
2.36mm N° 8 0-5

Fuente: NTP 400.037 (2018)



2.2.1.4.

2.2.1.4.1.

2.2.1.4.2.
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Agregados livianos

Los agregados livianos otorgan al concreto propiedades especiales,
por su peso ligero, su alta porosidad y como alternativa en lugares con

poca disponibilidad de agregados convencionales.

Los agregados livianos pueden ser de origen natural como la traquita,
la piedra pdmez, escoria volcanica; manufacturados como las perlitas
de poliestireno, la arcilla expandida; o reciclados como bloques de

arcilla cocida.

Como el tipo de agregados en la mezcla constituyen un material que
tiene un impacto significativo en la densidad del concreto, utilizar los
agregados livianos de buena calidad conduce a reducir el peso unitario
del concreto sin afectar sus propiedades mecanicas y la durabilidad.
Ali, M, y otros (2018),

Traquita

La traquita, viene del griego “traquis”, que significa “rugosa”, tal como
su superficie. Es un tipo de roca volcanica, de colores claros. Su
composicién principal es el feldespato alcalino y en menores
proporciones contiene minerales como biotita, anfibol o piroxeno.

(Universidad de Alicante, sf.)

Su densidad va de 2,41 — 2.45 g/cm3. Es el equivalente de grano fino
de las sienitas. Se presentan en forma de diques y de domos

principalmente por su alta viscosidad. (Rivera, H. 2005)
Arcilla expandida
Es un material de tipo ceramico. Su fabricacion procede de arcillas

puras seleccionadas, que entran humedecidas en hornos rotativos
cocidas a 1.200°C. Esta etapa, evapora el agua interna de la arcilla,
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formando una estructura interna de laberinto, generando su baja

densidad y elevada resistencia superficial. (AEFA, 2020)

En la arcilla expandida, son notables sus cualidades de alta estabilidad

guimica y su resistencia mecanica. (AEFA, 2020)

Su silueta es regularmente redonda, de estructura fisica muy
resistente, preserva sus propiedades durante muchisimo tiempo, por
su corteza indeformable y una porosidad que no suele acumular sales.
(AEFA, 2020)

2.2.2. Curado interno del concreto mediante agregado liviano saturado

“El concreto curado internamente usa materiales absorbentes en la
mezcla que complementan las practicas estandar de curado al suministrar
humedad al interior del concreto (AClI PRC-308-16). Este proceso agrega
humedad sin afectar la relacion A/C. La humedad se desorbe para
aumentar la humedad interna en el momento necesario para hidratar mas
el cemento. Esta adicion de agua se puede lograr usando varios
materiales (...), incluidos agregados livianos prehumedecidos, (..), fibras

de madera y agregados de piedra caliza absorbente”

Al ser la alta porosidad una caracteristica de los agregados livianos, logra
en la etapa de mezclado del concreto, una mayor absorcion de agua,
hecho que deriva a la disminucion de la trabajabilidad comparada con el
agregado de peso normal. (Chen, B. y Liu, J., 2005, como se cité en Shafiq
y otros, 2021)

Es posible mejorar la trabajabilidad del concreto con agregados livianos
saturandolos previamente, logrando que ademds trabajen como un

agente de curado interno.

El curado interno radica en integrar al concreto, algan material que tenga
reservas de agua como los agregados porosos, arcilla expandida o

polimeros absorbentes; estos materiales ayudarian como agentes de
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curado. Puede ser cualquier componente o adicion introducidos en la

mezcla de concreto en estado saturado. (Tejada M., 2016)

Las investigaciones determinan que remojar en agua agregados livianos
antes de la mezcla, mejora la trabajabilidad y resistencia a la compresion.
(Kabay N. y Akoz, F, 2012, como se citd en Shafig, M y otros; 2021)

La investigacion us6 la traquita, saturada al maximo por tres dias;
convirtiéndose en reservas internas de agua, que liberaron el agua
absorbida, permitiendo que el agua de curado interno se distribuya por
toda la mezcla, (a diferencia del agua de curado superficial que logra
penetrar pocos mm). Como indica el ACI PCR — 308 - 213, esta
hidratacion aumentada puede traducirse en una ganancia de resistencia

para el concreto curado internamente.

Concreto ligero

Evaluando al concreto por su peso volumétrico, que es la cantidad de peso
del material por una unidad de volumen y su unidad de medida es el
kg/m3., la NTE 0.60 (Ed. 2020) lo clasifica en concreto ligero si va en el

rango de 1450 a 1900 kg/m3y concreto normal con 2300 kg/m3.

El ACI 318-19, define al concreto ligero como el concreto con agregado

liviano que tiene una densidad en un rango de 1440 a 2160 kg/ms3.

El concreto ligero tiene propiedades beneficiosas como el aislamiento
térmico y acustico excepcionales y un peso unitario mucho menor al
concreto convencional. La investigacion de Ali, M, y otros (2018), nos

presenta la clasificacion del concreto ligero de la siguiente manera:

Tabla 3: Tipos de concretos ligeros segun su resistencia

Tipo de resistencia Peso volumétrico fc
Reducida 300 a 800 kg/m?3 0.5a7 MPa
Media 800 a 1400 kg/m3 7 a 18 MPa
Estructural 1400 a 2000 kg/m3 >20 MPa

Fuente: Ali, M, Maslehuddin, M, Shameem, M y Barry, M (2018)
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2.2.3.1. Concreto ligero estructural

La principal ventaja del concreto ligero estructural es reducir la carga
muerta de una estructura, permitiendo que se reduzca las dimensiones de
elementos de soporte de cargas. Los disefios de mezcla de este tipo de
concreto pueden lograr resistencias similares a las del concreto de peso
normal, proporcionando un peso mas eficiente en estos elementos como

columnas, vigas, zapatas u otros elementos que soporten cargas.

Para definir el concreto ligero estructural, se consideraran dos de sus

propiedades, el peso volumétrico en base a su resistencia a compresion:

2.2.3.1.1. Peso volumétrico

Esta propiedad, es la cantidad de peso del material por una unidad de

volumen; su medida es el kilogramo/metro cubico (kg/m3).

Para la Guia ACI 213R-14, el peso volumétrico del concreto ligero
estructural va en un rango tipico de 1600 a 1920 kg/m3, pero en algunos

proyectos esta densidad de equilibrio llego a 2080 kg/m3.

Revisando la NTE.060 (Ed. 2020), el rango de peso volumétrico para el

llamado también concreto liviano estructural es de 1450 a 1900 kg/m3.

Un componente notable que influye en el peso unitario del concreto es el
agregado que se usa en la produccién de concreto, por ser la proporcion
principal en la mezcla total. El peso volumétrico del concreto disminuira
progresivamente a medida que va aumentando los porcentajes de

reemplazo de los agregados livianos en la mezcla de concreto
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2.2.3.1.2. Resistencia a la compresion

2.2.4.

La resistencia a compresion es la capacidad para soportar una carga por

unidad de &rea, generalmente se expresa en kg/cm?, MPa o Ib/ft3

Esta propiedad, influye directamente a los disefios de las estructuras.
Para obtener las resistencias requeridas deben controlarse aspectos de
la produccion del concreto, como: la relacion agua-cemento, la proporcion

de agregados. (Montoya, 2017)

La Guia ACI 213R-14 y la NTE.060 convergen en que la resistencia
minima del concreto estructural a los 28 dias es 175 kg/cm2 0 17 MPa.

Disefio de mezclas

El disefio de mezcla tiene la misma importancia que la eleccion de buenos
materiales, pues con las proporciones necesarias de cada componente de
la mezcla se obtendran las solicitaciones esperadas.

Conseguir un disefio de mezcla de concreto que tenga menor peso
unitario y a la vez posea propiedades mecénicas y de durabilidad similar

o superior al de un concreto convencional es un proceso complejo.

La Guia ACI 213R-14 no detalla algan método especifico para el disefio
del concreto ligero, pero recalca la importancia de estudiar las
propiedades de los materiales (incluyendo al sustituto del agregado) a
utilizarse, para ver sus proporciones en la mezcla. (ACI UPC, 2019). Para

la investigacion, se uso6 el método de “Modulo de Fineza de los agregados”
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2.3. Definicion de términos basicos

- Agregado: material natural o artificial, como la arena o piedra triturada.

- Aislamiento acustico: es evitar o atenuar la transmisién de los niveles

sonoros entre distintos ambientes.

- Aislamiento térmico: en la industria de la construccion esta dirigido,

principalmente, a contener el calor dentro de los edificios

- Concreto: mezcla de agregados, cemento, agua, y segun las

solicitaciones, aditivos o adiciones.

- Curado interno: consiste en almacenar agua al interior del concreto que
no esta disponible las primeras etapas de hidratacion, pero es liberada

mas tarde para el curado.

- Densidad: cantidad de masa por unidad de volumen, se expresa en

kg/ms3 por lo general
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipodtesis

3.1.1. Hipotesis general

El reemplazo del agregado grueso por un porcentaje de traquita de 3% y
5%; saturada y seca, influye en el aumento de la resistencia a compresion,
en mas del 5% e influye en la disminucionl peso volumétrico de un

concreto ligero estructural.

3.2. Variables

3.2.1. Independientes

- Porcentaje de reemplazo del agregado grueso, por traquita saturada
en 3% y 5%.

- Porcentaje de reemplazo del agregado grueso, por traquita seca en
3% y 5%.

3.2.2. Dependientes

- Resistencia a compresion.

- Peso volumétrico.
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Operalizacion de los componentes de la hipotesis

Tabla 4: Operalizacion de los componentes de la hipotesis

VARIABLES DEFINICION INDICADORES INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION

Dependiente

-Resistencia a -Capacidad para kg/cmz -Ficha de toma vy

compresion soportar una carga recoleccién de datos.
por unidad de area.

-Peso volumétrico -Suelto o compacto,
es el peso que -Ficha de toma vy
alcanza un volumen kg/m3 recoleccién de datos.
unitario.

Independientes

-Porcentaje de -Es el porcentaje % -Ficha de toma vy

reemplazo del
agregado grueso
por traquita
saturada en 3% y
5%

-Porcentaje de
reemplazo del
agregado grueso
por traquita seca en
3%y 5%.

gue se reemplazara
del agregado grueso
por 3% y 5% de

traquita saturada

-Es el porcentaje
gue se reemplazara
del agregado grueso
por 3% y 5% de

traquita seca

%

recoleccién de datos.

-Ficha de toma vy

recolecciéon de datos.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

Ubicacién geogréfica

Se desarrollé la investigacion en Cajamarca ciudad. Su altura es 2760

m.s.n.m., en el dia tiene clima templado y seco; por la noche clima frio.

Disefio de la investigacion

Es experimental porque se reemplaz6 un porcentaje de agregado grueso
por traquita saturada en 3% y 5% en cada probeta; y un porcentaje de
agregado grueso por traquita seca en 3% y 5% en cada probeta; asi

observar los efectos producidos en la resistencia a compresion.

Métodos de investigacion

Tiene enfoque cuantitativo (hubo procesos: deductivos, secuenciales,
probatorios y analiza la realidad objetiva), con el fin de “medir” con

precision las variables del estudio.

Poblacion, muestra, unidad de andlisis y unidades de observacién

4.4.1. Poblacién y muestra

a. Poblacion: Especimenes de concreto

b. Muestra: De acuerdo al capitulo 5 de la NTE 0.60 (Ed. 2020),
“considera un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de
dos probetas cilindricas hechas con la misma muestra de concreto,
ensayadas a los 28 dias o a edad de ensayo establecida para la

determinacién de f'c”
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El capitulo 5.6.2.4, del ACI-318-19, indica: “Un ensayo de resistencia
debe ser el promedio de las resistencias de al menos dos probetas de
150 mm por 300 mm (...), de la misma muestra de concreto y
ensayadas a 28 dias 0 a edad de ensayo establecida. (ACI-318S-19)

Se decidio trabajar con 6 probetas por edad y tratamiento, para tener
un nimero mayor de resultados para contrastarlos entre si y obtener

un mejor analisis.

Tabla 5: Cantidad de especimenes para ensayos de resistencia a compresion

4.4.2.

4.5.

Edad de Mezcla con dosificacion SUB
Ensayo 3% Traquita 5% Traquita
; Patron TOTAL
(dias) Seca Saturada Seca Saturada
7 6 6 6 6 6 30
14 6 6 6 6 6 30
28 6 6 6 6 6 30
TOTAL 90

Unidad de analisis y unidad de observacion

Cada probeta a ensayar

Tratamientos de estudio

- Tratamiento 1: es el disefio patrén, son probetas de concreto ligero
estructural, sin reemplazo.

- Tratamiento 2: es el disefio que tiene un reemplazo del 3% de traquita
saturada en el agregado grueso.

- Tratamiento 3: es el disefio que tiene un reemplazo del 5% de traquita
saturada en el agregado grueso.

- Tratamiento 4: es el disefio que tiene un reemplazo del 3% de traquita
seca en el agregado grueso.

- Tratamiento 5: es el disefio que tiene un reemplazo del 5% de traquita

seca en el agregado grueso.
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Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

Técnicas de ensayo en laboratorio

Son la fuente de informacion mas fiable cuando se trata de investigar el
comportamiento que tendra el concreto en campo. Para realizar estos
ensayos las NTP y las guias ASTM, sirvieron de orientacion para el

correcto desarrollo de los ensayos.

Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037)

Procedimiento:

- Se sec6 la muestra de agregado (fino, grueso y traquita) mayor al
volumen del recipiente en horno durante 24 h., con una (t). + 11 °C.

- Se sac6 la muestra del horno para llenar el recipiente, echandola de
una altura de 5 cm. sobre el borde del recipiente

- Se nivel6 la capa superficial del agregado usando la varilla para
enrasar el borde superior del recipiente.

- Se anoto el valor de la masa del recipiente mas su contenido de
agregado

- Se determind el volumen real del recipiente, con el volumen de agua

del recipiente llenandolo con agua y se peso.

Material:

- Muestras de agregado grueso. - Muestras de agregado fino.

- Muestras de traquita

Equipo
- Balanza con aproximacion de 0.01 gr. - Cucharén
- Recipiente - Varillas de apistonado

- Horno 110°C + 5°C
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. Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037)

Procedimiento:

- Se sec6 la muestra de agregado (fino, grueso y traquita) mayor al
volumen del recipiente, en el horno durante 24 h., con una (t) 11 °C.

- Se saco la muestra del horno para llenar el recipiente en tres partes y
se compacta el material con la varilla con 25 golpes, cada capa sin
penetrar en la capa previa ya compactada.

- Se nivel6 la capa superficial del agregado usando la varilla para
enrasar el borde superior del recipiente.

- Seanoté el valor la masa del recipiente mas su contenido de agregado

- Se determind el volumen real del recipiente, con el volumen de agua

del recipiente llenandolo con agua y se peso.

Material:

- Muestras de agregado grueso. - Muestras de agregado fino.

- Muestras de traquita

Equipo
- Balanza con aproximacion de 0.01 gr. - Cucharén
- Recipiente - Varillas de apistonado

- Horno 110°C = 5°C

. Peso Especifico y Absorcion (%) (NTP 400.021)

Procedimiento para agregado grueso:

- Se sec6 la muestra en horno a (t) 110 + 5 °C, enfri6 a (t) amb. por 1 h.
- Se sumergi6 la muestra en agua durante 24 + 4 h. Luego se retird

- Se colocé un trapo absorbente debajo de la muestra y con franela se

seco el material hasta obtener un estado SSS y se determiné la masa.
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- Se coloco en la canastilla la muestra para calcular la masa aparente
de muestra sumergida en el agua, agitando el recipiente sumergido.
- Se secoO la muestra a una (t) de 110 £ 5°C por 24 + 4 h., y se dejo

enfriar de 1 h a 3 h. y se calculé la masa.

Material:

- Muestra de agregado grueso. - Muestras de traquita
Equipo

- Balanza con aproximacién de 0.01 gr. - Juego de tamices

- Canastilla de alambre de 3.5 mm. - Horno 110°C + 5°C

Procedimiento para agregado fino:

- Seseco la muestra en horno a (t) 110 + 5 °C por 24 £ 4 h.

- Se sumergi6 la muestra en agua durante 24 + 4 h. Luego se retird

- Se decant6 el exceso de agua cuidando la pérdida de finos.

- Colocamos la muestra sobre una superficie no absorbente expuesta a
temperatura ambiente, hasta obtenga una condicion de flujo libre.

- Se realiz6 la prueba de humedad superficial: Al molde se lo puso en
una superficie no absorbente suave con el diametro mayor hacia abajo
y se le coloc6 una porcion de agregado fino suelto parcialmente hasta
el tope y amontoné material adicional encima de la parte superior del
molde. Ligeramente apisonar el agregado fino en el molde con 25
golpes con la barra compactadora, cada golpe aprox. a 5 mm por
encima de la superficie superior del agregado fino. Ajustando la altura
inicial de la nueva elevacién de la superficie después de cada golpe
distribuidos sobre la superficie. Retirando la arena suelta de la base y
levantando el molde verticalmente. Si humedad de la superficie
estuviese presente, el agregado fino conservara la forma moldeada,
pero ligera caida del agregado fino moldeado indica que se ha llegado

a un estado de superficie seca y se continué el ensayo.
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Al llenar parcialmente la fiola con agua se introdujo 500+10g de a. fino
SSS, luego se adiciono agua aprox. el 90% de capacidad, agitando la
fiola manualmente para eliminar todas las burbujas de aire visibles.
Luego, se llevo el nivel de agua de fiola a su capacidad de calibracion.
Se calculd la masa total de la fiola, la muestra y el agua.

Se saco la muestra de la fiola para secar en el horno a (t) 110 £ 5°C, y
se deja enfriar en aire a (t) ambiente por 1 + % h, y se hall6 la masa.

Finalmente se hizo el calculo de la masa de la fiola llena con agua.

Material:

Muestra de agregado fino.

Equipo
- Balanza con aproximacion de 0.01 gr. - Fiola
- Molde y barra compactadora. - Horno 110°C £ 5°C

. Contenido de Humedad (%) (NTP 339.185)

Procedimiento:

Se peso la tara

Se peso la muestra hUmeda mas tara

Se coloco la muestra en la estufa durante 24 horas a 105°C
Se peso la muestra seca mas tara

Determinar el peso del agua

Determinar el peso de la muestra seca

Determinar el contenido de humedad

Material:

Muestras de agregado grueso. - Muestras de agregado fino.
Muestras de traquita.
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Equipo
- Balanza con aproximacion de 0.01 gr. - Taras
- Horno 110°C + 5°C

. Material mas fino que pasa el tamiz N°200 (NTP 400.018)

Procedimiento:
- Muestras han sido secadas por 24 h, a una (t) constante de 110 £ 5°C.

- Se peso la cantidad a ensayar, segun la tabla.

Tabla 6: Cantidad minima de muestra a ensayar

T.M.N. del agregado Cantidad minima (g.)
4.75 mm (N°4) o mas pequefio 300
Mayor que 4.75 mm (N°4) a 9.5 mm (3/5") 1000
Mayor que 9.5 mm (3/g") a 19 mm (34”) 2500
Mayor a 19 mm (34”) 5000

Fuente: NTP 400.018:2018

- Se coloco la muestra en el recipiente y se la cubre con suficiente agua
gue a la vez permitié agitarla para separar las particulas finas.
- Se seco el material retenido sobre tamices por 24 h. a la (t) 110+ 5°C

y se calcul6 la masa.
Material:

- Muestras de agregado grueso. - Muestras de agregado fino.

- Muestras de traquita

Equipo
- Balanza con aproximacion de 0.01 gr. - Taras
- Horno 110°C £ 5°C - Tamices (No. 200y No 16)
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. Ensayo de abrasion (NTP 400.019)

Procedimiento

Se coloca la muestra de ensayo junto a la carga dentro de la Maquina
Los Angeles, rotandola 500 revoluciones a una velocidad de 33 rpm.
Luego se descargé el material de la maquina y se separd
preliminarmente la muestra sobre un tamiz de mayor al N° 12.

Se tamizo la porcidn fina por el tamiz 1,70 mm.

Se lavo el material mas grueso a la malla N° 12 y sec6 al horno a 110

+ 5°C, y se determiné la masa con una aproximacion a 1g.

Material:

- Muestras de agregado grueso. - Muestras de traquita.
Equipo

- Balanza con aproximacion de 0.01 gr. - Tamices

- Maquina de Los angeles - Esferas de acero

. Analisis granulométrico de agregado grueso (NTP 400.012)

Procedimiento:

Se llevaron las muestras a (t) de 110°C + 5°C.

Se colocaron los tamices en orden y se agitaron al colocar la muestra
La labor se dio por terminada si al paso de un minuto no pasa mas del
1% en peso del material retenido sobre el tamiz.

Se peso lo retenido en cada tamiz y cazoleta; para procesar los datos.

Material:

Muestras de agregado grueso. - Muestras de agregado fino.

Muestras de traquita
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Equipo
- Balanza con aproximacion de 0.01 gr. - Horno 110°C + 5°C

- Juego de tamices.

. Elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio (NTP 339.183)

Procedimiento para elaborar la mezcla:

- Seusd untrompo para mezclar la mezcla del concreto, considerando tantas para
6 probetas y un 10% de exceso.

- Al tener la mezcla se realizd la prueba de asentamiento para un concreto
disefiado con slump de 3"y 4”.

- Se determiné por cada tanda su temperatura.

Procedimiento para elaborar las probetas:

- Se elaboraron los especimenes en el lugar donde se almacenarian.

- Se colocaron los moldes sobre una superficie rigida, libre de perturbaciones.

- Se colocd la mezcla de concreto en tres capas y cada una con 25 golpes.

- Después de la consolidacion del concreto se enraso su superficie 0 emparejado

segun sea el caso, rematando la superficie con ayuda de una plancha.

Procedimiento para elaborar las probetas:

- Sellevaron las probetas a un almacén contiguo al lado donde se elaboraron.
- Pasadas las 24 + 8 h después del vaciado, se las desencofra.
- Se colocan las probetas en un cilindro con agua a (t) de 23 = 2°C, para

curarlas durante el tiempo correspondiente (7, 14 y 28 d)

Material:
- Agregado grueso - Agregado fino.
- Traquita saturada. - Traquita seca.

- Arcilla expandida - Cemento - Agua
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Equipo

Mezcladora

Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

Moldes cilindricos.

Varilla compactadora

Cono de Abrams Herramientas pequenas.

Martillo de goma

Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),

rendimiento y contenido de aire del concreto (NTP 339.046)

Procedimiento:

Se obtuvo la mezcla de concreto en estado fresco.

Se coloco la mezcla en los moldes cilindricos porque sirvieron como recipientes
de medicién, con ayuda de la cuchara.

Como las probetas ya habian sido elaboradas, de acuerdo al item (H), después
de limpiar externamente los moldes, se procede a pesarlas para determinar su
masa con exactitud (descontando el peso del molde)

Para el concreto endurecido se procedio a pesar cada probeta para determinar

también su masa.

Material:

Mezcla de concreto

Equipo

Balanza con aproximacion de 45 gr. Mazo.

Moldes cilindricos.

Varilla compactadora

Cucharon.

Herramientas pequefias.
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Método de ensayo normalizado para la resistencia a compresion del

concreto, en muestras cilindricas —NTP 339.034

Procedimiento:

- Se retiraron las probetas de cilindro donde se curaban, dentro del tiempo
permisible seguin su edad de ensayo y se las dejo secar por un dia.

- Se coloco la probeta en la maguina de ensayo, alineando los ejes de la probeta
con el centro de empuje del bloque de rotura.

- Se verific6 que el indicador de carga esté en 0.

- Se aplico una carga continua y sin detenerla, (no se dieron ajustes en
la velocidad de movimiento cuando la carga final era aplicada y la
velocidad decrecia por la fractura de la probeta.

- Se aplicé la carga de compresion mientras el indicador de la carga
disminuia constantemente y la probeta mostraba un patron de fractura.

- Registrando la carga max. alcanzada por cada probeta en el ensayo.

Material:
- Probetas (18) con tratamiento 1 - Probetas (2) con tratamiento 2
- Probetas (18) con tratamiento 3 - Probetas (2) con tratamiento 4

- Probetas (18) con tratamiento 5

Equipo

- Maquina de compresion uniaxial
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Figura 1: Ficha de toma y recoleccion de datos.
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La FICHA DE RECOLECCION DE DATOS, es un instrumento que permitio el

ingreso de los datos de manera ordenada para facilitar los calculos del peso

unitario de concreto y la resistencia a compresion. Las celdas se llenaron asi:

nmmoow>»

N.

O

Se coloco el “Tipo y nombre de tratamiento” trabajado.

En “Cddigo probeta”, se indico la codificacién usada por probeta.

El “f'c (kg/ cm?2)” se considero el f'c disefiado, es decir f'c=210 kg/ cm2.
“Fecha’”, se trabaj6 con las fechas de D1 “Elaboraciéon”y D2 “Ensayo”.
“Edad de ensayo (dias)”, se resté D2-D1, obteniendo 7, 14 o 28 dias.

“Altura probeta H (cm)”, fue la medida promedio de 4 lecturas de altura
de la probeta en estado endurecido.

“Peso concreto fresco”, se peso al concreto en estado fresco (no se
considero el peso del molde).

“Peso concreto endurecido”, se pes6 al concreto en estado
endurecido, cuando ya estaba desencofrado.

“® probeta (cm)”, fue la medida promedio de 4 lecturas del diametro
de la probeta en estado endurecido.

“Carga Max. Rotura (kN)”, este valor lo da la Maquina de compresion
uniaxial, al ensayar cada probeta aplicando una carga.

“Area de probeta (cm?)”, se calculd este valor con la férmula:

Pcm)?

A,(cm?) = % (1)

“Volumen de probeta (cm?3”, se calcul6 este valor con la férmula:

Vol,(cm?®) = A,(cm?) X H(cm) ... (2)

. “P.U.C.F. (kg/m?)”, el peso unitario de concreto fresco se calcul6 asi:

P.U.CF.(5)= besocrk9) 106 ... (3)

Vol,(cm?)

“P.U.C.E. (kg/m?”, peso unitario de concreto endurecido se hall6 asi:

P.U.C.E.(£5) = E0eelD o 106 (4)

Vol,(cm?)

La “Resistencia a compresion (kg/cm?)”, se calcula asi:

f’C ( kg ) — Carga maxima de rotura (kN)x101.972 (5)

cm? Ap(cm?)
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Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacién

Para el procesamiento de la informacion cuantitativa de la investigacion,
se realiz6 el analisis de varianza, llamado también ANOVA, de un factor
por ser un meétodo estadistico que examina las diferencias en las medias
de los 5 tratamientos en estudio. Usando la prueba de rango Tukey y
analizando las graficas de datos. Realizando el procesamiento de la

informacion en el programa Minitab 18.

El método de Tukey crea intervalos de confianza para cada una de las
diferencias en parejas entre las medias de los niveles de los factores
mientras controla la tasa de error por familia en un nivel especificado. Es
importante considerar la tasa de error por familia cuando se hacen
comparaciones multiples, porque la probabilidad de cometer un error de
tipo | para una serie de comparaciones es mayor que la tasa de error para
cualquier comparacion individual. Para contrarrestar esta tasa de error
mas elevada, el método ajusta el nivel de confianza de cada intervalo
individual para que el nivel de confianza simultaneo resultante sea igual

al valor que usted especifique. (Soporte de Minitab 18, 2022)

Graficas de datos para ANOVA de un solo factor

A. Gréfica de cajas

La grafica proporciona un resumen grafico de la distribucion de cada
muestra. Permitiendo comparar de manera sencilla la forma, tendencia
central y variabilidad de las muestras. Ademas, identifica cualquier

posible valor atipico. (Soporte de Minitab 18, 2022)

Las gréficas de caja funcionan mejor cuando el tamafio de la muestra
es mayor que 20, siendo para la investigacion un beneficio ya que se

tuvo una muestra de 90 probetas.
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B. Gréfica de valores individuales

Esta gréfica ensefia los valores individuales en cada muestra,
facilitando su comparacion, verificando en cada circulo los valores y
posibles valores atipicos. Estas gréficas funcionan mejor cuando el

tamano de la muestra es menor que 50. (Soporte de Minitab 18, 2022),

C. Gréfica de intervalo

Esta gréfica de intervalo, muestra la media y el intervalo de confianza

para cada grupo. Las graficas de intervalo muestran lo siguiente:

£ Cada punto representa una media de muestra.
+ Cada intervalo es un IC individual de 95% de la media de un grupo.
O sea, se tiene 95% de seguridad que una media de grupo esta

dentro del intervalo de confianza del grupo.

No se puede determinar, con base en esta grafica, si algunas de las
diferencias son estadisticamente significativas. Para determinar la
significancia estadistica, se evaluo los intervalos de confianza de las

diferencias medias.

Para el analisis de toda la informacién, se contrastd los resultados
estadisticos obtenidos, con la Guia para la evaluacién de resultados de
ensayos de resistencia del concreto (ACI 214 RS-11, 2017)
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Tabla 7: Estandares para el control del concreto para f'c < 35 MPa

Clase de Desviacion estandar para los diferentes estandares de control, (kg/cm?)
operacion Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo
Tandas de ensayo Menor a 176 a Mayor a
) 14.1a17.6 21.1a?24.6
de laboratorio 141 211 24.6

Fuente: ACI 214-77 (2017)

El trabajo de procesamiento estadistico, realizé ANOVA para:
- Peso volumétrico:

Trabajando con el Factor: peso volumétrico y los tratamientos juntos: 0%
traqg., 3% traq. saturada, 5% traq. saturada., 3% trag. seca, 5% traq. Seca;
se procesaron los 90 datos del peso volumétrico del concreto en estado

endurecido. Obteniendo asi un analisis ANOVA

- Resistencia a compresion:

Trabajando con el Factor: resistencia a la compresion y los tratamientos
juntos: 0% traq., 3% traq. saturada, 5% traq. saturada., 3% traq. seca, 5%
trag. Seca; se opto por procesar los datos por cada edad de ensayo: 7
dias, 14 dias y 28 dias. Obteniendo asi tres andlisis ANOVA con una
muestra de 30 probetas para cada andlisis.

El método utilizado para cada procesamiento ANOVA, considero:

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a = 0.05
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados del peso volumétrico

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

.[ 1877.69 kg/m3

1863.26 kg/m3
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Figura 2: Desarrollo del peso volumétrico en estado fresco y endurecido.

Tabla 9: Influencia en el peso volumétrico del C.E. segun los tratamientos

I I 11 v \%
Tratamiento 0% traq. 3%traq. 5%traq. 3% traq. 5% traqg.
saturada saturada seca seca
Media (kg/ms3) 1830.37 1857.44 1863.47 1814.97 1815.16
Influencia (%) +1.48 +1.79 -0.84 -0.83

(+) Representa un aumento en el peso volumétrico respecto al tratamiento |
(-) Representa una disminucién en el peso volumétrico respecto al tratamiento |
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5.2. Resultados de laresistencia a compresion

5.2.1. Desarrollo de la resistencia a compresion a los 7 d.

DESARROLLO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION

N
o
o

166.05 kg/cm?

£
(&]
2
C
he)
§ 150 166.87 kg/cm?
o
§
; 100 159.72 kg/Cm2
©
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2 50 g
g
R
0
§ O
0 7 14

Edad del concreto (dias)

0 % traq —@—3 % traq sat —@—5 % trag sat —@—3 % traq seca —®—5 % traq seca

Figura 3: Desarrollo de la resistencia a compresion a los 7d.

5.2.2. Desarrollo de la resistencia a compresion a los 14 d

DESARROLLO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION

N
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o

N
o
o

-
a1
o

202.129 kg/cm?
201.738 kg/cm?

196.68 kg/cm?

50 198.9 kg/cm?

Resistencia a la compresién (kg/cm?)

0 7 14
Edad del concreto (dias)

0 % traq —@—3 % traq sat —@—5 % traq sat —@—3 % traq seca —@®—5 % traq seca

Figura 4: Desarrollo de la resistencia a compresion a los 14d.



5.2.3. Desarrollo de la resistencia a compresion a los 28 d

DESARROLLO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION

250
200
229.96 kg/cm?
150

100

50

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

0 7 14 21
Edad del concreto (dias)

240.937 kg/cm?
232.24 kglcm?

240.2 kg/cm?
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28

0 % traq —@—3 % traq sat —@—5 % traq sat —@—3 % traq seca —@®—5 % traq seca

Figura 5: Desarrollo de la resistencia a compresion a los 28d.

Tabla 10: Influencia en la resistencia a compresion segun tratamientos a 28d.

I I 1 v \
Tratamiento 0% trag. 3%trag. 5%traq. 3%traq. 5% traqg.
saturada saturada seca seca
Media (kg/cm?) 226.25 229.26 240.94 232.24 240.20
Influencia (%) +1.3 +6.5 +2.6 +6.2

(+) Aumento en la resistencia respecto al tratamiento I.

5.3.  Analisis, interpretacion y discusion de resultados

5.3.1. Peso volumétrico

Al comparar la figura 2, con los valores de la Guia ACI 213R-14, considerados

para el peso volumétrico de un concreto ligero estructural que van en un rango

tipico de 1600 a 1920 kg/ms3, se observa que todos los tratamientos se

encuentran dentro de los limites establecidos.
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Los valores ubicados en la edad de 0 dias, son del concreto en estado fresco,
mientras que los valores ubicados en la edad de 28 dias, son del concreto en

estado endurecido.

La tabla 9, muestra que respecto al tratamiento patrén I, hubo Influencia en el

peso volumétrico del concreto endurecido, asi:

Tratamientos de reemplazo de traquita Il y Ill mostraron un aumento de 1.48%;

1.79%, respectivamente.

Tratamientos de reemplazo de traquita IV y V mostraron una disminucién de

0.84% y 0.83% respectivamente.

5.3.1.1. ANOVA del peso volumétrico

Al procesar con ANOVA los datos, se obtuvieron los resultados siguientes:

Tabla 11: Andlisis de la varianza del peso volumétrico del concreto endurecido

Fuente de GL SC MC Valor Valor
variabilidad Ajust. Ajust. F P
Tratamiento 4 37997 9499.3 27.39 0.000
Error 85 29478 346.8

Total 89 67475

Si (0.01<P<0.05) hay significacion estadistica en el ANOVA

Si (P<0.01) hay una alta significacion estadistica en el ANOVA
Si (P>0.05) no hay diferencia estadistica en el ANOVA

GL (grados de libertad)

MC (Media de los cuadrados)

SC (suma de cuadrado)

Valor F (F calculado)

Valor P (valor de probabilidad).

La tabla 11 tiene el valor P 0.000, lo que muestra una alta significacion
estadistica. Se rechaza la hipotesis nula, significando que, los tratamientos,
tuvieron efecto en el peso volumétrico.



Tabla 12: Medias del peso volumétrico del concreto endurecido

Tratamiento No. Media Desv. Est. IC de 95%
(kg/m3)

0% trag. 18 1830.37 15.38 (1821.62; 1839.11)

3% traq. saturada 18 1857.44 16.44 (1848.70; 1866.19)

3% trag. seca 18 1814.97 30.95 (1806.22; 1823.71)

5% traq. saturada 18 1863.26 7.88 (1854.53; 1871.99)

5% trag. seca 18 1815.16 14.40 (1806.42; 1823.91)

Desviacion estandar agrupada = 18.6225

IC: indice de confianza

Se comparo los resultados de la tabla 12 con la tabla 7, que muestra los

estandares de control para la desviacién estandar:

-El tratamiento de 5% traq. Saturada, tiene la desviacion estandar de 7.88, dato
ubicado dentro del rango < a 14.1, considerando este resultado como Excelente.

-Los tratamiento de 0% traqg., 3% traq. Saturada, 5% de traq. Seca, tienen
desviaciones estandar de 15.38, 16.44 y 14.40 respectivamente, considerados
en el rango de 14.1 a 17.6, son resultados Muy Buenos.

-El tratamiento de 3% traq. Seca, tiene la desviacion estandar de 30.95, dato

ubicado dentro del rango > 24.6, considerando este resultado como Malo.

Tabla 13: Informacién agrupada del peso volumétrico, con el método Tukey y

una confianza del 95%

Tratamiento No. Media Agrupacion
(orden de mérito) (kg/m3)

5% traq. saturada 18 1863.26 A

3% trag. saturada 18 1857.44 A

0% trag. 18 1830.37 B

5% trag. seca 18 1815.16 B

3% trag. seca 18 1814.97 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Grafica de intervalos de Peso volumétrico (kg/n¥) vs. Tratamiento
95% IC para la media
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 6: Grafica de intervalos de peso volumétrico del concreto por tratamiento

Utilizando la tabla 13 y la figura 6, las medias entre los tratamientos son:

Grupo A se conforma por 5% traq. Sat. y 3% trag. Sat., sus medias (1863.26
kg/m3 y 1857.44 kg/m?3 respectivamente) no son significativamente diferentes
entre si. Para verificar, se dibujé en la figura 6, una linea horizontal naranja, la

gue intercepta los dos tratamientos.

Grupo B se conforma por 0% trag., 5% traq. Sec y 3% trag. Sec., sus medias
(1830.37 kg/m3, 1815.16 kg/m3 y 1814.97 kg/m3 respectivamente) no son
significativamente diferentes entre si. Para verificar, se dibuj6 en la figura 6, una

linea horizontal verde, la que intercepta los tres tratamientos.

No hay algun tratamiento perteneciente al grupo A, que intercepte al grupo B, ni
viceversa, lo que comprueba que las medias que no comparten una letra son
significativamente diferentes.



Grafica de valores individuales de Peso volumétrico (kg/m?) vs. Tratamiento
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Figura 7: Gréfica de valores individuales de peso volumétrico del concreto por
tratamiento.

Grafica de caja de Peso volumeétrico (kg/m?)

1900
5 188164
1879.44

T 59.84 63.29
S 1850
= |
9 £1828.72 1826.88 '
= e 1822 17 1819 91
: \@ 1 .
‘g + 1809.21 \
S 1800
o
=
o
)
)
o

1750

% 174014
% 173008

0% TRAQUITA 3% TRAQ.SATURADA 3% TRAQ.SECA 5% TRAQ. SATURADA 5% TRAQ. SECA
Tratamiento

Figura 8: Grafica de caja de peso volumétrico del concreto por tratamiento

42



43

Al comparar la figura 7 y figura 8 en simultaneo, de los tratamientos se tiene:

-0% trag.: como la media 1830.37 > mediana 1828.72, la distribucién es

asimétrica positiva; y su rango intercuartil de 19.96

-3% trag. sat.: como la media 1857.44 < mediana 1859.84, la distribucién es

asimétrica negativa; y rango intercuartil de 7.86

-3% traq. sec.: como la media 1814.97 < mediana 1822.17, su distribucion es

asimétrica negativa; y un rango intercuartil de 22.35

-5% trag. sat.: como la media = mediana 1863.3, su distribucion es simétrica; y
un rango intercuartil de 8.41

-5% trag. sec.: como la media 1815.16 < mediana 1818.91, su distribucién
asimétrica negativa; y un rango intercuartil de 31.56

Luego, se selecciona dos tratamientos con mejores resultados:

-Al tener 5% trag. sat, distribucion simétrica, se evalian parametros de

desviacion estandar 7.88 y media 1863.3, no presenta datos atipicos.

-Al tener 3% trag. sat, distribucién asimétrica, se evallan parametros de rango
intercuartil 7.86 y mediana 1857.44, presenta 4 datos atipicos.

Aunque ambos tratamientos tienen resultados similares, el disefio del concreto
con 5% trag. sat. no presenta datos atipicos, lo que conduce a interpretaciones
mas reales, concluyendo que este disefio es mejor al tener una media tipica o

representativa.
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5.3.2. Resistencia a compresion

Trabajando la figura 3, figura 4 y figura 5, en simultdneo, se analiz6 las medias
de los tratamientos, obteniendo que:

-A los 7 d, la resistencia minima es el 70% del f'c (147 kg/cm?). En la gréfica, el
menor valor lo tiene el tratamiento de 3% traqg. seca con fc= 159.72 kg/cm? y el

mayor valor lo tiene el tratamiento de 5% traq. sat. con f'c= 166.87 kg/cm?.

-A los 14 d, la resistencia minima es el 90% del f'c (189 kg/cm?). En la gréfica, el
menor valor lo tiene el tratamiento de 0% traq. con fc= 198.73 kg/cm? y el mayor
valor lo tiene el tratamiento de 5% traq. sat. con f'c= 201.738 kg/cm?

-A los 28 d, la resistencia debe llegar al 100% del fc= 210 kg/cm?2. En la gréfica,
el menor valor lo tiene el tratamiento de 0% traq. con fc= 226.25 kg/cm? y el

mayor valor lo tiene el tratamiento de 5% traq. sat. con f'c= 240.937 kg/cm?.

La tabla 10, muestra que respecto al tratamiento patron I, los tratamientos de
reemplazo de traquita Il, 1, IV, V; aumentaron en 1.3%; 6.5%, 2.6% y 6.2%
respectivamente a los 28 d. su resistencia a compresion, sefialando que todos
los tratamientos superaron el fc= 210 kg/cm? de disefio.

5.3.2.1. ANOVA de la resistencia a compresion a los 7 d.

Tabla 14: Analisis de la varianza de la resistencia a compresion a los 7d.

Fuente de GL SC MC Valor Valor
variabilidad Ajust. Ajust. F P
Tratamiento 4 298.0 74.51 2.86 0.060
Error 25 651.6 26.06

Total 29 949.6

Si (0.01<P<0.05) hay significacion estadistica en el ANOVA

Si (P<0.01) hay una alta significacion estadistica en el ANOVA
Si (P>0.05) no hay diferencia estadistica en el ANOVA

GL (grados de libertad)

MC (Media de los cuadrados)

SC (suma de cuadrado)
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La tabla 14 tiene el valor P 0.060, mostrando que no hay diferencia estadistica,
por tanto se rechaza la hipotesis alternativa, significa que, los tratamientos no
tuvieron efecto en la resistencia a compresion a los 7 d.

Tabla 15: Medias de la resistencia a compresion a los 7d.

Tratamiento No. Media Desv. IC de 95%
(kg/cm?) Est.

160.68 7.80 (156.33; 165.03)
166.05 4.34 (161.69; 170.40)
159.72 3.95 (155.36; 164.07)
5% traq. Saturada 167.35 1.21 (163.059; 171.644)
5% trag. Seca 6 166.21 5.80 (161.86; 170.57)

Desviacion estandar agrupada = 5.10517

0% trag.

3% traq. Saturada

3% trag. Seca

6
6
6
6

IC: indice de confianza

Se comparo los resultados de la tabla 15 con la tabla 7, que muestra los
estandares de control para la desviacion estandar:

Para los tratamiento de 0% traq., 3% trag. Sat, 5% trag. Sat, 3% traq. Sec y 5%
trag. Sec, las desviaciones estandar son 7.80, 4.34, 2.29, 3.95 y 5.80
respectivamente, datos ubicados dentro del rango de < a 14.1, considerando

estos resultados como Excelentes
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Tabla 16: Informacion agrupada de la resistencia a compresion, con el método
Tukey y una confianza del 95%

Tratamiento No. Media Agrupacioén
(orden de mérito) (kg/cm?2)

5% traq. Saturada 6 167.351 A

5% traq. Seca 6 166.21 A

3% trag. Saturada 6 166.05 A

0% trag. 6 160.68 A

3% traq. Seca 6 159.72 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafica de intervalos de Resistencia a compresion (kg/cn?) vs. Tratamiento
95% IC para la media
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 9: Grafica de intervalos de resistencia a compresion a los 7d.

Utilizando la tabla 16 y la figura 9, las medias entre los tratamientos son:

Grupo A se conforma por 5% traq. Sat., 5% trag. Sec., 3% trag. Sat., 0% traq. y
3% traqg. Sec y sus medias (166.87 kg/cm?, 166.21 kg/cm?, 166.05 kg/cm?, 160.68

kg/cm2 y 159.72 kg/cm? respectivamente) no son significativamente diferentes

entre si. Para verificar, se dibujé en la figura 9, una linea horizontal naranja, la

gue intercepta todos los tratamientos.
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Figura 10: Gréfica de valores individuales de resistencia a compresion a los 7 d.
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Figura 11: Grafica de caja de resistencia a compresion a los 7d.
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Al comparar la figura 10 y figura 11 en simultaneo, de los tratamientos se tiene:

0% trag.: como la media 160.68 < mediana 162.626, la distribucion es asimétrica

negativa; y su rango intercuartil de 16.548

3% trag. sat.: como la media 166.05 > mediana 165.093, la distribucion es

asimétrica positiva; y rango intercuartil de 7.065

3% trag. sec.: como la media 159.72 < mediana 160.496, su distribucion es

asimétrica negativa; y un rango intercuartil de 4.231

5% traq. sat.: como la media 167.351 < mediana 167.557, su distribucién es

asimétrica negativa; y un rango intercuartil de 1.399

5% trag. sec..: como la media 166.21 < mediana 167.456, su distribucion

asimétrica negativa; y un rango intercuartil de 7.623

Luego, se selecciona dos tratamientos con mejores resultados:

Al tener 5% trag. sat, distribucion asimétrica, se evallan parametros de rango

intercuartil 1.399 y mediana 167.557, no presenta datos atipicos.

Al tener 3% trag. sat, distribucion asimétrica, se evallan parametros de rango

intercuartil 7.065 y mediana 165.903, no presenta datos atipicos.

Ambos tratamientos tienen resultados similares, pero el disefio del concreto con
5% trag. sat. tiene una mediana mayor y un rango intercuartil menor, se concluye

gue el disefio es mejor al ser representativo.
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5.3.2.2. ANOVA de la resistencia a compresiéon a los 14 d.

Tabla 17: Analisis de la varianza de la resistencia a compresion a los 14d.

Fuente de GL SC MC Valor Valor
variabilidad Ajust. Ajust. F P
Tratamiento 4 124.3 31.070 4.27 0.009
Error 25 181.9 7.277

Total 29 306.2

Si (0.01<P<0.05) hay significacion estadistica en el ANOVA

Si (P<0.01) hay una alta significacion estadistica en el ANOVA
Si (P>0.05) no hay diferencia estadistica en el ANOVA

GL (grados de libertad)

MC (Media de los cuadrados)

SC (suma de cuadrado)

Valor F (F calculado)

Valor P (valor de probabilidad).

La tabla 17 tiene el valor P 0.009, lo que muestra una alta significacion

estadistica. Se rechaza la hipétesis nula, significando que, los tratamientos,

tuvieron efecto en la resistencia a compresion a la edad de 14 d.

Tabla 18: Medias de la resistencia a compresion a los 14d.

Tratamiento No. Media Desv. IC de 95%
(kg/cm?) Est.
6 198.73 2.99 (196.46; 201.00)
3% traq. Saturada 6 202.129 0.46 (199.86; 204.40)
3% trag. Seca 6 196.68 3.86 (194.41; 198.95)
6
6

0% traq.

201.738  2.25  (199.47; 204.01)
19890  2.69  (196.63; 201.17)

Desviacion estandar agrupada = 2.69763

5% traq. Saturada

5% trag. Seca

IC= indice de confianza
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Se comparo los resultados de la tabla 18 con la tabla 7, que muestra los
estandares de control para la desviacion estandar: Para los tratamientos de 0%
trag., 3% trag. Sat, 5% traq. Sat, 3% traq. Sec y 5% traq. Sec, las desviaciones
estandar son 2.99, 0.46, 3.86, 2.25 y 2.69 respectivamente, datos ubicados

dentro del rango de < a 14.1, considerando estos resultados como Excelentes

Tabla 19: Informacion agrupada de la resistencia a compresion, con el método
Tukey y una confianza del 95%

Tratamiento No. Media Agrupacion
(orden de mérito) (kg/cm?)

3% traq. Saturada 6 202.129 A

5% traq. Saturada 6 201.738 A

5% trag. Seca 6 198.90 A B
0% trag. 6 198.73 A B
3% traqg. Seca 6 196.68 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Grafica de intervalos de Resistencia a compresion (kg/cm?) vs. Tratamiento
95% IC para la media
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 12: Grafica de intervalos de resistencia a compresién a los 14 d.
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Utilizando la tabla 19 y la figura 12, las medias entre los tratamientos son:

Grupo A se conforma por 3% traqg. Sat., 5% trag. Sat., 5% traq. Sec. y 0% traqg.,
sus medias (202.129 kg/cmz?, 201.738 kg/cm?, 198.90 kg/cm? y 198.73 kg/cm?
respectivamente) no son significativamente diferentes entre si. Para verificar, se
dibujo en la figura 8, una linea horizontal naranja, la que intercepta todos los
tratamientos.

Grupo B se conforma por 5% traq. Sec., 0% traq., 3% traq. Sec., sus medias
(198.90 kg/cm?, 198.73 kg/cm? y 196.68 kg/cm? respectivamente) no son
significativamente diferentes entre si. Para verificar, se dibujo en la figura 12,

una linea horizontal verde, la que intercepta estos los tratamientos.

Los tratamientos 3% trag. Sat. y 5% trag. Sat. son significativamente diferentes
al tratamiento del 3% traqg. Sec., para verificar, se dibujo en la figura 12, una linea

horizontal negra, la que no intercepta estos tratamientos.

Grafica de valores individuales de Resistencia a compresion (kg/cm?) vs. Tratamiento
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Figura 13: Grafica de valores individuales de resistencia a compresion a los 14d.
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Grafica de caja de Resistencia a compresion (kg/cn?)
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Figura 14: Grafica de caja de resistencia a compresion de las probetas a los 14d.

Al comparar la figura 13 y figura 14 en simultaneo, de los tratamientos se tiene:

0% trag.: como la media 198.73 < mediana 199.127, la distribucion es asimétrica

negativa; y su rango intercuartil de 5.778

3% trag. sat.. como la media 202.129 > mediana 201.953, la distribucién es

asimétrica positiva; y rango intercuartil de 1.488

3% trag. sec.: como la media 196.68 < mediana 198.134, su distribucion es

asimétrica negativa; y un rango intercuartil de 4.144

5% trag. sat.: como la media 201.738 < mediana 202.618, su distribucion es

asimétrica negativa; y un rango intercuartil de 2.303

5% trag. sec.: como la media 198.9 > mediana 198.244, su distribucion

asimétrica positiva; y un rango intercuartil de 5.286
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Luego, se selecciona dos tratamientos con mejores resultados:

Al tener 5% trag. sat, distribucion asimétrica, se evallan parametros de rango

intercuartil 2.303 y mediana 202.618, presenta un dato atipico.

Al tener 3% trag. sat, distribucion asimétrica, se evallan parametros de rango

intercuartil 1.488 y mediana 201.953, no presenta datos atipicos.

Ambos tratamientos tienen resultados similares, pero el disefio del concreto con

3% traqg. sat. al tener un rango intercuartil menor y no presentar datos atipicos,

se concluye que el disefio es mejor al ser representativo.

5.3.2.3. ANOVA de la resistencia a compresién a los 28 d.

Tabla 20: Analisis de la varianza de la resistencia a compresion a los 28 d.

Fuente de GL SC MC Valor Valor
variabilidad Ajust. Ajust. F P
Tratamiento 4 995.6 248.89 6.82 0.001
Error 25 912.8 36.51

Total 29 1908.4

Si (0.01<P<0.05) hay significacion estadistica en el ANOVA

Si (P<0.01) hay una alta significacién estadistica en el ANOVA
Si (P>0.05) no hay diferencia estadistica en el ANOVA

GL (grados de libertad)

SC (suma de cuadrado)

MC (media de los cuadrados)

Valor F (F calculado)

Valor P (valor de probabilidad).

La tabla 20

tiene el valor P 0.001, lo que muestra una alta significacion

estadistica. Se rechaza la hipétesis nula, significando que, los tratamientos,

tuvieron efecto en la resistencia a compresion a la edad de 28 d.
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Tabla 21: Medias de la resistencia a compresion a los 28 d.

Tratamiento No. Media Desv. IC de 95%
(kg/cm?) Est.
6 226.25 6.91 (221.17; 231.33)
3% traq. Saturada 6 229.96 6.24 (224.88; 235.04)
3% traq. Seca 6 232.24 6.03 (227.16; 237.32)
6
6

0% traq.

240.937 1.139 (235.857; 246.018)
240.20 7.63 (235.12; 245.28)

Desviacion estandar agrupada = 6.04255

5% traq. Saturada

5% trag. Seca

IC: indice de confianza

Se comparo los resultados de la tabla 21 con la tabla 7, que muestra los
estandares de control para la desviacién estandar:

Para los tratamiento de 0% traq., 3% traq. Sat, 5% traq. Sat, 3% traq. Sec y 5%
traq. Sec, las desviaciones estandar son 6.91, 6.24, 6.03, 1.139 y 7.63
respectivamente, datos ubicados dentro del rango de < a 14.1, considerando

estos resultados como Excelentes

Tabla 22: Informacion agrupada de la resistencia a compresion, con el método
Tukey y una confianza del 95%

Tratamiento No. Media Agrupacién
(orden de mérito) (kg/cm?)

5% traq. Saturada 6 240.937 A

5% trag. Seca 6 240.20 A

3% traqg. Seca 6 232.24 A B C
3% traq. Saturada 6 229.96 B C
0% trag. 6 226.25 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Grafica de intervalos de Resistencia a compresion (kg/cm?)vs. Tratamiento
95% IC para la media

E 245
L
2 7
= 1 240.197
c
0
[72]
E 235 L ==
3
5 232241
o 230 963
8
g 6.251 T
e 25
o
[+1]}
(14

220

0% TRAQ.-28D 3% TRAQ SAT.-28D 3% TRAQ. SECA-28D 5% TRAQ SAT-28D 5% TRAQ SECA-28D

Tratamiento

La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 15: Gréfica de intervalos de resistencia a compresion a los 28d.

Utilizando la tabla 22 y la figura 15, las medias entre los tratamientos son:

Grupo A se conforma por 5% traq. Sat., 5% traq. Sec. y 3% trag. Sec. y sus
medias (240.937 kg/cm?, 240.20 kg/cm? y 232.24 kg/cm? respectivamente) no
son significativamente diferentes entre si. Para verificar, se dibujo en la figura

15, una linea horizontal negra, la que intercepta estos tratamientos.

Grupo B se conforma por 5% trag. Sec., 3% trag. Sec., y 3% traq. Sat. y sus
medias (240.20 kg/cmz?, 232.24 kg/cm? 'y 229.96 kg/cm? respectivamente) no son
significativamente diferentes entre si. Para verificar, se dibuj6é en la figura 15,

una linea horizontal naranja, la que intercepta estos tratamientos.

Grupo C se conforma por 3% trag. Sec., 3% traq. Sat. y 0% trag. y sus medias
(232.24 kg/cmz?, 229.96 kg/cmz y 226.25 kg/cm? respectivamente) no son
significativamente diferentes entre si. Para verificar, se dibujé en la figura 15,

una linea horizontal verde, la que intercepta estos tratamientos.

El tratamiento 5% traq. Sat. si es significativamente diferente al tratamiento del

0% trag., sus intervalos no se interceptan y sus letras de agrupacion son distintas



56

Grafica de valores individuales de Resistencia a compresién (kg/cm?) vs. Tratamiento
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Figura 16: Gréafica de valores individuales de resistencia a compresion a los 28d.
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Figura 17: Grafica de caja de resistencia a compresion de las probetas a los 28d.
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Al comparar la figura 16 y figura 17 en simultaneo, de los tratamientos se tiene:

0% trag.: como la media 226.28 > mediana 224.773, la distribucion es asimétrica

positiva; y su rango intercuartil de 9.337

3% trag. sat.: como la media 229.96 > mediana 229.204, la distribucion es

asimétrica positiva; y rango intercuartil de 8.84

3% traq. sec.: como la media 232.24 < mediana 233.634, su distribucion es

asimétrica negativa; y un rango intercuartil de 6.183

5% traq. sat.: como la media 240.937 < mediana 240.984, su distribucién es

asimétrica negativa; y un rango intercuartil de 2.008

5% traq. sec.: como la media 240.2 < mediana 237.243, su distribucion

asimétrica positiva; y un rango intercuartil de 15.181

Luego, se selecciona dos tratamientos con mejores resultados:

Al tener 5% trag. sat, distribucion asimétrica, se evallan parametros de rango

intercuartil 2.008 y mediana 240.984, no presenta datos atipicos.

Al tener 3% traq. sec, distribucion asimétrica, se evallan parametros de rango

intercuartil 6.183 y mediana 233.634, no presenta datos atipicos.

Al analizar ambos tratamientos, el disefio del concreto con 5% traq. sat. tiene
una mediana mayor, un rango intercuartil menor y no presenta datos atipicos, se

concluye que el disefio es mejor al ser representativo.
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5.4. Contrastacion de hipétesis

Aunque todos los tratamientos en estudio disminuyeron su peso volumeétrico,
respecto al peso del tratamiento patron; la influencia del reemplazo del agregado
grueso por un porcentaje de traquita del 3% saturada y 3% seca, aument6 en un
1.3% (fc = 229.26 kg/cm?), 2.6% (fc = 232.24 kg/cm?) respectivamente, no
superd en mas del 5% la resistencia a compresion del tratamiento patron que
obtuvo un fc = 226.25 kg/cm2. Mientras que, los tratamientos de reemplazo del
agregado grueso por un porcentaje de traquita del 5% saturada y 5% seca,
aumenté en un 6.5% (fc = 240.94 kg/cm?) y 6.2% (fc = 240.20 kg/cm?)
respectivamente, por lo que superé en mas del 5% la resistencia a compresion

del tratamiento patron.

Al ser la hipotesis: ElI reemplazo del agregado grueso por un porcentaje de
traquita de 3% y 5%; saturada y seca, influye en el aumento de la resistencia a
compresion, en méas del 5% e influye en la disminucion del peso volumétrico de

un concreto ligero estructural, se rechaza.
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CONCLUSIONES

+ A los 28 dias, se obtuvo un f'c en los ensayos de Resistencia a compresion para
el tratamiento de 0% traq. 226.25 kg/cm? y para los tratamientos con reemplazo
de 3% trag. saturada 229.26 kg/cmz, 5% trag. saturada 240.94 kg/cmz, 3% traq.
seca 232.24 kg/cm?, 5% traq. seca 240.20 kg/cm2. Concluyendo que todos los
tratamientos de reemplazo influyen en el aumento de la resistencia a compresion

respecto al tratamiento patron, en 1.3%, 6.5%, 2.6% y 6.2% respectivamente.

+ De ambos reemplazos con la traquita saturada, el tratamiento de 5% trag.

saturada supera en mas del 5% al tratamiento patrén — 0% de trag., con un 6.5%

+ De ambos reemplazos con la traquita seca, el tratamiento de 5% trag. seca

supera en mas del 5% al tratamiento patron — 0% de traq., con un 6.2%

+ Siendo el Peso volumétrico del tratamiento de 0% trag. 1830.37 kg/m3 y de los
tratamientos con reemplazo de 3% traq. saturada 1857.44 kg/m3 y 5% traq.
saturada 1863.47 kg/ms3, se concluyen que estos reemplazos influyeron en el
aumento del peso volumétrico en 1.48% y 1.79% respectivamente, sobre el

tratamiento patrén.

+ Siendo el Peso volumétrico del tratamiento de 0% traq. 1830.37 kg/m3 y de los
tratamientos con reemplazo de 3% trag. seca 1814.97 kg/m3y 5% traqg. saturada
1815.16 kg/ms3, se concluyen que estos reemplazos influyeron en la disminucion
del peso volumétrico en 0.36% y 0.48% respectivamente, sobre el tratamiento

patron.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

+ Es recomendable utilizar como base el tratamiento de reemplazo del 5% de
traquita saturada en el agregado grueso, para evaluar otros porcentajes de
reemplazo y su influencia en las propiedades del concreto ligero estructural.

+ Se sugiere estudiar la influencia del reemplazo de traquita saturada y seca en el
agregado grueso a la edad de 90 dias para obtener la resistencia real a mayor
edad.

+ Se sugiere estudiar mas propiedades del concreto ligero estructural, como la

flexion, durabilidad y aislamiento térmico — acustico.
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- Tratamiento II: disefio con 3% de reemplazo de traquita saturada en el

agregado grueso
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- Tratamiento lll: disefio con 5% de reemplazo de traquita saturada en el

agregado grueso
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- Tratamiento 1V: disefio con 3% de reemplazo de traquita seca en el agregado

grueso.
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- Tratamiento IV: disefio con 3% de reemplazo de traquita seca en el agregado

grueso.
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APENDICE Il: FOTOGRAFIAS

Figura 18: Tesista realizando el ensayo de peso unitario del agregado fino

Figura 19: Muestra de la arcilla expandida y traquita seca.
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Figura 21: Asesor y tesista inspeccionando el curado de las probetas
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TES® \Nﬂum(m SOBR[LARES\SIEN(IAA .
COMPRESION DE UN CONCRETO LIGERO ESTRUC_ K-

- AYSA YIRE VASQUEZ TAICO
m MIGUEL ANGEL noswem

Figura 23: Elaboracién de las probetas del tratamiento |l
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TESS “INFLENCIA SOBRE L

| COMPRESION DE LIN CONCRETO LIGERO ESTRUC. pg

\RAL, AL REEMPLAZAR UN PORCENTATE DE T
L QWA SATURADA Y SECA POR EL AGREGADO
GRUESY’

MAESTRANTE: AYSA YIRE VASQUEZ TAICO
POESOR.  Dr. MIGUEL ANGEL MOSOUEIR

[ ORE]
COD DE CON REEMA
o/ FECHA DE ELARKRACR: 3

Y

Figura 25: Peso y codificacién para las probetas elaboradas.
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ESIS “INFLUENCIA SOBRE LA RESISTENCIA A
FCOMPRESION DE N CONCRETO LiGERD ESTRUC_|
hURALAl REEMPLAZAR UN PORCENTATE DE TR

URADA Y SECA POREL AGREGADO

GRUESO”

HSAE%STRANIE g"f%'iﬁ‘/mf VA'SCIIEZ TAICO
ASESO IGUEL ANGEL Mosquey
> MORENO o
/ENSAYO  : COMPRES|G) UMAYIAL
MUESTRR, PATRON

\ \

| [o tas patron.
Figura 26: Ensayo de Resistencia a compresion a 7 d. para probetas p

0I5 INFLUENCIA SOBRE LARESISIENCIA A |

SMPRESION DE LIN CONCRETO LIGEROD ESTRUC_
G811 AL REETPLATAR UN PORCENTATE D TR
B%GQQNUW Y SECA POREL AGREGADD

IMAESTRANTE: AYSA yiRé
e YIRE VASQUEz TAIEC'O

M RA
) P%«geom%m W
—"_P> Zdao 09/12 [

Dr MIGUEL AN
O0RENQ NGEL Fosoy

‘ V i6 betas patron.
Figura 27: Ensayo de Resistencia a compresion a 28 d. para las pro p
ig :
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Figura 28: Ensayo de Resistencia a compresion a 7 d. para las probetas con 3% de
reemplazo de traquita seca.

TESIS “INFLUENCIA SOBRE LARESSIENCAA
: ‘ OMPRESION DE LIN CONCRETO LIGERO ESTRUC.
L\i URAL AL REEMPLAZAR LN PORCENTATE DE TRA

8 ) 1A SATURADA Y SECA POR EL AGREGADO

|GRUESO” iy

STRANTE: AYSA YIRE VASQUEZ TAICO
a3 R%\EEsoR: D% %ﬂﬂuaumf
N w7 3o ’

-

Figura 29: Ensayo de Resistencia a compresion a 28 d. para las probetas con 5% de
reemplazo de traquita seca.
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ANEXO |: PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO FINO

GUERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076-633319

| PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADO FINO

: “Influencia sobre la resistencia a compresién de un concreto ligero estructural, al reemplazar un

Tesista porcentaje de traquita; saturada y seca por el agregado grueso”
Maestrista : Aysa Yiré Vasquez Taico.
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.
Cantera : Rio Chonta.
Fecha : 22 de Agosto 2021
MATERIAL : AGREGADO FINO DE RIO
A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA
Peso de la fiola en (g) = 192.7
Peso de la fiolaen (g) = 690.3
Volumen de la fiola (cm3) = 500
Peso especifico (g/cm3) = 0.9952
P.e en (Kg/m3) = 995.2
B) CALCULO DEL Factor f
Peso del Molde (g) = 1995
Peso del Molde +Agua (g) = 4869
Peso Agua (Kg) = 2.874
f(1/m3) = 346.28
1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29/MTC E 205)
ftem Descripcion und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso del recipiente g 1995.00 | 1995.00 | 1995.00
1.03 Peso de muestra suelta + recipiente g 6658.00 | 6675.00 | 6695.00
1.04 Peso de la muestra suelta g 4663.00 | 4680.00 | 4700.00
1.05 Factor (f) 346.277 | 346.277 | 346.277
1.06 Peso Unitario Suelto g/cm3 1.615 1.621 1.628 1.621
Peso Unitario Suelto Kg/m® | 1614.69 [ 1620.58 | 1627.50 1621
2 .00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)
ftem Descripcién und. M-1 M-2 M-3  [Promedio
2.01 Peso del recipiente g 1995.00 | 1995.00 | 1995.00
2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente g 7021.00 | 7042.00 | 7033.00
2.03 Peso de la muestra suelta g 5026.00 | 5047.00 | 5038.00
2.04 Factor (f) 1/m3 346.277 | 346.277 | 346.277
2.05 Peso Unitario Compactado g/cm3 1.740 1.748 1.745 1.744
Peso Unitario Compactado Kg/m® 1740.39 | 1747.66 | 1744.54 1744
3.00 Peso Especifico/NTP 400.022/A.S.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 203.
ftem Descripcion uUnd. M-1 M-2 M-3 Promedio
3.01 Peso de fiola g 192.7 192.7 192.7
3.02 Peso de la fiola +agua hasta menizco g 690.3 690.3 690.3
3.03 peso de la fiola +agua + muestra g 1003.6 1003.8 1004.1
3.04 Peso de la muestra superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
3.05 Peso de la muestra secada al horno g 493.80 [ 494.05 | 494.01
3.06 volumen de agua afadida al frasco (g) g 310.90 311.10 311.40
Peso Especifico de Masa g/m® 2.611 2.615 2.619 2.620
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco q/m3 2.644 2.647 2.651 2.650
Peso Especffico de Aparente q/m3 2.700 2.700 2.705 2.700
4 .00 Absorcién (%) / NTP 400.022 / A.S.T.M.C -128 / AASHTO T84 / MTC E 203.
ftem Descripcion und. M-1 M-2 M-3  [Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 493.80 494.05 494.01
Absorcién (%) % 1.256 1.204 1.213 1.200
5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTC E 118/ NTP 339.185
ftem Descripcién und. M-1 M-2 M-3  [Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 390.00 363.00 336.00
5.02 Peso del Recipiente + muestra Humeda g 1655.00 | 1455.00 | 1566.00
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca g 1601.00 | 1408.00 | 1512.00
Contenido de Humedad W % 4.46 4.50 4.59 4.52
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INGENIERQOS SRL.
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076-633319

’ ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012/AASHTO T- 27/ MTC E 202

Tesista

Maestrista

Asesor

Cantera

Fecha

: “Influencia sobre la resistencia a compresion de un concreto ligero estructural, al reemplazar un porcentaje
de traquita; saturada y seca por el agregado grueso”

: Aysa Yiré Vasquez Taico.

: Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.
: Rio Chonta.
: 22 de octubre de 2021

OBSERVACIONES:

( 7
Peso Seco Inicial = 1500.00
CURVADE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm. 16.00
(MALLA N° 200) = ’
100 TSR P00-
Tamiz Peso ' ) f
Retenido % Retenido| % Retenido | % Que ,
N Abertura parci Parcial | Acumulado | Pasa %0 /
arcial
(mm) /
3" | 7620 | 0.00 | 0.00 | 000 |100.00 N
2%"' | 6350 | 000 | 000 | 000 |10000| |§ /4
2" 5080 [ 000 | 0.00 | 000 |10000/| | /
[-%
1%'|3810 | 000 | 000 | 000 |10000| |% )‘
1" | 2540 [ 0.00 | 0.00 | 000 |10000]| |4” /
g
3/4" | 19.05 | 0.00 | 0.00 | 000 |100.00| |&s,
o
1/2" | 12.70 | 000 | 000 | 000 |100.00]| |9 } /
3/8" | 953 | 000 | 000 | 000 |100.00 40 / ’
N°4 | 475 |132.00| 880 | 880 | 91.20 N
N°8 | 336 |251.00 | 16.73 | 2553 | 74.47 /
N16 | 1.18 [275.00 | 18.33 | 43.87 | 56.13 2 /
N30 | 0.60 |245.00 | 16.33 | 60.20 | 39.80
N50 | 030 |220.00 | 1467 | 7487 | 25.13 0¥
/
N100 | 0.15 |251.00 | 16.73 | 91.60 | 8.40 0 o
N200 | 0.075 [110.00 | 7.33 | 9893 | 1.07 001 0.10 1.00 1000 10000
DIAMETRO (mm)
Cazoleta 16 1.07 100.00 0.00 L )
TOTAL 1500.0
MODULO DE FINURA = 3.049 D60 = 1.44 D30 = 0.38 D10 = 0.16
Cu= 9.00 Cc= 0.63

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO CUMPLE EL HUSO GRANULOMETRICO "M" DE

LA NORMA N.T.P. 400.037 - ATMC-33

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO ESTUDIADO ES DE 3.049.



SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

W
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076633319

MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018) I

: “Influencia sobre la resistencia a compresion de un concreto ligero estructural, al reemplazar un

Tesis porcentaje de traquita; saturada y seca por el agregado grueso”
Maestrista : Aysa Yiré Vasquez Taico.

Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.

Cantera : Rio Chonta.

Fecha : 22 de octubre de 2021

MATERIAL : AGREGADO FINO DE RIiO

1.00 Ensayo Particulas < N° 200 para el Agregado Fino

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3  |Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 500.00 | 500.00 | 500.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 487.10 | 487.60 | 487.30
1.03 Peso del Material gue pasa el Tamiz N° 2 g 12.90 12.40 12.70
Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 2.58% 2.48% 2.54% 2.50%
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ANEXO lI: PROPIEDADES FiSICAS DEL AGREGADO GRUESO

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

Vv Nrraa__ -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076-633319

| PROPIEDADES FIiSICAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO / A.S.T.M.C -33 |

: “Influencia sobre la resistencia a compresién de un concreto ligero estructural, al reemplazar un porcentaje de

Tesista R \
traquita; saturada y seca por el agregado grueso

Maestrista :Aysa Yiré Vasquez Taico.

Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.
Cantera : Rio Chonta.
Fecha : 22 de Agosto 2021

MATERIA : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA

Peso de lafiolaen (g) = 192.7
Peso de la fiola +agua (g) = 690.3
Volumen de la fiola (cm3) = 500.00
Peso especifico (g/cm3) = 0.99520
P.e en (Kg/m3) = 995.20

B) CALCULO DEL Factor f

Peso del Molde (g) = 4222.00
Peso del Molde +Agua (g) = 13768.00
Peso Agua (Kg) = 9.5460
f(1/m3) = 104.253
1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205
ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso del recipiente g 4222.00 | 4222.00 | 4222.00
1.03 Peso de muestra suelta + recipiente g 17422.00 | 17366.00 | 17455.00
1.04 Peso de la muestra suelta g 13200.00 | 13144.00 | 13233.00
1.05 Factor (f) 1/m3 104.253 | 104.253 | 104.253
1.06 Peso Unitario Suelto g/cm3 1.376 1.370 1.380 1.375
Peso Unitario Suelto Kg/m® 1376 1370 1380 1375
2 .00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)
ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
2.01 Peso del recipiente g 4222.00 | 4222.00 | 4222.00
2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente g 18456.00 | 18577.00 | 18622.00
2.03 Peso de la muestra suelta g 14234.00 | 14355.00 | 14400.00
2.04 Factor (f) 104.253 | 104.253 | 104.253
2.05 Peso Unitario Compactado glcm?® 1.484 1.497 1.501 1.494
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1484 1497 1501 1494
3.00 Peso Especifico- ASTMC -127 / MTC E 204 / NTP 400.021
ftem Descripcion und. M-1 M-2 M-3 Promedio
3.01 Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g 274410 | 2744.20 | 2744.30
3.02 Peso de canastilla sumergida g 875.00 875.00 875.00
3.03 Peso de la muestra superficialmente Seca g 3000.00 [ 3000.00 | 3000.00
3.04 Peso de la muestra secada al horno g 2965.10 | 2965.40 | 2965.30
3.05 Peso de la muestra sumergida en el agua g 1869.10 1869.20 1869.30
Peso Especifico de Masa glcm® 2.622 2.622 2.623 2.620
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco g/cm3 2.653 2.653 2.653 2.650
Peso Especifico de Aparente glcm?® 2.705 2.705 2.706 2.710
4 .00 Absorcion (%) ASTM C -127 / MTC E 204 / NTP 400.021
ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 3000.00 [ 3000.00 | 3000.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 2965.10 | 2965.40 | 2965.30
Absorcién (%) % 1.177 1.167 1.170 1.200
5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTC E 118 / NTP 339.185
ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 355.00 357.00 360.00
5.02 Peso del Recipiente + muestra Humeda g 1545.00 | 1633.00 | 1548.00
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca g 1542.00 1629.00 1542.00
Contenido de Humedad W % 0.25 0.31 0.51 0.36
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AN - SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076633319

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO: A.S.T.M. C 136/ NTP 400.012 JAASHTO T- 27/ MTC E 202

: “Influencia sobre la resistencia a compresion de un concreto ligero estructural, al reemplazar un porcentaje

Tesista de traquita; saturada y seca por el agregado grueso”

Maestrista : Aysa Yiré Vasquez Taico.

Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.
Cantera : Rio Chonta.
Fecha : 22 de octubre de 2021
e M
Peso Seco Inicial = 7295.00

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
PESO SECO MENOR QUE 0.075 mm.

o _ 4.00
(MALLA N° 200) = 100 *——3-58
Tamiz Peso % ]
) . |%Retenido| % Que I;
" Abertura Reten‘|do Retenlldo Acumulado|  Pasa 90 4
Parcial | Parcial
(mm)
3" | 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 20
2%" | 63.50 0.00 0.00 0.00 10000 || //
2" | 5080 | 0.0 0.00 0.00 100.00 270
[-%
1%" | 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 § /
60
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 § f(/
4
3/4" | 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 ;»50
o
a

12" | 12.70 | 273400 | 37.48 3748 62.52

—

38" | 953 | 265500 | 36.39 7387 2613 40

-
~
— ]

N°4 | 475 |1902.00 | 26.07 99.95 0.05
N°g | 336 0.00 0.00 99.95 0.05 ¥ /

N16 | 118 0.00 0.00 99.95 0.05 20 /

N30 | 060 | 000 0.00 99.95 0.05 / / //

N50 | 030 0.00 0.00 99.95 0.05 10 o ’ {

N100 | 0.5 0.00 0.00 99.95 0.05 . o

N200 [ 0075 | 0.00 0.00 99.95 0.05 1.00 10.00 100.00
Cazoletd - 4 0.05 100.00 0.00 DIAMETRO (mm)

TOTAL 7295.00 \ J
MODULO DE FINURA = 6.735 D60 = 13.00 D30 = 10.00 D10 = 6.40
Cu= 2.03 Cc= 1.20

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE EL USO GRANULOMETRICO N° 67

OBSERVACIONES: DE LA NORMA A.S.T.M. C 33M-16.

EL MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO ESTUDIADO ES DE 6.735.
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

SAN _ -
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076633319

MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018) |

Tesis : “Influencia sobre la resistencia a compresién de un concreto ligero estructural, al reemplazar un
porcentaje de traquita; saturada y seca por el agregado grueso”

Maestrista : Aysa Yiré Vasquez Taico.

Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.

Cantera : Rio Chonta.

Fecha : 22 de octubre de 2021

MATERIAL . AGREGADO GRUESO

1.00 Ensayo Particulas < N° 200 para el Agregado Grueso

ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 3000.00 3000.00 3000.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 2985.50 2985.60 2985.70
1.03 Peso del Material que pasa el Tamiz N° 20( g 14.50 14.40 14.30
% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 0.483% 0.480% 0.477% 0.50%

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

AN
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076633319

| ENSAYO DE ABRASION /NTP 400.019 / ASTM C 702 / MTC E 207 |

Tesis : “Influencia sobre la resistencia a compresiéon de un concreto ligero estructural, al reemplazar
un porcentaje de traquita; saturada y seca por el agregado grueso”

Maestrista : Aysa Yiré Vasquez Taico.
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.
Cantera : Rio Chonta.
Fecha : 22 de octubre de 2021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO

o . o Tamarfo

Gradacion Equipo Mecéanico i ee Velomd_ad N d_e Max. Pk
Esferas | (rev./mim) [ Revoluciones ; Muestra en (g.)
Nominal
B Méquina de los Angeles 11 30-33 500.00 3/4" 5000.00
N° de ensayos 1° 2° 3°
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al horno er 3652 3659 3655
% Desg. =(( Pi -Pf) / Pi) x 100 26.96 26.82 26.90
Abrasion % Desgaste Promedio 27.00




ANEXO lIl: PROPIEDADES FISICAS DE LA TRAQUITA

GUERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076-633319
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PROPIEDADES FISICAS DE AGREGADOS PARA CONCRETO/A.S.T.M.C -33

TESIS

traquita; saturada y seca por el agregado grueso”

MAESTRISTA : Aysa Yiré Vasquez Taico.
ASESOR : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.

CANTERA : KM 8 CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA.

FECHA : 22 de Agosto 2021

: “Influencia sobre la resistencia a compresién de un concreto ligero estructural, al reemplazar un porcentaje de

MATERIAL: TRAQUITA

A) CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA

Peso de lafiola en (g) = 192.7
Peso de la fiola +agua (g) = 690.3
Volumen de la fiola (cm3) = 500.00
Peso especifico (g/cm3) = 0.99520
P.e en (Kg/m3) = 995.20
B) CALCULO DEL Factor f
Peso del Molde (g) = 4222.00
Peso del Molde +Agua (g) = 13768.00
Peso Agua (Kg) = 9.5460
f(1/m3) = 104.253
1.00 Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)
ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3  |Promedio
1.01 Peso del recipiente g 4222.00 | 4222.00 | 4222.00
1.03 Peso de muestra suelta + recipiente g 16022.00(16011.00|16044.00
1.04 Peso de la muestra suelta g 11800.00(11789.00|11822.00
1.05 Factor (f) 1/m3 104.253 | 104.253 | 104.253
1.06 Peso Unitario Suelto glcm® 1.230 1.229 1.232 1.231
Peso Unitario Suelto Kg/m® 1230 1229 1232 1231
2.00 Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, NTP 400.037 /A.S.T.M.C -29 / MTC E 205)
ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3  [Promedio
2.01 Peso del recipiente g 4222.00 [ 4222.00 | 4222.00
2.02 Peso de muestra Compactada + recipiente g 17422.00|17333.00|17345.00
2.03 Peso de la muestra suelta g 13200.00|13111.00(13123.00
2.04 Factor (f) 104.253 | 104.253 | 104.253
2.05 Peso Unitario Compactado glem® 1.376 1.367 1.368 1.370
Peso Unitario Compactado Kg/m® 1376 1367 1368 1370
3.00 Peso Especffico- ASTM C -127 / MTC E 204 / NTP 400.021
ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
3.01 Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g 2727.20 | 2726.30 | 2725.40
3.02 Peso de canastilla sumergida g 875.00 | 875.00 [ 875.00
3.03 Peso de la muestra superficialmente Seca g 3000.00 | 3000.00 | 3000.00
3.04 Peso de la muestra secada al horno g 2934.40 | 2934.30 | 2932.20
3.05 Peso de la muestra sumergida en el agua g 1852.20 | 1851.30 | 1850.40
Peso Especffico de Masa q/cm3 2.557 2.554 2.551 2.550
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco glem® 2.614 2.612 2.610 2.610
Peso Especffico de Aparente q/cm3 2.712 2.709 2.710 2.710
4 .00 Absorcion (%) ASTM C -127 / MTC E 204 / NTP 400.021
ftem Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
4.01 Peso de la muestra Superficialmente Seca g 3000.00 | 3000.00 | 3000.00
4.02 Peso de la muestra secada al horno g 2934.40 | 2934.30 | 2932.20
Absorcién (%) % 2.236 2.239 2.312 2.300
5.00 Contenido de Humedad (%) A.S.T.M.C -566 / MTC E 118 / NTP 339.185
ftem Descripcién Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
5.01 Peso del Recipiente g 358.00 | 359.00 [ 357.00
5.02 Peso del Recipiente + muestra himeda g 1645.00 | 1588.00 | 1668.00
5.03 Peso del Recipiente + muestra seca g 1638.00 | 1581.00 | 1661.00
Contenido de Humedad W % 0.55 0.57 0.54 0.55
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076-633319
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ANALISIS GRANULOMETRICO: A.S.T.M. C 136 / NTP 400.012 /AASHTO T- 27/ MTC E 202

TESIS

: “Influencia sobre la resistencia a compresion de un concreto ligero estructural, al reemplazar
un porcentaje de traquita; saturada y seca por el agregado grueso”

MAESTRISTA : Aysa Yiré Vasquez Taico.

ASESOR : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.
CANTERA : KM 8 CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA.
FECHA : 22 de Agosto 2021
MATERIAL : TRAQUITA
ENSAYO 1
Peso Seco Inicial = 4000.00
Tamiz Peso Retenido Porcentaje Plg;i:;?ée Porcentaje Que
N° Abertura (mm) Parcial Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 %" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2t 12.70 1501.00 37.53 37.53 62.48
3/8" 9.53 1542.00 38.55 76.08 23.93
N°4 4.75 955.00 23.88 99.95 0.05
N°8 3.36 0.00 0.00 99.95 0.05
N 16 1.18 0.00 0.00 99.95 0.05
N 30 0.60 0.00 0.00 99.95 0.05
N 50 0.30 0.00 0.00 99.95 0.05
N 100 0.15 0.00 0.00 99.95 0.05
N 200 0.075 0.00 0.00 99.95 0.05
Cazoleta -- 2 0.05 100.00 0.00
TOTAL 4000.00
MODULO DE FINURA = 6.758
4 )
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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TS SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076-633319

| ENSAYO DE ABRASION /NTP 400.019 / ASTM C 702/ MTC E 207

TESIS : “Influencia sobre la resistencia a compresion de un concreto ligero estructural, al reemplazar
un porcentaje de traquita; saturada y seca por el agregado grueso”

MAESTRISTA : Aysa Yiré Vasquez Taico.

ASESOR : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.

CANTERA : KM 8 CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA.

FECHA : 22 de Agosto 2021

MATERIAL : TRAQUITA

Gradacion Equipo Mecanico il Velocid_ad N* d.e T?\;Inéiﬁo e
Esferas (rev./mim) Revoluciones Nominal Muestra en (g.)
B Maquina de los Angeled 11 30-33 500.00 3/4" 5000.00
N° DE ENSAYOS 1° 2° 3°
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al horno en (g) 3211 3205 3195
% Desg. =(( Pi-Pf) / Pi) x 100 35.78 35.90 36.10
Abrasién % Desgaste Promedio 36.00

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

P B N,
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076-633319

| MATERIAL MAS FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200 (ASTM.C -117 / NTP 400.018) |

TESIS : “Influencia sobre la resistencia a compresién de un concreto ligero estructural, al reemplazar un
porcentaje de traquita; saturada y seca por el agregado grueso”

MAESTRISTA : Aysa Yiré Vasquez Taico.

ASESOR : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.
CANTERA : KM 8 CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA.
FECHA : 22 de Agosto 2021

MATERIAL : TRAQUITA

1.00 Ensayo Particulas < N° 200 para el Agregado Grueso

item Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
1.01 Peso de Muestra Original g 3000.00 3000.00 3000.00
1.02 Peso de la muestra Lavada g 2985.50 2985.60 2985.70
1.03 Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 14.50 14.40 14.30
% de Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 0.483% 0.480% 0.477% 0.50%
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ANEXO IV: FICHA TECNICA DEL CEMENTO FORTIMAX

CEMENTO
FORTIMAX

¢ MAXIMA
DURABILIDAD Y’

DESCRIPCION l«
FORTIMAX

®  Ideal para obras que requieren bajo calor de
hidratacién.

Cemento Portland Tipo MS(MH).
Protege al concreto del salitre y al
fierro de la corrosién. Ademas su
diseno con moderado calor de
hidratacién, lo hace ideal para
climas célidos, disminuyendo las
posibles formaciones de fisuras.

ATRIBUTOS

Durabilidad

ANTISALITRE

®  |deal para obras expuestas a la accion del sulfato.

Pl a2~V o

®  |deal para obras cercanas a grandes fuentes de agua
(mar, lagos, rios, etc.)

~

OMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco
bajo techo, protegido de la humedad.

®  Disefio premium con adiciones minerales y activas que
garantiza un excelente desarollo de resistencia a la
compresion y una maxima proteccion contra los agente
agresivos del suelo.

Almacenar en pilas de menos de 10

Moderado calor de hidratacion 5acos.

B Favorable para ser utilizado en climas calidos o despachos
masivos de concreto pre mezclado.
En condiciones adecuadas de curado reduce el riesgo de
fisuras y grietas.

Utilizar agregados y materiales
certificados y de buena calidad.
Baja permeabilidad en el concreto

B Debido al disefio, en el contenido de adiciones, contribuye a
ladisminucion de la permeabilidad del concreto garantizando
la proteccion de las estructuras de fierro en obra.

A mayor sea la humedad de los
agregados, se debe dosificar menor
cantidad de agua.

Menor impacto ambiental

®m  Contribuye con el medio ambiente ya que utiliza adiciones
que reducen la emision de los gases de efecto invernadero
en el proceso productivo de este cemento.

RESISTENCIA A LOS SULFATOS A 6 MESES RESISTENCIA A LA COMPRESION

nrsee |

Resultados 0.03 3130

a los sulfatos -
gug A7 dias
4540
amsee |

Expansion a los sulfatos (%) 6420

Resultado Promedio

B Requisito NTP334.082 / ASTM C1157 Resistencia a la compresion (PSI)

Resultado Promedio
B Requisito NTP334.082 / ASTM C1157

Pacasmayo



Cemento Portland tipo MS(MH)

Requisitos Normalizados

NTP 334.082 / Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Fisicas

85

Version 04

RESULTADO DE

REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS

Contenido de aire 12 miéx 6

del mortero (Volumen %) )

Superficie especifica (cm?g) A 4820

Retenido M325 (%) A 1.7

Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.06

Contraccion en autoclave (%) 0.20 max. 0.00

Densidad (g/mL) A 2.99

Resistencia a la compresion

min, (MPa)

1 dia A 9:3

3 dias 1 223

7 dias 18 325

28 dias 28 441

Tiempo de Fraguado, minutos,

Vicat

Inicial, no menor que: 45 155

Final, no mayor que: 420 279
Propiedades de desempeiio

2 RESULTADO DE

REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS

Expansion de la barra .

de mortero (%)? 0.020 max. 0.007

Resistencia a la expansion .

de sulfatos (%) a 6 meses © 010 mia 0.0,

Calor de hidratacion 70 mix. 63

a7 dias (kcal/kg)®

A No especifica.

(1) Requisito opcional.

(2) Método de ensayo NTP 334.093
(3) Método de ensayo NTP 334.094
(4) Método de ensayo NTP 334.064

AS

Presentaciones: Bolsas de

42.5kg, granel y big bag de 1TTM.

Fechay hora de envasado
garantiza maxima frescura.

Certificamos que el cemento descrito arnba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.082.2016.

Pacasmayo



ANEXO V: FICHA TECNICA DE LA ARCILLA EXPANDIDA MINI

TECNOLOGIAS EN INVERNADERO

‘%(maruplast” @

Certificado

Gestide

FICHA TECNICA
ARCITEK
Arcilla expandida
Revisado: 04/10/2021

IMPORTANCIA

La ARCITEK es un agregado de arcilla de peso ligero, tiene una forma redondeada con poros muy
pequefios que permite una buena absorciéon de agua y de excelente durabilidad. Ideal para plantas
ornamentales, asi como la horticultura e hidropénica de alto rendimiento.

DESCRIPCION

Este material aislante derivada de una expansién en un horno rotatorio a 1200 °C es un producto
natural, ligero, incombustible, no inflamable e inalterable con el tiempo. Posee una estructura interna
formada por una espuma ceramica con microporos. Es de baja densidad y alta resistencia superficial
y rigida. No acumula sales, por lo tanto, su conductividad eléctrica es de baja y pH neutro.

APLICACIONES
Excelente en geotecnia, agricultura y paisajismo, en particular drenaje, vertederos, florerias y
cubiertas ajardinadas. Ideal como sustrato para el cultivo de orquideas.

CARACTERISTICAS DETALLES
Procedencia PORTUGAL
Composicion Agregado de arcilla.
Apariencia Redondeada
Granulometria mm FINA 4,0-8,0 MINI 8.0-12.0 PLUS 8.0-16.0
e (+15%) kg/m® 358 287 274
3‘;’;:?;:;‘55 aplastadas o/ 1 acq) NA 7 12
Resistencia al
aplastamiento (£ 10%) MEa 48 e 13
Conductividad térmica (W/m° C) 0.11 0.11 0.10

0

Absorcién de agua (sé’c':)asa 262 27 238
Resistencia al fuego Incombustible Euro Clase A1
Presentacion Bolsa de 50L

*Porcentaje de particulas machacadas de un total del 100%

Recomendaciones: Al afiadir agua, la superficie del sustrato tiene que permanecer granulosa y estable, pero sin compactacion. Las
recomendaciones de uso se han de entender como indicativas y se deben adecuar a las condiciones "in situ”. Esta informacién se
suministra de buena fe, es precisa y confiable segiin mejor conocimiento, pero debe considerarse solo como una guia en la seleccién del
producto no como garantia de funcionarla. * MARUPLAST INTERNACIONAL E.I.R.L. declina toda r bilidad por Itados obtenid
mediante el uso de esta informacion.

MARUPLAST INTERNACIONAL EIRLTDA
Departamento Técnico
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ANEXO VI: DISENOS DE MEZCLA PARA EL CONCRETO

J V- N Ve o, SUPERVISI()_N Y EJECUCION DE OBRAS DE ING!—:NIER!’A.
ELABORACIO!\I DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
G U E RSA N SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
INGENIEROS SRL. CEL.. 939$Ztg?g/s:%g:éosozlolass
DISENOPATRON
. : “Influencia sobre la resistencia a compresion de un concreto ligero estructural, a reemplazar un porcentaje de
Tesis ) .
traquita; saturada y seca por €l agregado grueso’
Maestrista : Aysa Yiré Vasquez Taico.
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.
Cantera : Rio Chonta.
Fecha : 25 de octubre de 2021
CAVIENTO: PORTALND TIPOMS (MH) - ACTM - 1157  |PESO ESPEOACO = 2990 g/cm3
PROCEDENCA DEAGREGADOS | Fc= 210 kg/cm?
AGREG. ANO:: RIOCHONTA Fer = 252 kg/cme
AGREG. GRUESO: RIO CHONTA
CARACTERISTICAS FSICAS DE LOS AGREGADCS AGREGADO HNO AGREGADO GRUESO
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2"
Peso Especifico de Masa 2.620 g/cm? 2.620 glcmd
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco|  2.650 g/cm? 2.650 g/cns
Peso Especifico de Aparente 2.700 g/cmd 2.710 g/cnmd
PESO UNITARIO SUELTO 1621 kg/m3 1375 kg/me
PESO UNITARIO COMPACTADO 1744 kg/m3 1494 kg/m?
GONTENIDO DE HUMEDAD 4.520 % 0.360 %
ABSORAON 1.200 % 1.20 %
MODULO DE ANURA 3.049 - 6.735 -
ABRASION % 27 %
PORCENTAJE QUE PASA MALLA NP 200 2.500 0.500
BN CASO DE USAR REEMPLAZO : VAQCOS = 42.977
NOVIBRE MARCA % P.E g/cm? VAQGCS POR OORREGIR = 7.977
ARCLLA EXPANDIDA Arcitek 20 0.287 FOORR. MC= 0.160
ASENTAMIENTO = 3"'-4"
CANTIDAD DE AGUA DE MEZOLADO = 216.0 It/m3
ARETOTAL (%9 = 25
RELACION AIMc = 0.617
[cavenTo = 350.0 kgm® 8.23 Bolsas/m? |
METODO VOLUMENES ABSOLUTCS :
ARALLA EXPANDIDA = 0.243882 m3 MODULO DE COMBINACION : 5.128
CEVIENTO= 0.117047 md MODULO DE COMBINACION : 4.969
AGUA DEMEZOLADO = 0.216 m3 %AGREGADO ANO = 47.91
ARE(% = 0.025 m3 % AGREGADO GRUESO = 52.09
SUMA= 0.601929 md
VOLUMEN DE AGREGADOS = 0.398071  me | APORTE HUMEDAD AGREGADOS
APORTEAF = 16.60
AGREGADO ANO SEOO= 500.00 kg/m? APORTEAG= -4.56
AGREGADO GRUESO SEOO = 543.00 kg/m3 TOTAL = 12.04
MATERIALES DE DISENO MATERIALES GORREGIDOS POR HUMEDAD
CEVMENTO 350.0 kg CEVIENTO 3500 kg
AGUA DE DISENO 216.00 It AGUA EFECTIVA 203.96 It
AGREGADO AHNO SEQO 500.00 kg AGREGADO HNO HUMEDO 523.00 kg
AGREGADO GRUESO SEQO 543.00 kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 545.00 kg
ARETOTAL 2.50 % ARETOTAL 2.50 %
ARCLLA EXPANDIDA = 243.882 kg ARCLLA EXPANDIDA = 243.882 kg
PROPORCON BN PESO PROPORCION BN VOLUMEN
CEVIENTO = 1 CEVIENTO = 1
A ANO= 1.49 A ANO= 1.320
A GRUESO= 1.56 A GRUESO= 1.700
AGUA= 24.8 It / Bolsa AGUA= 24.800 It / Bolsa
AROLLA BXPANDIDA = 8500 g/Bolsa AROLLA BXPANDIDA = 8500 ¢/Bolsa
TANDA PARA 6 MUESTRAS (Im?) 0.02
CEMENTO 6999.4 g
AGUA BFECTIVA 4079.2 g
AGREGADO ANO HUMEDO 10460.0 g
AGREGADO GRUESO HUMEDO 10900.0 g
ARCLLA EXPANDIDA = 4877.64 g
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INGENIEROS

SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076-633319

DISENO CON 3% DE REBMIPLAZO DE TRAQUITA SECA EN EL AGREGADO GRUESO

88

: “Influencia sobre la resistencia a compresién de un concreto ligero estructural, a reemplazar un porcentaje de traquita;

Tesis saturada y seca por € agregado grueso”
Maestrista : Aysa Yiré Vasquez Taico.
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.
Cantera : Rio Chonta.
Fecha : 25 de octubre de 2021
CBVIENTO: PORTALND TIPOMS (MH) - ACTM - 1157 PESO ESPEOACO = 2990 g/lcm3
PROCEDENOA DEAGREGADCS : Fc= 210 kg/cme
AGREG. ANO: RIO CHONTA Fer= 252 kg/cme
AGREG, GRUESO: RIO CHONTA
CARACTERISTICAS ASICAS DE LOS AGREGADCS AGREGADOHNO AGREGADO GRUESO TRAQUITA SECA
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2" 1/2"
Peso Especifico de Masa 2.620 glcm® 2.620 glcm? 2550 | glem3
Peso Especffico de Masa Saturado Superficialmente Sec|  2.650 glcm? 2.650 glcm? 2.610 g/lcm3
Peso Especifico de Aparente 2.700 glcmd 2.710 g/cm? 2710 | g/em3
PESO UNITARIO SURLTO 1621 kg/m3 1375 kg/m? 1231 | kg/m3
PESO UNITARIO QOMPACTADO 1744 kg/m3 1494 kg/m? 1370 | kg/m3
CQONTENIDO DE HUMEDAD 4,520 % 0.360 % 0.552 %
ABSORCION 1.200 % 1.20 % 2.300 %
MODULO DE ANURA 3.049 - 6.735 - 6.785 -
ABRASION % 27 % 36 %
PORCENTAJE QUE PASA MALLA N° 200 2.500 0.500 0.500
BN CASO DE USAR REEMPLAZO VACOS = 42.977
NOVIBRE MARCA % P.E gcm? VACIOS POR QORREGIR = 7.977
ARCLLA EXPANDIDA Arcitek 20 0.287 FOORR. MC= 0.160
ASENTAMIENTO = 3'-4
CANTIDAD DE AGUA DE MEZOLADO = 216.0 It/m?
ARETOTAL (%) = 25
RE_LACION AIMc = 0.617
[CBVENTO = 3500 kgn? 8.23 Bolsasim®_|
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :
AROLLABPANDIDA=  0.243882 m3 MODULO DE COMBINACION 5.128
CEMENTO=  0.117047 m? MODULO DE COMBINACION : 4.969
AGUA DEMEZOLADO = 0.216 ms %AGREGADOANO = 47.91
ARE(%) = 0.025 me %AGREGADO GRUESO = 52.09
SUA=  0.601929 m?
VOLUMEN DEAGREGADCS = 0.398071 | APORTEHUMEDAD AGREGADOS
APORTEAF= 16.60
AGREGADO ANO SO = 500.00  kg/m? APORTEAG= -4.56
AGREGADO GRUESO SO = 543.00  kg/m? TOTAL = 12.04
MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREG DOS POR HUMEDAD
CEMENTO 350.0 kg CEMENTO 350.0 kg
AGUADEDISENO 216.00 It AGUA EFECTIVA 20396 It
AGREGADO ANO SEDO 500.00 kg AGREGADO ANO HUMEDO 523.00 kg
AGREGADO GRUESO SEOO 526.71 kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 529.00 kg
TRAQUITA SECA 15.85 kg TRAQUITA SECA 1594 kg
ARETOTAL 2.50 % ARETOTAL 250 %
ARCLLA BPANDIDA = 243.882 kg ARCLLA BXPANDIDA = 243.882 kg
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO= 1 CEMENTO= 1
A ANO= 1.49 A ANO= 1.320
A GRUESO= 151 A GRUESO= 1.640
TRAQUTA SECA 0.05 TRAQUTA SECA 0.060
AGLA= 24.8 It / Bolsa AGUA= 24.800 It/ Bolsa
ARCLLABPANDIDA= 8500 ¢/Bolsa ARALLA BPANDIDA = 8500 ¢/Bolsa
TANDA PARA 6 MUESTRAS (m?) 0.02
CEVENTO 6999.4 g
AGUABFECTIVA 4079.2 g
AGREGADOANOHUMEDO 10460.0 g
AGREGADO GRUESOHUVEDO 10580.0 g
TRAQUITA SECA 3188 g
ARCLLA BEPANDIDA = 4877.64 g
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

Ve B,
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. TELF: 076-633319

DISENO CON 5% DE REBMPLAZO DE TRAQUITA SECA EN B. AGREGADOGRUESO
: “Influencia sobre la resistencia a compresion de un concreto ligero estructural, a reemplazar un porcentaje de traquita;

Tesis saturada y seca por €l agregado grueso”
Maestrista : Aysa Yiré Vasquez Taico.
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosgueira Moreno.
Cantera : Rio Chonta
Fecha : 25 de octubre de 2021
[cavenTo: PORTALND TIPOMS (MH) - ACTM - 1157 [PESOESPEORCO= 2.990 glem3 |
PROCEDENCIA DE AGREGADOS : Fc= 210 kg/cn?
AGREG. AINO: RIOCHONTA Fer = 252 kg/cr?
AGREG, GRUESO: RIO CHONTA
CARACTERISTICAS HSICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO HNO AGREGADO GRUESO TRAQUITA SECA
TAMANO MAXIMO NOVIINAL 12" 12"
Peso Especffico de Masa 2.620 glcm? 2.620 g/cm? 2.550 g/cm3
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Sec{  2.650 glcm? 2.650 glcm? 2610 | g/lem3
Peso Especifico de Aparente 2.700 glcm? 2.710 g/cmd 2.710 g/cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1621 kg/m? 1375 kg/m3 1231 kg/m3
PESO UNITARIO GCOMPACTADO 1744 kg/m? 1494 kg/m3 1370 kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.520 % 0.360 % 0.552 %
ABSORCON 1.200 % 1.20 % 2.300 %
MODULO DE ANURA 3.049 - 6.735 - 6.785 -
ABRASION % 27 % 36 %
PORCENTAJE QUE PASA MALLA N° 200 2.500 0.500 0.500
BN CASO DE USAR REEMPLAZO : VAQOS = 42.977
NOMBRE MARCA % P.E glcm?® VAQOS POR QORREGIR = 7.977
ARCLLA EXPANDIDA Arcitek 20 0.287 FOORR. MC= 0.160
ASENTAMIENTO = 3'-4"
CANTIDAD DE AGUA DE MEZOLADO = 216.0 It/m?
ARETOTAL (99 = 25
RELACION A/Mc = 0.617
[cavenTo = 350.0 kg/me 8.23 Bolsas/m?® |
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :
ARALLABPANDIDA=  0.243882 MODULO DE GCOMBINACION : 5.128
CAVENTO=  0.117047 md MODULO DE GCOMBINACION : 4.969
AGUADEMEZOLADO= 0.216 m?3 %AGREGADOANO= 47.91
AIRE(%9 = 0.025 ms %AGREGADO GRUESO = 52.09
SUMA=  0.601929 n¥
VOLUMEN DEAGREGADOS = 0.398071 m? | APORTE HUMEDAD AGREGADOS
APORTEAF = 16.60
AGREGADO ANO SEDO= 500.00  kg/m? APORTEAG = -4.56
AGREGADO GRUESO SEOO= 543.00  kg/m? TOTAL = 12.04
MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREGI DOS POR HUMEDAD
CEVIENTO 350.0 kg CEMENTO 350.0 kg
AGUADEDISHNO 216.00 It AGUAEFECTIVA 20396 It
AGREGADO ANO SEO 500.00 kg AGREGADO ANO HUMEDO 523.00 kg
AGREGADO GRUESO SEIO 51585 kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 518.00 kg
TRAQUTA SECA 26.42 kg TRAQUTA SECA 26.57 kg
ARETOTAL 2.50 % ARETOTAL 250 %
ARALLA EXPANDIDA = 243882 kg ARALLA EXPANDIDA = 243.882 kg
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO= 1 CEMENTO= 1
A ANO= 1.49 A ANO= 1.320
A GRUESO= 1.48 A GRUESO= 1.610
TRAQUTA SECA 0.08 TRAQUTA SECA 0.100
AGUA= 24.8 It / Bolsa AGUA= 24.800 It/ Bolsa
AROLLA EXPANDIDA = 8500 g/Bolsa ARALLA BPANDIDA= 8500 o/Bolsa
TANDA PARA 6 MUESTRAS (m?) 0.02
CEMENTO 6999.4 g
AGUA EFECTIVA 4079.2 g
AGREGADO ANO HUMEDO 10460.0 g
AGREGADO GRUESO HUMEDO 10360.0 g
TRAQUTASECA 531.4 g
ARQLLA BPANDIDA= 4877.64 g




GUERSAN

INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
CEL. 939291809 / RUC: 20602101488

TELF: 076-633319

DISENO CON 3% DE REBMPLAZO DE TRAQUITA SATURADA EN B AGREGADOGRUESO
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: “Influencia sobre la resistencia a compresion de un concreto ligero estructural, al reemplazar un porcentaje de traquita;

Tesis saturada y seca por el agregado grueso”
Maestrista : Aysa Yiré Vasquez Taico.
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.
Cantera : Rio Chonta.
Fecha : 25 de octubre de 2021
|CEMENTO: PORTALND TIPOMS (MH) - ACTM - 1157 PESOESPECIFCO= 2990 g/lcm3 |
PROCEDENCIA DE AGREGADCS : Fc = 210 kg/cm?
AGREG. ANO: RIOCHONTA Fer = 252 kg/cme
AGREG. GRUESO: RIO CHONTA
CARACTERISTICAS HSICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO ANO AGREGADO GRUESO TRAQUITA SATURADA
TAMANO MAXIMO NOMINAL 12" 12"
Peso Especifico de Masa 2.620 glcm? 2.620 glcm? 2550 | glem3
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco|  2.650 glcm? 2.650 glcm? 2.610 g/cm3
Peso Especifico de Aparente 2.700 g/cm? 2.710 g/cm? 2.710 glcm3
PESO UNITARIO SURLTO 1621 kg/m? 1375 kg/m? 1231 kg/m3
PESO UNITARIO GCOMPACTADO 1744 kg/m? 1494 kg/m? 1370 kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.520 % 0.360 % 3.450 %
ABSORCON 1.200 % 1.20 % 2.300 %
MODULO DE ANURA 3.049 - 6.735 - 6.785 -
ABRASION % 27 % 36 %
PORCENTAJE QUE PASA MALLA N° 200 2.500 0.500 0.500
BN CASO DE USAR REEMPLAZO : VACOS = 42.977
NOMBRE MARCA % P.E glcm® VAQOS POR CORREGIR = 7.977
ARCLLA EXPANDIDA Arcitek 20 0.287 FOORR. MC= 0.160
ASENTAMIENTO = 3"'-4"
CANTIDAD DE AGUA DE MEZOLADO = 216.0  It/m?
ARETOTAL (99 = 25
RHACION AlMc = 0.617
[caviENTO = 3500 kgin? 8.23 Bolsas/i?
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :
AROLLAEXPANDIDA=  0.243882 m? MODULO DE COMBINACION : 5.128
CEMENTO=  0.117047 m? MODULO DE COMBINACION : 4.969
AGUA DEMEZOLADO= 0.216 m3 %AGREGADOANO= 47.91
ARE(%9 = 0.025 m? %AGREGADO GRUESO= 52.09
SUMA=  0.601929 m?
VOLUMEN DEAGREGADOS = 0.398071 m? | APORTE HUMEDAD AGREGADCS
APORTEAF= 16.60
AGREGADO ANO SEOO = 500.00  kg/m? APORTEAG = -4.56
AGREGADO GRUESO SED= 543.00  kg/m? TOTAL = 12.04
MATERIALES DEDISENO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO 350.0 kg CBMENTO 3500 kg
AGUADEDISENO 216.00 It AGUAEFECTIVA 20396 It
AGREGADO ANO SECO 500.00 kg AGREGADO ANO HUMEDO 523.00 kg
AGREGADO GRUESO SEXO 526.71 kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 529.00 kg
TRAQUITA SATURADA 15.85 kg TRAQUITA SATURADA 1640 kg
ARETOTAL 2.50 % ARETOTAL 250 %
ARCLLA EPANDIDA = 243882 kg ARCLLA EXPANDIDA = 243.882 kg
PROPOROON EN PESO PROPOROON EN VOLUMEN
CEMENTO= 1 CEMENTO= 1
A ANO= 1.49 A ANO= 1320
A GRUESO= 151 A GRUESO= 1640
TRAQUITA SATURADA 0.05 TRAQUTA SATURADA 0.060
AGUA= 24.8 It / Bolsa AGUA= 24.800 It / Bolsa
ARCLLA EXPANDIDA = 8500 ¢/Bolsa AROLLA EPANDIDA = 8500 o/Bolsa
TANDA PARA 6 MUESTRAS (¥) 0.02
CEMENTO 6999.4 g
AGUA EFECTIVA 4079.2 g
AGREGADO ANO HUMEDO 10460.0 g
AGREGADO GRUESO HUMEDO 10580.0 g
TRAQUITA SATURADA 328.0 g
ARCLLA EPANDIDA= 4877.64 g
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INGENIEROS SRL.

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
TELF: 076-633319
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DISENO OON 5% DE REBMPLAZO DE TRAQUITA SATURADA EN EL AGREGADO GRUESO
: “Influencia sobre la resistencia a compresion de un concreto ligero estructural, al reemplazar un porcentaje de traquita;

Tesis saturada y seca por €l agregado grueso”
Maestrista : Aysa Yiré Vasquez Taico.
Asesor : Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno.
Cantera : Rio Chonta.
Fecha : 25 de octubre de 2021
[cavienTo: PORTALND TIPOMS (MH) - ACTM - 1157 PESO ESPEOFCO = 2.990 glcm3 |
PROCEDENCA DEAGREGADOS | Fc= 210 kg/en?
AGREG. ANO: RIOCHONTA Fer = 252 kg/crm?
AGREG. GRUESO: RIO CHONTA
CARACTERISTICAS HSICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO HNO AGREGADO GRUESO TRAQUITA SATURADA
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2" 1/2"
Peso Especifico de Masa 2.620 glcm? 2.620 glcm? 2550 | glem3
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente] ~ 2.650 g/cm? 2.650 g/cn? 2.610 g/lcm3
Peso Especifico de Aparente 2.700 glem? 2.710 glcm? 2710 | glem3
PESO UNITARIO SURLTO 1621 kg/md 1375 kg/m? 1231 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1744 kg/m? 1494 kg/m? 1370 kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.520 % 0.360 % 3.450 %
ABSORAON 1.200 % 1.20 % 2.300 %
MODULO DE ANURA 3.049 - 6.735 - 6.785 -
ABRASION % 27 % 36 %
PORCENTAJE QUE PASA MALLA NP 200 2.500 0.500 0.500
EN CASO DE USAR REEMPLAZO : VAQOS = 42.977
NOVIBRE MARCA % P.E g/cm? VAQOS POR GORREGIR = 7.977
ARALLA BEXPAND Arcitek 20 0.287 FOORR. MC= 0.160
ASENTAMIENTO = 3"-4"
CANTIDAD DE AGUA DE MEZCLADO = 216.0  It/m?
ARETOTAL (% = 25
RELAQON A/Mc = 0.617
[cavenTo = 350.0  kg/m? 8.23 Bolsas/m?
METODO VOLUMENES ABSOLUTOS :
ARCLLABPANDIDA=  0.243882 m? MODULO DE GOMBINACION : 5.128
CBMENTO=  0.117047 m? MODULO DE COMBINACION : 4.969
AGUA DEMEZOLADO= 0.216 m? %AGREGADOANO= 47.91
ARE(%) = 0.025 ms %AGRESADO GRUESO = 52.09
SUMA=  0.601929 m?
VOLUMEN DEAGREGADOS = 0.398071 m? APORTE HUMEDAD AGREGADOS
APORTEAF = 16.60
AGREGADO ANO SEOO= 500.00  kg/m?® APORTEAG= -4.56
AGREGADO GRUESO SEX0 = 543.00  kg/m? TOTAL = 12.04
MATERIALES DEDISENIO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO 350.0 kg CEVENTO 350.0 kg
AGUADEDISHNO 216.00 It AGUA EFECTIVA 203.96 It
AGREGADO ANO SEO0 500.00 kg AGREGADO ANO HUMEDO 523.00 kg
AGREGADO GRUESO SEO 526.71 kg AGREGADO GRUESO HUMEDO 529.00 kg
TRAQUITA SATURADA 26.42 kg TRAQUITA SATURADA 2734 kg
ARETOTAL 2.50 % ARETOTAL 250 %
ARCILLA EXPANDIDA = 243882 kg ARCLLA EXPANDIDA = 243.882 kg
PROPORCION EN PESO PROPOROION EN VOLUMEN
CEMENTO= 1 CEMENTO= 1
A ANO= 1.49 A ANO= 1320
A GRUESO= 151 A GRUESO= 1640
TRAQUITA SATURADA 0.08 TRAQUITA SATURADA 0.090
AGUA= 24.8 It / Bolsa AGUA= 24.800 It / Bolsa
ARALLA EXPANDIDA = 8500 ¢/Bolsa AROLLA EPANDIDA = 8500 g/Bolsa
TANDA PARA 6 MUESTRAS (Im?) 0.02
CBMENTO 6999.4 g
AGUAEFECTIVA 4079.2 g
AGREGADO ANO HUMEDO 10460.0 g
AGREZADO GRUESO HUMEDO 10580.0 g
TRAQUITA SATURADA 546.8 g
ARALLA EPANDIDA = 4877.64 g



ANEXO V: CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA.

AN
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

CEL. 939291809 / RUC: 20602101488
INGENIEROS SRL. o e

EL JEFE DEL LABORATORIO DE GUERSAN INGENIEROS S.R.L., DEJA:

CONSTANCIA:

Que la sefiorita AYSA YIRE VASQUEZ TAICO, durante el afo 2021, ha
realizado los trabajos necesarios en el laboratorio GUERSAN INGENIEROS
S.R.L., para su tesis de posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca,
denominada “Influencia sobre la resistencia a compresién de un concreto ligero
estructural, al reemplazar un porcentaje de traquita; saturada y seca por el
agregado grueso”. Estos trabajos fueron:

Ensayos:

- Peso especifico de masa. - Peso especificode masa S.S.S.
- Peso especifico aparente. - Peso unitario suelto.

- Peso unitario compactado. - Contenido de humedad.

- Mddulo de finura. - Abrasion.

- % de material que pasa el tamiz n° 200 - Absorcion.

- Resistencia a compresion. - Peso volumétrico.

Disefios de mezcla:

- Tratamiento | . Disefo patron.

- Tratamiento Il : Disefio con 3% de reemplazo de traquita saturada en
agregado grueso

- Tratamiento Il : Disefo con 5% de reemplazo de traquita saturada en

agregado grueso

- Tratamiento IV : Disefio con 3% de reemplazo de traquita seca en agregado
grueso

- TratamientoV  : Disefo con 5% de reemplazo de traquita seca en agregado
grueso

Se expide la presente, para los fines que estime conveniente.

Cajamarca, 07 de abril de 2022

GUERSAN/INGENIEROS S.R.L.
it C

Jh oﬂ%v‘ésq&ez Torres
ENIERO CIVIL

REG. CIP N* 255746
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ANEXO VI: CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarvicice de Calbeaciin y Mamenimients de EQuipos @ Instramentos de Medcon Industriales y de Labarmans

Area de Metrologia
labormswrio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 366 - 2021

Pigna 1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion

Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

210486

GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

Pj. Diego Femre 295 Bar. San Martin de

Pomres, Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

BALANZA ELECTRONICA
30000 g
19

10g

1]

OHAUS
R31P30
8340410364
209

USA.

NO INDICA

NO INDICA

20210814

Este certficado de caibracdn
Ia a los
patrones nacionales © internacionales,
que realzan las undades de la
dicidn de do con el Sk
Internacional de Unidades (SI)

Los resultados son valdos en el
momerto de la calibractn. Al
solictante le coresponde disponer en
Su momento la ejecucidn de una
recalibracion, la cual estd en funcidn del
uso, consarvacidn y mantenimiento del
nstumento de medicdn o areglamento
vigente

METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda el uso de
este instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de os resutados de la
calibracidn aqui dedlarados.

Este certficado de calitracion no podrd
ser reproduciio parciaimerte sin la
aprobacién por escriio del laboraono
que o emite

El centficado de calibracitn sin firma y
selio carece de validez.

Fecha de Emision

2021-09-22

Jefe del Laboratorio de Metrologia

-05'00'

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz [
Fecha: 2021.09.29 12:05:31

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511)971 439 272 /971 439 282

vtma.t@nmro(ugmttcnlm.s.com
metrologia@metrolog nicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicics e Calbraciin y Mamerimiento de Equipos « Inetnamentos de Medc:

Industrisies y do Latormon

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 366 - 2021

labomwrio de Masa

Pigna 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realzdé mediante el método de comparacion drecta, segin & PC-001 1ra Edicidn, 2019

"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatco clase lll y clase |III' del INACAL-

DM
7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
Pj. Diego Ferre 295 Bar. San Martin de Porres, Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

8. Condici B S
Incial Final

Té 18,3 18,5

Humedad Relativa 45 47

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracidn son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccidon de Metrologia - INACAL en concardancia con &l Sistema Internacional de Unidades de Meddas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP).

Trazabilidad Patréon utilizado Certificad o de calibracion
PESAS (Clase de exactiud E1)
DM - INACAL LM-075-2020 Pesa (exacmud E2) LM-C-257-2020

PESAS (Clase de exactitud F1)
DM - INACAL 1P-214-2020 Pesas (exacttud M1) SGM-A-2194-2020

PESA (Clase de exactiud F1)
DM - INACAL LM-C-152-2000 Pesa (exactitud M1) SGM-A-2145-2020

PESA (Clase de exactiud F1)
DM - INACAL LM-153-2020 Pesa (exacttud M1) SGM-A-2146-2020

PESA (Clase de exactiud E1)
HAFNER: 101876-D-K-15192-01-00 Posa (exactiud F ) M-0769-2020

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. ¥1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA venzas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 530-0642 metrok I{ cricas.com

& g
Cel.: (511)971 439 272 /971 439 282 www.merrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicice de Calbraciin y Mamerimients de EQupos o Instnamentse de Mecdcdn Indusrisies y de Laborataiko

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 366 - 2021

laborawrio de Masa
Pigna 1de 4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE
ILAC TIENE SISTEMADE TRABA | NO TEENE
NIVELAC TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incial Final
Temperatura
Medicion |Carga L1 = 150000 g [Cargal2: 300000 g
N 1{a) AL (9 E(g (g AL (@) E(@)
1 15000 05 00 30000 0.5 00
2 15000 08 0.1 30000 0,5 00
3 15000 08 0.1 30000 0.5 00
4 15000 05 0,0 30000 086 0.1
5 15000 08 0.1 30000 0.5 00
6 15000 04 0,1 30000 086 0,1
7 15000 08 0.1 30000 086 0.1
8 15000 08 0,1 30000 0,5 00
a 15000 05 0,0 30000 06 0.1
10 15 000 08 0.1 30000 06 0,1
Diferencia Méxima 02 Diferencia Maxima 0.1
Emor Méaximo Permisible | + 20,0 Maximo +30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
, Posicidn de Inicial Final
o B las cargas Temperatura
Posicdn Determinacion del Emror en Cero Eo Determinacion del Error Comegido Ec
dela Carga
Minima® 1@ AL (g) Eo(g) |Cama(l)| I(a 4l (g E@ Ec(g)
1 10 05 0,0 10 000 05 00 0.0
2 10 04 0.1 10 000 06 -0,1 02
3 1009 10 05 00 100000 ¢ 10000 06 -0,1 01
4 10 04 0,1 10 000 05 00 01
5 10 06 01 10 000 05 0,0 0,1
*Valor entre O y 10e Emor maximo permisible +20,0
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. ¥1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA venzas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metr trols cricas.com

Cel.: (511)971 439 272 /971 439 282 wwt; .metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

o e CAIA AN y MamerITierts 36 EQupos o INEramentos de Medcon Industriskes y 0o Labormano

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 366 - 2021

Laboraswwrio de Masa

Pigra Ade 4
ENSAYO DE PESAJE
Incal Final
Temperatura | 183°C [ 183°C |
Cargal CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
o) 1 8t | EO | g | 19 | oL@ | E@ | Ec@ “or
10,0 10 05 0,0
20,0 2 05 00 00 20 086 0.1 -01 100
1000 100 086 0.1 01 100 0.5 00 00 100
5000 500 07 02 02 500 06 0,1 -01 100
10000 1000 06 01 01 1000 04 01 0,1 100
50000 5000 06 01 01 5 000 03 02 02 100
10000,0 | 10000 04 01 0.1 10 000 086 0.1 =01 20
15000,1 15 000 05 0.1 01 15 000 04 00 00 20
200001 20 001 03 1.2 y Pt 20 000 03 02 02 20
25000,1 | 25000 05 01 01 25 000 03 01 0,1 300
300001 30 001 04 1,0 1.0 30 001 04 1,0 1,0 300
¢ error médmo permisitie
Leyenda L Carga aplicada a la balanza AL Carga adicions! E o Enor en cero.
I indicacion de la balanza E: Emor encontrado E ;: Enmorcomegdo.
LECTURA CORREGIDA : Reoomeamm = R-2,17x10°xR
INCERTIDUMBRE © U =2x 4f 255¢107 g*+6,70x10*" x R*

12. Incertidumbre
La incertdumbre U reportada en el presente certificado es la incertdumbre expandida de medicidn que resulta
de multiphcar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de apraxamadamente 95%.

La incartdumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
facores de infuencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 5400642 metrolog trole cricas.com
Cel.: (511)971 439 272 /971 439 282 www. merm!ogmlemk'axcam
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> METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

v s he CATEIAEIOn y Marterd rieryio o Cepon @ Tl urren o Se Mersoon Indusirakes § Cw Letor stors

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-137-2021
Laboratorio de Temperatwa
Pégine 1de 6
1. Expediente 210486 Este cenfcado de calbraddn
doc. la a los
2. Solictante GUERSAN INGENIEROS S.R.L. pat °
que realizan las unidades de la
3. Direccién Pj. Diego Feme N° 295 Bar. San Mantin de medicion de acuerdo con e Sistema
Pomes, Cajamarca - Cajamarca - alde U (Sh).
CAJAMARCA
4. Equipo HORNO Los At ack son validos en e
© de la cali 1 Al soliat
Alcance Maximo De0 *Ca 300 °C le esponde o en su
la ejecuadn de una recalibraadn, la
Marca PYS EQUIPOS cual estda en funcibn del uso,
conser on vy del
Modelo STHX-2A instrumento de ion © a regh
vigente.
Namero de Serie 190334
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Procedencia CHINA se resp de los perjuicios que
pueda e uso Inadecuado de
Identificaciéon NO INDICA este instrumento, ni de una incorrecta
i Pr én de los fad de la
Ubicacioén NO INDICA on aqul

Este certfi de cality on no podra
ser reproducido pardaimente sn la

Alcance 0°C a 300 °C 0°C a 300 °C Sgactecion: per -
que o emite.
Division de escala/ 0.1°C 01°C
Resolucion ' i El certficado de calibracion sin firma y
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez
ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-08-14
Focha de Emision Jeofe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-09-22 /J Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

\ W » Fecha: 2021.09.29 12:06:33
L’_——ﬁé} -05'00'

Metrologia & Técnicas SA.C.

Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA '] nicas.com

Telf: (511) 540-0642
Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282

metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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)JTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Tt som I CAREAACION ¥ Marter: rimro Cw DD Tatrurrenton Se Mescon Industrakes ¥ e L etor stor:

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-137-2021

Laboratorio de Temperamra
Pigine 2de 6

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion
de Medios Isotémmicos con Aire como Medio Ter ico”, 2da edicion, publicado por & SNM-INDECOPI,
2009,

7. Lugarde calibraciéon

Las instaklaci del clie
Pj. Diego Ferre N° 295 Bar. San Martin de Pomes, Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de cak y estabilizacion del equipo fue de 180 minutos.
El contolador se seteo en 110 °C

9. P de refe @

Direccion de Metrologia
INACAL LT - 091 - 2019 TERMOMETRO DE INDICACION Sl s T
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
0721069

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La penodickdad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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11. Resultados de Medidén
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
00 1115 1100 1103 1107 1122 1101
02 1108 f1114 1115 1139 1103 10991103 1109 1127 1ma w3l as
04 1097 J1102 1103 1125 1091 10861095 1106 1116 1102 1082 | noal] a2
06 105 f111 1113 1130 1100 woof1102 1108 1125 s nooefumol 30
o8 1098 J1108 1113 1135 1100 109510928 1106 1124 1112 1093 nos] 42
10 104 f11e 1112 1124 197 10981104 1112 1125 1m0 wesfuos] 2s
12 1101 J1106 1111 1130 1096 10921097 1101 119 1105 1095 [ nosf 3s
14 102 J1113 116 1142 1104 moof1105 1112 1127 11,7 1099 | misl a3
16 m2 fua 1121 141 198 1092 [1097 1109 1121 1103 1092 | nosf 49
18 1107 J1110 1119 1138 1100 10951099 1107 1124 1109 1090 | nosf 4z
20 1103 J104 1115 1127 1102 0971100 1102 1,7 17 w095 nosf 3a
22 1108 J1100 1109 1128 1104 nosf1101 1107 1112 120 1098 uosf 29
24 1106 J1os 1111 1123 1105 moof1096 1103 11,7 1125 1093 uosf 31
26 1105 J1111 1114 1128 1099 10961100 1106 1122 1o wss]uorf 39
28 100 J1108 1116 1137 199 10951097 1107 1124 110 1093 nosf as
30 106 J111s 1115 1129 1100 wesf1103 1107 1122 11 wes|uiof 30
32 1108 f1114 1115 1139 1103 10931103 1109 1127 11 wesfuial] as
34 197 J1102 1103 1125 1091 10861095 1106 1116 1102 1082 uoal a2
36 1105 J111 1113 1130 1101 moof102 1108 1125 14 nop | uief 30
E 1002 f1108 1113 1135 1100 10951098 1106 1124 12 w093 uosf a2
20 104 J1110 1112 1124 1097 10981104 1112 1125 110 1098 uosf 28
a2 1101 J1os 1111 1130 1096 1092 f1097 1101 11,8 1105 1096 | nosf 3
as 102 J1113 1116 1142 1104 moof1105 1112 1127 117 wses sl a3
46 1100 f1111 1112 1137 1100 10951100 1108 1126 114 w9 ol a2
a3 1098 f110 1116 1142 1102 10971102 1109 1128 11 wssfuial ss
50 1102 f1107 1118 1137 1105 moali09r 1113 1125 1109 w91 | miol] 4
52 100 J1105 1122 1143 1m0 w9sf1100 1115 1129 15 1096 sl a7
54 1105 J1107 1118 1145 1107 10991105 1116 1133 11221 1099 | mas] 45
56 1103 J1109 1114 1137 1104 1095 1100 1111 1129 19 no3|uizf] a2
58 1100 f1110 1116 1142 1102 10981102 1114 1128 17 wes sl as
60 102 Q1o 1118 1137 1105 moafi09r 1113 1125 1109 w9a ol s
1109 1114 1134 1101 10571101 1108 13 1112 1095 ) 1109
(1115 1122 DIBAS] 1110 1104 [ 1105 1116 113,35 1125 1103
1100 1103 1123 1091 10861095 1101 1112 1102
Ls 19 20 18 f 10 15 21 23 21
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT -LT-137 - 2021

Pigina 4 de 6

Maxima Temperatura Medida 1145 0,3
Minima Temperatura Medida 1082 0,3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 23 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 3,9 01
Estabilidad Medida ( £ ) 1.1 0,04
Uniformidad Medida 4.9 0,1

T.PROM : Promedio de latemperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

T prom : Promedio de las femperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DT : Deswviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su “desviacién de

P en el iempo™ DTT esta dada por la

diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
ente los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones,

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del Medio Isotermo: 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calkculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertdumbre indicada no incluye una estimacion de vanaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de tempematura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada iguala £ 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LT-137 - 2021

Pégine S de 6

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 'C+ 5°C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-137-2021

Laboratorio de Temperatwra
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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Los sensores 5 y 10 estin ubicados en e centro de sus respectivos niveles
Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar.
12. Incertidumbre
La inceridumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confiarza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA nicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT- LF - 168 - 2021
Laboratorio de Fuerza
Pigina 1de 3
1. Expediente 210486 Este ceni de calibracid
d enta la ad a los
parvones omn ']
2. Solickante GUERSAN INGENIEROS S.R.L. que; ‘wedluin e unkiides de
mediadn de acuerdo con e Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién Pj. Diego Ferre 295 Bar. San Martin de

Pomes, Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

Los resutados son validos en o
momento de la calibracion, Al
solicitante le coresponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO su momento la ejecucidn de una

recalibracion, la cual esta en funcion

Capacidad 2000 kN del uso, consenvacidn y
mantenimiento del instumento de

Marca PYS medicén o a reglamento vigente

Modelo STYE-2000 METROLOGIA & TECNICAS SAC
no se responsabiiza de los penuicios

Namero de Serie 170253 que pueda ocasionar e uso
inad do de este inst o, ni de

Procedencia CHINA una incorrecta interpretacidn de los
resutados de la calbracdn aqui

Kentificacion NO INDICA S
Este certficado de calibracidn no

Indicacién DIGITAL podra ser reproducido parciaimente

Marca MC sin la aprobacidn por escro del

Modelo LM-02 laboratorio que lo emite

Namero de Serie NO INDICA

Resolucién 001 /01 kN ) El certficado de calibracidn sin fima y
sello carece de validez

5. Fecha de Calibracién 2021-08-14
Fecha de Emision Jefe del Labomatorio de Metrologia Sello

2021-09-22 /‘/

W B Fecha: 2021.09.29 12:16:58 |

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

-05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT- LF-168 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pigire 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizando patones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la normma UNE-EN 1SO 75001
"Verificacidn de Maqunas de Ensayo Uniaxiales Estaficos. Parfe 1. Miqunas de ensayo de
traccién/compresidn. Verificacidn y calibracién del sistema de medida de fuerza " - Julio 2006,

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente,
PJ. Diego Feme 295 Bar. San Mantin de Pomes, Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

8. Condiciones Ambientales

T 18,6 'C 185 'C
Humedad Relativa 37 % HR 39 % HR

9. Patrones de referencia

Informe/Certificado de
Trazabilidad Patron utilizado calbradon
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
x INF-LE-024-21A
Alemania 06 %

2020-187747 /2020-195857

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO,

- Durante la realizacidn de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
pemanece estable dentro de unintervalo de+ 2,0°C,

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para mdquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 168 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pégine 3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% F) F (kN F; (kN) B Fpromadiol N ) |

10 100,00 100,1 100,0 100,1 100,1

20 200,00 200,7 200,5 200,6 2006

30 300,00 300,5 300,6 300,1 3004

40 400,00 400,0 400,0 399,9 400,0

50 500,00 499,9 4999 400,8 490,8

60 600,00 5090,3 5090,3 5991 599,3

70 700,00 6996 6996 609,8 699,7

80 800,00 800,1 800,1 800,2 800,1

90 900,00 8996 8996 899,7 899,7

100 1000,00 9996 999 5 9998 9996

Retomo a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,00 0,05 0,20 - 0,01 052
200,00 0,31 0,10 - 0,01 052
300,00 0,15 0,16 —- 0,00 052
400,00 0,01 0,02 —- 0,00 052
500,00 0,03 0,02 - 0,00 052
600,00 0,12 0,03 - 0,00 052
700,00 0,05 0,03 - 0,00 052
800,00 0,01 0,0 - 0,00 052
900,00 0,04 0,01 - 0,00 052
1000,00 0,04 0,03 - 0,00 052
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) | 000% |

12. Incertidumbre
La incetidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incedidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual comesponde a una probabilidad de cobertura de apraximadamente 95%.
La incertdumbre expandida de medicion fue calkculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de vanaciones a
largo plazo.
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