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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ¢Cudles serian los resultados de
las propiedades fisicas-mecanicas del concreto liviano con sustitucion parcial de agregado
grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo? Siendo el objetivo general: Determinar
los resultados de las propiedades fisicas-mecéanicas del concreto liviano con sustitucién parcial
de agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo, empleando un método de
investigacion: método cuantitativo, de tipo aplicada y de disefio experimental, obteniendo como
resultado en cuanto a las propiedades mecénicas del concreto liviano de 270.19 Kg-f/cm2de
178.28 Kg-f/lcm? y en resistencia a flexion de 41.35 Kg-f/cm? de 35.38 Kg-f/cm?, con la
trabajabilidad de 101.60 mm con el 12% de adicion de piedra pomez siendo el mejor resultado
y para la resistencia final obtuvo mejor resultado el concreto con adicion al 12% con 128.7%.
Ante ello, se concluye que la mejor dosificacion de roca pémez es al 12%, porque a mayor
proporcién menor es la resistencia mecénica y se recomienda el estudio de menores porcentajes

de piedra pomez con el fin de obtener mejoras.

PALABRAS CLAVE: Concreto liviano, piedra pémez, trabajabilidad, asentamiento.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been posed: What would be the results of the physical-
mechanical properties of lightweight concrete with partial replacement of coarse aggregate by
pumice rock, in the province of Huancayo? The general objective being: Determine the results
of the physical-mechanical properties of lightweight concrete with partial replacement of coarse
aggregate by pumice rock, in the province of Huancayo, using a research method: quantitative
method, applied type and experimental design, obtaining as a result in terms of the mechanical
properties of the lightweight concrete of 270.19 Kg-f/cm? of 178.28 Kg-f/cm? and in flexural
resistance of 41.35 Kg-f/cm? of 35.38 Kg-f/cm?, with the workability of 101.60 mm with 12%
addition of pumice stone being the best result and for the final resistance the concrete with 12%
addition obtained the best result with 128.7%. Given this, it is concluded that the best dosage
of pumice rock is 12%, because the higher the proportion, the lower the mechanical resistance
and the study of lower percentages of pumice stone is recommended in order to obtain

improvements.

KEYWORDS: Lightweight concrete, pumice stone, workability, slump.

Xiii



INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Propiedades fisicas—mecénicas del concreto liviano con sustitucion
parcial de agregado grueso por roca poémez, en la provincia de Huancayo”, el gran peso
impuesto a causa de las estructuras de concreto convencional ocasiona la necesidad de
estructuras de apoyo de mayor dimension, siendo necesario una mayor cantidad de material y
mayores costos.

Establecer un material que tenga similar comportamiento con el concreto tradicional ha
impulsado la idea de desarrollar y perfeccionar concretos de baja densidad, tratdndose de
concretos ligeros. A pesar de que el uso de concretos ligeros es mas popular en los ultimos afos,
no hay algin material nuevo en la industria de la construccion, la idea de estos es mejorar y
variar la gama de agregados ligeros, que se pueden emplear los cuales pueden ser utilizados en
la fabricacion de concretos con caracteristicas especiales

La investigacion tiene como objetivo general: Determinar los resultados de las propiedades
fisicas-mecénicas del concreto liviano con sustitucion parcial de agregado grueso por roca
pémez, mediante la metodologia: método cuantitativo al obtener datos numéricos, de tipo
aplicada al resolver problemas de investigacion y de disefio cuasi- experimental al evaluar un
grupo convencional y modificados.

De forma continua se presenta la distribucion de informacién en cada capitulo:

CAPITULDO I.- En esta seccion se presenta la realidad problematica, delimitacion de area de
investigacion, se justifica la investigacion y los objetivos planteados.

CAPITULDO I1.- Se expone los antecedentes y bases tedricas que dan sustento.

CAPITULO 111.- Se muestra una descripcion de las hip6tesis y definicion de variables
conceptualmente y la operacionalizacién de materiales.

CAPITULO 1V.- Se describe la metodologia de la que se hiso uso, poblacién y muestra,
técnicas e instrumento para la recoleccion de datos, asi como una descripcién del proceso de
anélisis.

CAPITULO V.- Presenta una descripcion de los resultados obtenidos del proceso de ensayos,

ademas se valido estos datos por la contrastacion de hipotesis.

CAPITULO VI. -Se expone los anexos que sustentan la investigacion, se muestra la discusion

de resultados, recomendaciones y conclusion.

Bach. Ancho Alvarez, David Nehemias
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional, el concreto convencional vienen a ser de los materiales con mayor
uso en las construcciones de elementos estructurales o no estructurales, debido a su
disponibilidad en el medio y la facilidad de elaboracion, pero se encuentran factores
desfavorables para darles uso, como es el peso que presentan por su densidad, siendo un

factor a tomar en cuenta en el costo de la construccion. Alejandra y Barreto (2019)

Se vuelve necesario el desarrollo de investigaciones para identificar un material que tenga
similar comportamiento que el concreto tradicional, ello ha impulsado la idea de desarrollar
y perfeccionar concretos de baja densidad, al tratarse de concretos ligeros. Sabiendo que la
densidad otorgada es por los agregados empleados en la mezcla se ve necesario sustituirlo
por una materia con caracteristicas semejantes para lograr un concreto mas liviano. Yoc
(2018)

En Pert en la actualidad, los elementos estructurales y no estructurales estan disefiados con
el mismo concreto, por lo que se encuentra un factore desfavorable por el peso que
presentan debido a su densidad, factor a tomar en cuenta en el costo de la construccion.
Quispe y Vera (2018)
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1.2.

Establecer un material que tenga similar comportamiento que el concreto tradicional ha
impulsado la idea de desarrollar y perfeccionar concretos de baja densidad, tratdindose de
concretos ligeros. A pesar de que el uso de concretos ligeros es mas popular en los ultimos
afios, no hay algun material nuevo en la industria de la construccion, la idea de estos es
mejorar y variar la gama de agregados ligeros que se pueden emplear, los cuales pueden
ser utilizados en la fabricacion de concretos con caracteristicas especiales. Zamora (2019)

En Huancayo, el proceso de crecimiento urbano de los ultimos afios ha generado la
necesidad de realizar gran cantidad de edificaciones de concreto armado se identificé que
el gran peso impuesto a causa de los elementos estructurales de concreto convencional
ocasionan la necesidad de estructuras de apoyo de mayor dimension, siendo necesario una

mayor cantidad de material y mayores costos. Covefias y Valle (2019)

Delimitacion del problema
1.2.1.Espacial

La investigacion fue desarrollada dentro de la zona monumental del distrito de

Huancayo, provincia de Huancayo, Region Junin.
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Figura 1: Mapa de las provincias que componen la region Junin.
Nota: Mapsofworld (2021)
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1.2.2. Temporal
La investigacion se llevo a cabo durante el mes de noviembre 2022 durante los meses

de enero a julio del 2023.

1.2.3.EconOmica
En la investigacion los gastos correspondientes a la toma de muestras, tomados por
parte del investigador en su totalidad a lo largo del periodo de investigacion.

1.3. Formulacién del problema

1.3.1.Problema general
¢Cuales serian los resultados de las propiedades fisicas-mecanicas del concreto
liviano con sustitucion parcial de agregado grueso por roca pémez, en la provincia

de Huancayo?

1.3.2.Problemas especificos

a) ¢(Como varia la trabajabilidad del concreto liviano con sustitucion parcial de
agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo?

b) ¢Cual es el comportamiento del tiempo de fraguado del concreto liviano con
sustitucion parcial de agregado grueso por roca pomez, en la provincia de
Huancayo?

c) ¢Cuales son los resultados de la resistencia a compresién del concreto liviano
con sustitucion parcial de agregado grueso por roca pémez, en la provincia de
Huancayo?

d) ¢Cuanto varia la resistencia a la flexién de un concreto liviano con la sustitucion

parcial de agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo?

1.4. Justificacién

1.4.1. Justificacion préctica o social
Segun Fernandez (2020), la investigacion debe tener justificacion social, al tener un
alcance transcendental de forma social, al resolver problemas reales que aquejan al
desarrollo normal de actividades de la sociedad mediante datos tedricos.
En la tesis se buscé desarrollar construcciones livianas y por lo tanto disminuir el

monto de inversion que muchas veces llegan a ser de alto costo y esto va de la mano
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con la sostenibilidad del medio ambiente y ofrecer construcciones que cumplan con

las expectativas y seguridad que se busca, en la provincia de Huancayo.

1.4.2. Justificacion cientifica o teorica

Segun Brena (2021), se trata de los conocimientos, elementos o condiciones que
oficiaran como referencia para la exploracion. O sea, se trata de delimitar un marco
desde el cual fijaras a un enfoque o perspectiva fija, una de las consideraciones.

Con la aplicacion de este tipo de concreto se busca mejorar las propiedades tanto
fisicas como mecanicas, ya que se busca modificar el concreto convencional que
Ilega a ser méas pesado, con la adicién de la roca pdmez en ciertos porcentajes el cual
tiende a tener mayor ligereza obteniendo de esta manera construcciones sostenibles,

en la provincia de Huancayo.

1.4.3. Justificacion metodologica

Segln Azuero (2018), es consentir revelar los supuestos del analisis para recubrir
datos, desde conceptos tedricos frecuentemente operacionalizados. Representa
especificar cada aspecto escogido para desarrollar dentro del proyecto de exploracion
que debe ser justificado por el explorador.

En la presente investigacion se busca desarrollar y aplicar los resultados obtenidos,
para los avances de nuevas tecnologias que sirvan como base para mayores
investigaciones y porque no para aplicaciones en construcciones de mayor

envergadura, en la provincia de Huancayo.
1.5. Objetivos

1.5.1.Objetivo general
Determinar los resultados de las propiedades fisicas-mecénicas del concreto liviano
con sustitucion parcial de agregado grueso por roca pémez, en la provincia de

Huancayo.

1.5.2. Objetivos especificos
a) Analizar la variacion de la trabajabilidad del concreto liviano con sustitucion
parcial de agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo.
b) Evaluar el comportamiento del tiempo de fraguado del concreto liviano con
sustitucion parcial de agregado grueso por roca pomez, en la provincia de

Huancayo.
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c) Analizar los resultados de la resistencia a compresion del concreto liviano con

sustitucion parcial de agregado grueso por roca pémez, en la provincia de
Huancayo.

d) Identificar la variacidn de la resistencia a la flexion de un concreto liviano, con

la sustitucion parcial de agregado grueso por roca pomez, en la provincia de
Huancayo.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales
Matamoros (2019), expone su tesis para lograr el grado de ingeniero con el Titulado:
“Influencia de piedra pomez en la elaboracion de un concreto liviano estructural de
f’c = 175 Kg-f/cm2utilizando material de region de Huancavelica”, planteo como
problema principal: ¢Cuales son los resultados del uso de piedra pomez en la
mezcla de concreto de f'c= 175 kg7cm2 y con agregados de Huancavelica?, fijo
como objetivo general: Evaluar la influencia que presenta la piedra pémez con la
mezcla de concreto liviano de f'c =175 kg/cm2; empleo la metodologia: Al realizar
ensayos de laboratorio para la recoleccién de datos y emplear instrumentos para la
recoleccion de datos el disefio de investigacion es cuasi experimental, es de tipo
aplicada y al obtener datos numericos la tesis empleo el método cuantitativo, aplico
como solucion: Para reducir las limitaciones generadas por el peso del concreto
plante6 emplear roca pomez como parte del disefio para reducir el % de vacios,
obteniendo como resultado: Se identifico una variacion de la densidad del concreto
al ser evaluado a lo 7, 14, 21 y 28 dias, obteniendo densidades de 2083.78, 2083.18,
2104.92 y 2115.23 kg/ cm2 encontrandose dentro del rango de la ASTM ¢ 138 de
1842 — 2483 kg/cm2, identificando una densidad de equilibrio de 1709.06 kg/m3, y
finalmente se consiguié como aporte: Se identifico que el uso de pomez varia la
resistencia se identifico que a los 28 dias logra una resistencia de 184.32 kg/cm2

cercanos a un peso normal de 190.07 kg/cm2 del CC.
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Alayo y Polo (2019), expone su tesis para lograr el grado de ingeniero con el
Titulado: “Influencia del porcentaje de piedra pomez sobre la resistencia a la
compresion y peso unitario en un concreto estructural para pérticos, Trujillo —2019”,
fijo como problema: ¢Cdémo reducir el peso del concreto con elementos naturales y
los efectos en el f'c y peso unitario?, fijo como objetivo principal: Evaluar el
comportamiento de las propiedades del concreto al emplear roca p6mez como parte
del disefio de mezcla, empelando la metodologia: Al realizar ensayos de laboratorio
para la recoleccion de datos y emplear instrumentos para la recoleccién de datos, el
disefio de investigacion es cuasi experimental, es de tipo aplicada y al obtener datos
numeéricos la tesis empleo el método cuantitativo, aplico la solucion: Se plantea
como solucion el uso de roca pémez como parte de los agregados para el proceso de
disefio de mezcla y lograr un concreto mas liviano, obtuvo como resultado: El uso
de diversas cantidades de piedra pémez en remplazo parcial del AG con
dosificaciones de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%; logra reducir el peso unitario,
se identificd que él % optimo es de 10%, con un f'c = 277 kg/cm2 a los 28 dias y
redujo el peso unitario 2360 kg/m3, mejor al CC de ’c = 210 kg/cm2 y 2420 kg/m3
en peso unitario, y consiguié como aporte: La piedra pémez logra un tipo de
concreto de bajo peso unitario, con dosificacion optima de 10 % de piedra pémez,
por lo que se recomienda el uso de este material si el elemento a construir no esta
impuesto a grandes cargas lo que le puede provocar una falla al ser menos resistente

que un CC.

Rodriguez (2021), expone su tesis para lograr el grado de ingeniero con el Titulo:
“Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ligero para uso
estructural, adicionando piedra pémez, Juliaca— Puno, 20217, tiene como problema:
¢Como incide el uso de piedra pémez en el concreto f'¢c=210 Kg/cm2 en estado fresco
y endurecido?, fijo como objetivo principal: Identificar el comportamiento del
concreto en estado fresco y endurecido al emplear roca pomez, empleo la
metodologia: La investigacion persigue el método cuantitativo al obtener datos
numéricos, es necesario el analisis de relacion de variables y asi como disefio cuasi-
experimental, aplicé la solucion: Se planteo el uso de roca pomez para la obtencion
de un concreto liviano de baja densidad, obteniendo como resultado: Al emplear el
40% del agregado convencional por agregado ligero (roca POmez), obtuvo un Slump
( 2 %), densidad de 1938 kg/m3, T° de 22.00 °C y contenido de aire (4.3%), en
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cuanto al ensayo a traccion a los 7, 14 y 28 dias en el: CC la resistencia es de 21.63
kg/cm2, 22.97 kg/cm2 y 23.24 kg/cm2 a las tres edades, el C+ 40% de roca pémez
presento una resistencia a traccion 18.63kg/cmz2, 21.03 kg/cm2, 22.43 kg/cm2 a las
tres edades y el C + 100% de roca pdmez una resistencia a traccion 16.18 kg/cm2,
18.06 kg/cm2 y 21.37 kg/cm2 a las tres edades, y finalmente se consiguié como
aporte: Indicando que los mejores resultados tanto pata los ensayos de traccién y
flexion se consiguen con la adicion al 40% de piedra pémez con 18.62 kg/cm2, 21.03

kg/cm2, 22.43 kg/cm2 estos en base al concreto patron.

Colonio y Perez (2021), presento su tesis para lograr el grado de ingeniero con el
Titulo: “Piedra pémez como agregado grueso para mejorar las propiedades fisico-
mecanicas del concreto ligero estructural”, tuvo como problema: ¢Cual es el
comportamiento fisico mecanico del concreto al emplear dosificaciones de la roca
pomez, fijo como objetivo principal: Identificar las dosis adecuadas de roca pémez
en remplazo parcial del AG para mejorar las propiedades del concreto, empleo la
metodologia: La investigacion persigue el método cuantitativo al obtener datos
numéricos, es necesario el analisis de relacion de variables y asi como disefio cuasi-
experimental, aplicd la solucién: Emplear la roca pdmez como parte del disefio de
mezcla para obtener un concreto mas liviano en una dosificacion de 17% 20% y 50%,
obtuvo como resultado: Identifico que al emplear el 17% 20% y 50% de roca pomez
como parte del AG se identificd valores de MR de 18 kg/cm?, 33kg/ cm?, 76 kg/cm?
y un f'c de 185 kg/cm?, 226 kg/cm2 y 298 kg/cm? se identificd una clara mejora al
adicionar mayor cantidad de roca pémez, al identificar las caracteristicas geoldgica,
se redujo la conductividad térmica a 0.32 w/mk, 0.39 w/mk y 0.4 w/mk, en
consecuencia de su alta permeabilidad y baja densidad, y finalmente consiguié como
aporte: Identificé que la adicion mayor al 20% de roca p6mez muestra resultados
favorables al lograr una adecuada resistencia, a la vez de lograr un concreto de menor

peso.

Pari L. (2022), presento su tesis para lograr el grado de ingeniero civil con el Titulo:
“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas de la adicion de piedra pomez
para la elaboracion de unidades de albafileria de concreto ligero en la ciudad de
Puno”, fijo como problema: ;Cual es la incidencia de la piedra pémez en la

elaboracion de unidades de albafiileria a partir de concreto ligero en Puno?, fijo como
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objetivo principal: Evaluar las caracteristicas mecéanicas de las unidades de
albafiileria al adicionar roca pémez como parte de sus compuestos, empleo la
metodologia: Al realizar ensayos de laboratorio para la recoleccion de datos y
emplear instrumentos para la recoleccion de datos el disefio de investigacion es cuasi
experimental, es de tipo aplicada y al obtener datos numéricos la tesis empleo el
método cuantitativo, aplico la solucion: Emplear nuevos materiales para mejorar las
caracteristicas de elementos de albafiileria para lograr productos méas confiables y
sostenibles, por lo que se busco los porcentajes Optimos entre 25%, 37.5%, 50%,
62.5% y 75% de piedra pémez como remplazo del AG, obtuvo como resultado: Para
el ensayo a compresion con adiciones de 25%, 37.50%, 50%, 62.50% y 75% para los
distintos tiempos de curado se obtuvo que a los 3 dias fue de 78.22 kg/cm2, 65.03
kg/cm2, 58.57 kg/cm2, 58.36 kg/cm2 y 55.59 kg/cm2 respectivamente, a los 7 dias
de 106.50 kg/cm2, 101.07 kg/cm2, 99.66 kg7cm2, 93.00 kg/cm2 y 93.35 kg/cm2
respectivamente y para el ensayo de densidades con las respectivas adiciones
obteniendo para la muestra convencional de 1.93 g/cm3y con las adiciones de 1.77
g/cm3, 1.56g/cm3, 1.51 g/cm3, 1.48 g/cm3 y 1.46 g/cm3 respectivamente, y
finalmente se consiguié como aporte: Se identifico que el uso del 25% de roca
pomez mejora favorablemente el comportamiento mecénico de las unidades de
albafiileria, siendo el uso de roca pémez una alternativa para lograr albafiileria mas

liviana.

2.1.2. Antecedentes internacionales
Caniarte (2018), presento su tesis para lograr el grado de ingeniero civil con el
Titulado: “Estudio de aumento de resistencia a la compresion del hormigén liviano
con piedra pomez como solucion estructural”, fijo como problema: El alto costo del
sector de construccién con materiales para viviendas en Ecuador y una escasa
informacion para elaborar hormigon liviano, fijo como objetivo principal: Emplear
un material natural para reducir el peso especifico del hormigdn para el proceso de
construcciéon de edificaciones, empleo la metodologia Al realizar ensayos de
laboratorio para la recoleccién de datos y emplear instrumentos para obtener datos el
disefio de investigacion es cuasi experimental, es de tipo aplicada y al obtener datos
numéricos la tesis empleo el método cuantitativo, aplicé como solucién: Se planteo

el uso de roca pomez para mejorar el comportamiento térmico y acustico del

24



concreto, de la misma forma para reducir las cargas del concreto, obteniendo como
resultado: La muestras del hormigdn liviano con piedra pomez se desencofro a las
24 hrs, no presento grietas por efecto de contraccion plastica ya que las probetas
permanecieron a una temperatura ambiente de £24°C. La capacidad de la oposicion
a esfuerzos de compresion identificado en el estudio es f’c 33 Mpa, y finalmente se
consiguié como aporte: Se identifico que la exposicidn del concreto a temperaturas
de grados superiores a los 24 °C; lo que genera una pérdida de humedad zonas de
clima muy calidos como en Guayaquil. Paralelo a a un control de la temperatura se

lograron buenos resultados en cuanto a resistencia y densidad.

Obando y Pachacama (2018), presento su tesis para lograr el grado de ingeniero civil
con el Titulado: “Disefo y caracterizacion de un material compuesto por roca
volcanica y concreto como material alternativo de construccion que permita mejorar
los niveles de confort interno en viviendas localizadas en climas frios”, tiene como
problema: Dentro de una zonificacion urbana el uso de bloques es uno de los
materiales empleados para la construccion de viviendas por su costo accesible, pero
en las zonas rurales que se encuentran sobre los 2800 msnm, el costo es una limitante
para la construccion de viviendas con una capacidad de aislamiento térmico, fijo
como objetivo principal: Disefiar un elemento compuesto por roca volcanica como
material alternativo el cual mejore el nivel de confort interno en aquellas viviendas
localizadas en zonas frias, empleando la metodologia: de caracter cualitativo y
cuantitativo, por ello que se aplico la solucion: Para lograr un material modificado
se debe reconocer las concentracion de agregados para generar bloque huecos de
concreto y la calidad de los materiales debe ser adecuada para no generar ninguna
complicacion por lo que los agregados fueron extraidos de la mina de donde son
extraidos, obtuvo como resultado: para el ensayo del f'c de bloques no soportantes
siendo un promedio de tres bloques se obtuvo 4 Mpa, para el bloque individual de
3.50 Mpa y para los bloques soportantes siendo el promedio para 3 bloques de 6.00
Mpa y el bloque individual de 5.00 Mpa y finalmente se consiguié como aporte: El
uso de roca volcéanica representa una mejora en las propiedades de bloques,
ciertamente los costos son semi permanentes de acuerdo a los bloques

convencionales ya que debe pasar por un proceso de fragmentacion.
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Ayala y Urrego (2020), presentaron la tesis de posgrado Titulado: “Fabricacion de
concreto liviano de 21 MPa a partir de roca pomez extraida de Flandes — Tolima”,
tiene como problema: EIl material volcanico que actualmente se localiza en una zona
minera a cielo abierto en el municipio de Flandes, debe ser excavado y removido
para dar acceso al depdsito rocoso que es utilizado en la fabricacion de agregados
pétreo, fijo como objetivo principal: Identificar si el agregado volcénico puede ser
empleado como parte de la mezcla del concreto estructural con disefio de 21 MPa,
empleando la metodologia: de investigacion experimental, por ello que se aplico la
solucién: dar un uso de gran importancia a un material volcanico considerado como
desecho, el cual es la cominmente conocida piedra pémez, obtuvo como resultado:
se puede concluir que el disefio de mezcla estandar sobrepasa la resistencia buscada
en el presente trabajo siendo los 21 MPa, sin embargo se observa ademas que cada
una de las probetas falladas a los 28 dias no se acerca considerablemente al valor de
f'cr, siendo su valor maximo de 24.39 MPa, es decir un 83,24% de f'cr, la
resistencia considerable a los 7 dias, ganando asi el 82.66% de f’'c con 17.36 MPa,
lo que muestra que a los 7 dias se cumple el requisito minimo para que la mezcla de
concreto liviano pueda clasificarse como estructural es decir superar los 2500 Psi 0
17 MPa, con densidades entre 1120 a 1920 kg/mé, tal y como lo describe el A.C.I
213R — 03, y finalmente se consiguié como aporte: El aguante a la compresion
logrado en las ultimas 18 muestras de concreto liviano es de 24.39 MPa (promedio

de las 18 muestras), entonces cada uno de las pruebas destaco a f”c.

Benalcéazar (2022), presentd la tesis de pregrado Titulado: “Analisis comparativo
del peso y resistencia a compresion del hormigon convencional con un hormigon
convencional con un hormigén ligero de piedra pdmez para una resistencia de disefio
a compresion de f'c=240 kg/cm2 con diferentes porcentajes de aditivo
superplastificante”, tiene como problema: Determinar la incidencia de la roca
pomez + superplastificantes en varias dosificaciones en la densidad y f'c del
concreto, fijo como objetivo principal: Identificar la variacion entre la densidad y
resistencia de un CC y un C modificado ligero con agregado de piedra pomez para
un f'c=240 kg/cm2 y variacion en el plastificante, empleando la metodologia: El
tipo de investigacion es de nivel experimental, por ello que se aplicé la solucion:
Para lograr un concreto con resistencia adecuada y una densidad menora se planted

el uso de roca pdmez y para no influir en la trabajabidad el uso de superplastificante
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en 1%, obteniendo como resultado: Al obtener los resultados de los ensayos de
laboratorio en el CC la densidad aumento en 0.01% a los 14 dias y en 0.32% a los 28
dias. En el concreto con uso de aditivo a los 28 dias la resistencia a compresion
aumento en 43.10% y 74.73% con respecto al CC, ademas se identificé que el
agregado (roca pdmez) contiene ripio contrario al agregado natural, como aporte: El
uso de superplastificante y agregado de pomez logra reducir la densidad del
hormigon obteniendo asi un concreto méas liviano que tiene mas utilidades

arquitectonicas.

Mite (2023), presento su tesis para lograr el grado de ingeniero civil con el Titulado:
"Andlisis de la mezcla de hormigdén alivianado utilizando piedra pémez (chasqui)",
fijo como problema: los disefios de construcciones pesadas y costosas por las
estructuras metalicas se busca reemplazar con materiales que generen una reduccion
en el peso, fijo como objetivo general: Examinar la combinacion de hormigon
alivianado usando piedra pomez (chasqui) sobre losas colaborantes en estructura
metalica, empleando la metodologia: El actual proyecto fue elaborado con un tipo
de investigacion cuantitativo, aplico la solucion: De utilizar materiales no comunes
y que ayudan a reducir la contaminacién como lo son las rocas volcénicas o usos de
materiales reciclados, en este caso se usara rocas poémez, obteniendo como
resultado: El disefio de hormigon al 2, 4, 6 %, su aguante a la flexion de vigas de
hormigon, la méas propicia es la del disefio con el 4% y el disefio de hormigdn
alivianados al 2% por saco de 500kg revenimiento 17 cm, disefio de hormigon
alivianados al 2% por metro cubico, disefio de hormigon alivianados al 4% por saco
de 50kg, disefio de hormigdn alivianados al 4% por m3, y finalmente se consiguio
como aporte: la prueba elaborada se sefiala que la afiadidura al 4% ha excedido con
el 198% del 100% del aguante disefiada puesto que a los 28 dias su aguante fue de
415.5 kg/cm2, ultimando que este tipo de hormigdn se consigue usar para un

hormigdn estructural.

2.2. Bases teoricas o cientificas

2.2.1.Concreto
El concreto es un material compuesto que se da a partir de la mezcla de cemento

hidraulico, agregado fino (arena), agregado grueso (grava), aire y agua. El proceso
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inicia cuando se producen reacciones quimicas entre el agua y el cemento conocidas
como hidratacién, durante la cual los agregados se adhieren formando una pasta que
al fraguar o endurecerse pierde plasticidad y se trasforma en un material solido y

resistente. Castillo Torres (2018)

Tabla 1: Propiedades quimicas del concreto.

Proporcion Procedencia Usual Oxido componente
Rocas Calizas Oxido de Calcio (CaO)
Areniscas Oxido de Silice (Si02)
95% . . .
Acrcillas Oxido de Aluminio (AI203)
Arcﬂl_as, Mlqe_ral de Oxido de fierro (Fe202)
Hierro, Pirita
506 Minerales varios Oxido de Magnesio, Sodio, Potasio,

Titanio, Azufre, Fosforo y Manganeso
Nota: “Propiedades quimicas del cemento” por, TEQUENDAMA (2021)

2.2.1.1. Concreto Liviano
Los originarios concretos livianos usados por el hombre para edificar

construcciones nacieron en el Imperio Romano en el afio 25 a.c.

Figura 4: Concreto liviano.

Nota: “blogguernuevo” por, concretos livianos (2017)
El concreto liviano o ligero, es un concreto que se ha hecho mas liviano que
el convencional con cemento, arena y grava, es un concreto apto con base en
adheridos de peso ligero, o0 en ciertos temas hay concretos livianos que no
poseen adheridos.
El concreto (hormigon) estructural de peso liviano se precisa en ACI (213R,
1987), como aquello que tiene una densidad in situ (peso unitario) en el orden
de 90 al 115Ib/pie3® (1440 a 1840 kg/m3) en comparacion con el concreto de
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2.2.1.2.

peso normal que presenta una densidad en el rango de 140 a 150 Ib/pie3 (2240
a 2400 kg/m?3). Gallegos (2022)

Es un concreto parecido al estdndar pero que poseen una densidad menor;
habitualmente se le afiaden aditivos livianos como escorias, granulo
fusiforme o piedra pdmez natural; se alcanza asi mismo afiadir aditivos de
origen volcanico como la Pomez, arena de rio, filler, fibras, aditivos y agua
en medidas fijadas. En nuestro pais, por sus propiedades volcanicas, logramos
contar con aditivos de ese principio que acceden alivianar el hormigdn como
es roca pémez o roca Chasqui. Este tipo de hormigdn se emplea
frecuentemente en prefabricados y para disminuir cargas y pesos en los
métodos constructivos.

Se define como hormigones ligeros o livianos a todos aquellos que tienen
propiedades adecuadas y que a través de métodos y combinaciones en su
proceso de preparacion se ha vuelto méas liviano que el hormigon
convencional (grava, cemento Yy arena). Su utilizacibn se precisa
elementalmente por sus aplicativos en la edificacion propia que es excelente
para su utilizacion en elementos secundarios en residencias o construcciones
que piden de disminuciones en los pesos muertos lo que accede la
disminucion del volumen de columnas, zapatas y otros materiales de carga
emparentados con el cimiento del suelo. Su peso especifico es menor
ordinariamente a 2 ton/m3. Gallegos (2022)

Tipos de concreto liviano

a) Concreto sin finos
Es un concreto que no muestra en su composicién adheridos finos por lo
que es reemplazado por otro tipo de adheridos como es la grava, piedra
triturada, Clinker, cenizas sinterizadas, arcillas expandidas, escoria y
piedra pdmez. Vera (2018)

b) Concreto con agregados livianos
Este tipo de concreto, muestra en su composicidn agregados leves también
finos entre ellos tenemos Clinker, cenizas sinterizadas, arcillas expandidas,
escoria espumosa, piedra pémez, verniculita exfoliada, poliestireno
expandido (Vera, 2018 pag. 10).
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2.2.1.3.

c) Concreto liviano con agentes quimicos
Este tipo de concreto se consigue hacer con funcionarios quimicos, asi
como: polvo alumno o peroxido de hidrégeno. Ademas, se alcanza a usar
agentes espumantes como: Espuma preformada o intrusién de aire (Vera,
2018 pag. 10).

Composicion

El Hormigdn liviano esta compuesto por diversos elementos conforme al tipo
de hormigon que se quiera elaborar, hoy en dia poseemos diversas
propiedades de adheridos desde inorganicos hasta organicos, pero en este
proyecto solo aludiere los componentes que empleamos. Gallegos (2022)
a) Cemento portland
El cemento portland es de presentacion solida pulverizada de Clinker,
importantemente contiene el silicato de calcio hidraulico y sulfato de
calcio con piedra caliza, este ejerce como aditivo en el combinado de la
pasta, como en eficacia y aguante hay tipos de cemento para las diversas

utilizaciones como:

e TIPO 1I: El cemento es usado en el concreto ordinario como
construcciones, estructuras, industriales, conjuntos habitacionales, ya
que en cotejo de los otros cementos libra méas calor de hidratacion.
Buchelli (2020)

e TIPO II: Este tipo de cemento modera el aguante a sulfatos es
utilizado en obras en general, pero con obras expuestas a sulfatos o en
el que se solicite modoso calor de hidratacion como puentes, tuberia
de concreto. Abanto (2018)|

e TIPO IlI: Este tipo de cemento es de alto aguante inicial, este es
usado en estructuras que tomara cargas inmediato y es obligatorio en

desencofrado prematuro. Chavez (2020)

e TIPO IV: Este cemento es utilizado en estructuras que pide bajo calor
de hidrataciéon en la que no se pida dilatacion durante el fraguado

como en presas. Abanto (2018)
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e TIPO V: Este cemento es pedido en el excelso aguante a la labor
concentrada de sulfatos como en canales, alcantarillas y obras
profundas. Chéavez (2020)

TIPOI POl TIPOCIN

Uso general Moderoda resistencia Alta resistencia
a sulfatos inicia

TIPO IV TIPOV

Uso Bojo calor de Alta resistencio o
hidratacién sulfatos

Figura 5: Tipos de cemento empleados en la construccion

Nota: Tomada de “Compuestos del concreto de acuerdo a
la resistencia y uso”

Tal cual estos cementos comerciales asimismo hay cementos afiadidos que

son originarios del cemento portland tipo I. Riva (2000)
a) Agregado grueso

Se designa adherido grueso a las texturas retenido por el tamiz de 4.75 mm
(N° 4) este procede de una composicion mecanica o natural en las rocas y
esta sistematizado en la norma NTP 400.037 o ademas lo podemos hallar
en el ASTM C33. Que son atomos de libre componente o que plantees en
peligro el componente entre ellas son los elementos orgéanicos, tierra,

polvo, limo y ente otras sustancias dafiinas. Lozano (2021)

e Grava: Son distinguidos como canto rodado, siendo un conjunto de
piedras, se localizan corrientes de canteras y lechos de rios en el que
los fragmentos van derrochando aristas vivas y se muestran en formas
ovaladas, universalmente estas gravas pesan cerca de 1600 a 1700
kg/m3. Chavez (2020)

e Piedra chancada: Es aquel elemento rocoso, molida en dimensiones

determinadas en forma artificial o producto por la labor antropica.
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Que, para su preparacion se explora, a aquellas rocas que preste las
propiedades fisicas mecanica como lo exigido en la noma ASTM C

33. Yupanqui y Huamani (2021)

“La evidencia vital del adherido en el concreto, es la de perfeccionar
el volumen y contribucion propia la resistencia al aplastamiento “. Las
pruebas muestran que la piedra chancada por las propiedades de sus
ciertos facilita al concreto ligeramente mas nuevos que los hechos con

piedra zarandeada o redonda”.

Figura 6: Agregado grueso

Nota: “Influencia de piedra pémez en la elaboracion de un concreto
liviano estructural de f"c= 175 kg/cm2 utilizando material de region
de Huancavelica” por, Matamoros (2019)
Tabla 2: Limite granulométrico del agregado grueso.
TAMIZ % QUE PASA (en masa)

37 5mm 3787 100
250mm 17 80— 100
12.5mm 27 25-60
475mm N4 0-10
236mm N°B 0-3

Nota: "Influencia sobre la resistencia a compresién de un concreto
ligero estructural, al reemplazar un porcentaje de traquita; saturada
y seca por el agregado grueso “por, Vasquez (2022)

b) Agregado fino

El adherido fino es una arena elaborada y/o natural que son de tamafo
menores al tamiz 4.75 mm (N° 4), pero se consigue emplear en el disefio
de concreto con los diversos usos granulométricos que estan normalizados.
Las caracteristicas de este adherido en el concreto son para optimizar las
caracteristicas de combinacion plastica, el acabado que da igualdad y
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advierte la disgregacion; hay ademas tipologias de arenas ya que él
(ASTM) precisa a la arena natural como efecto de la disgregacién natural

de la roca o moledura de arenisca. Abanto (2018)

Figura 7: Agregado fino

Nota: "Influencia de piedra pémez en la elaboracion de un concreto liviano estructural de
f""c= 175 Kg-f/cmautilizando material de region de Huancavelica" por, Matamoros (2019)

Tabla 3: Limite granulométrico del agregado fino

TAMIZ % QUE PASA (en masa)

O5mm 3/87 100
475mm N4 95— 100
236mm N°8 20— 100
118 mm N°16 50-85
G600 . N.°30 25-60
300 pm  N=30 5-30

150 WNr=100 0-10

Nota: "Influencia sobre la resistencia a compresion de un concreto ligero estructural, al

reemplazar un porcentaje de traquita; saturada y seca por el agregado grueso “por,
Vasquez (2022)

c) Piedra pomez

Asimismo, nombrada pumita es una roca magmatica volcéanica vitrea, con
baja densidad y muy permeable, de tono gris o blanco. En su formacién la
lava proyectada al aire sufre una gran descompresion. Como resultado de
esto se origina una desgasificacion estando areas vacias apartados por
delgadas paredes de vidrio volcanico. Su textura es rugosa y su
representacion consigue ser angular u ovalada. La dimension de los granos
al estado natural varia desde muy fino, parecido a la arena, hasta diametros

de una pulgada o0 maés.
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d) Agua

El agua de amasado intercede en las reacciones de hidratacion del cemento.

La suma de esta debe ser la precisa necesaria, pues la sobrante que no

intercede en la hidratacion del cemento se evaporard y establecera huecos

en el hormigdn reduciendo el aguante del propio. Alcanza a estimarse que

cada litro de agua de amasado de abundancia supone anular dos kilos de

cemento en la combinacidn. Pero, una disminucion enorme de agua

causaria una combinacion seca, poco adaptable y muy dificultoso de ubicar

en obra. Por ello es un dato muy significativo establecer apropiadamente

la suma de agua.

En el primer endurecimiento del hormigon se aumenta el agua de curado

para optimizar la hidratacion del cemento. Chavez (2020).

Tabla 4: Componentes del agua

Valor méximo admisible Sustancias disueltas
300 ppm Cloruros
300 ppm Sulfatos
150 ppm Sales de magnesio
1500 ppm Sales solubles
Mayor de 7 P-H
1500 ppm solidos en suspensién
10 ppm materia organica

Nota: Norma Técnica Peruana NTP 339.088.

N

Figura 8: Agua
Nota: (Aucca C, y otros, 2021)
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2.2.1.4. Propiedades de concreto liviano

Segln Matamoros (2019), cada una de las propiedades de los adheridos leves
logran asumir cierta relacion con las caracteristicas del concreto endurecido
y fresco. Pero, debe distinguirse que las caracteristicas del concreto liviano,
en usual con las del concreto de peso normal, estan muy influenciadas por la
eficacia de la matriz cementosa. Las caracteristicas determinadas de los
adheridos que logran afectar las caracteristicas del concreto son las sucesivas:
e Formade las particulas y textura de la superficie: Los adheridos ligeros
de diferentes Notas, o derivados por diversos métodos, consiguen diferir
ampliamente en la textura y forma de los atomos. La representacion logra
ser cubica y prudentemente habitual, basicamente ovalada o angular e
irregular. Las texturas superficiales consiguen cambiar a partir
comparativamente suaves con pequefios poros expuestos a irregulares con
huecos chicos a grandes. La forma de los atomos y la textura del area de
los adheridos finos y gruesos influyen en la dosificacion de las
combinaciones en componentes tales como la trabajabilidad, la capacidad
de bombeo, la proporcion de adheridos finos a gruesos, el contenido de

aglomerante y el requerimiento de agua. Matamoros, (2019).

Figura 9: Secciones transversales y fotomicrografias de agregados livianos tipicos.
Piedra pémez (a) seccién transversal parcial; (b) micrografia del interior. Arcilla
expandida (c) seccién transversal parcial; (d) micrografia del interior.

Nota: “Influencia de piedra pomez en la elaboracion de un concreto liviano estructural de
f''c= 175 Kg-f/cm2utilizando material de regiéon de Huancavelica” por, Matamoros (2019)

e Densidad relativa: Debido a su estructura celular, la densidad relativa de
los atomos de adheridos livianos es méas baja que la de los adheridos de
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peso estandar. La densidad relativa de 4&tomos leves del adherido liviano
igualmente varia con el volumen de los &tomos, siendo mas alta para los
atomos finos y mas baja para los atomos gruesos, y la dimension de las
diferencias depende de los analisis de proceso. El rango préactico de
densidades relativas de adheridos livianos y gruesos, rectificado a la
situacion seca, es de cerca de 1/3 a 2/3 que para los adheridos de peso
estandar. Las densidades de &tomos por debajo de este rango logran pedir
mas cemento para conseguir el aguante requerido y, por consiguiente,
logran no efectuar con las necesidades de densidad del concreto
(Matamoros, 2019 pag. 32).

Densidad aparente: La densidad aparente del adherido liviano es
considerablemente pequefio debido a la estructura celular que la de los
adheridos de peso normal. Para la misma progresion y forma de atomos,
la densidad aparente de un adherido es sustancialmente igual a las
densidades relativas de &tomos. Pero, los adheridos de la propia densidad
de &tomos consiguen poseer densidades volumétricas notablemente
diferentes debido a las diferentes proporciones de vacios en los volimenes
de adheridos de diversos modos de atomos de forma suelta o seca. La
situacion es analoga a la de la grava ovalada y la piedra molida, en el que
las discrepancias logran ser de hasta 10 Ib / ft3 (160 kg / m3), para la propia
densidad de atomos y nivelacion, en la situacion de varilla seca. Los
adheridos livianos redondeados y angulares de la misma densidad de
atomos logran diferir en 5 Ib / ft3 (80 kg / m3) o mas en la situacion de
secado, pero la propia masa de cualquiera tomara el propio volumen en el
concreto. Esto se debe tomar en cuenta al momento de evaluar la viabilidad

cuando se emplean diversos adheridos (Matamoros, 2019 pag. 33).
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Tabla 5: Caracteristicas del agregado liviano
Absorcion de  Densidad aparente

Forma Tipo aguaen masa suelta seca al horno

(%) (kg/m3)

Redondeada Arcilla 1214 350-500
expandida

Angular / regular Pizarra 10-15 560-720
expandida

Redondeado Esquisto 1214 500-800
expandido

Angular /irregular  Piedra pémez 30-40 500-880
Sinterizado

Redondeado PEA 9-15 800-850
Peletizado

Suave / irregular expandido o 3-5 850-950

Escoria

Nota: "Influencia de piedra pémez en la elaboracion de un concreto liviano
estructural de f'c= 175 kg/cm2 empleando material de Huancavelica" por,
Matamoros (2019)

2.2.2.Propiedades fisicas y mecénicas del concreto

Son formas del concreto en etapa fresca para lograr definir la observacion y/o

mediciones simples que son inherentes para las combinaciones de superior o inferior

nivel que tenga funcion del cuidado, entre ellas asumimos:

a) Trabajabilidad
Esta caracteristica se mide en esfuerzos con ayudar en los tiempos de
combinacidn, fraguado, transporte, compactado y finalizacion de la relacion agua
— cemento con relacién de la trabajabilidad y apropiada reparticién de los aridos.
Carrasco (2018)

Y la facilidad de distribucidn, afirmacion y el adherido que resiste a la separacion

y concreto fresco.

Figura 10: Ensayo Slump (trabajabilidad)

Nota: “Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los concretos elaborados con
cemento Ico, Ms y Ug, Trujillo 2018 por, Ruiz Uceda & Vasallo Barrios (2018)
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Tabla 6: Consistencia en mezcla de concreto

Slump Consistencia Trabajabilidad Método d.e,
compactacion
0 plg-2plg Seco Poco trabajable Por vibracién
3 plg- 4plg Plastico Trabajable Por-vibracién ligera
. . Mediante un proceso
Mayor a 5 plg Fluido Muy trabajable

de chuseado

Nota: “tecnologia de concreto” por, Abanto (2017)

b) Fragua

Segun la ASTM:C403 (2013), el tiempo de fragua se logra establecer por medio

del aguante a la penetracion.

Equipos y herramientas de utilizacion:

- Contenedor: Debe ser severo, no absorbente, hermético y libre de aceite o

grasa. Debe poseer un area de superficie lo bastante grandioso para efectuar
10 lecturas de aguante a la penetracion (ASTM:C403, 2013). Canchanya
(2021)

Agujas de penetracién: De acuerdo con la ASTM:C403 (2013), deben ser
agujas conectadas al aparato de carga, deben poseer las sucesivas areas de
contacto: 645, 323, 161, 65, 32 y 16 mm2 (1, ¥, ¥%, 1/10, 1/20 y 1/40 pulg2).
Se deben marcar las espigas de las agujas circular un recorrido 25 mm (1
pulg) del &rea de contacto. La distancia de la aguja seré entre 16 mm (1/40

pulg) y 90 mm (3 %2 pulg) (Canchanya, 2021 pag. 31).

Varilla apisonadora: De acero circular y recta de diametro 16 mm (5/8 pulg)
y con una longitud de 600 mm (24 pulg), la punta debe ser semiesférica de
diametro 16 mm (5/8 pulg) (ASTM:C403, 2013). — Pipeta: Segln
ASTM:C403 (2013), se emplea para sacar agua de exudacién de la
superficie de ensayo (Canchanya, 2021 pag. 31).

Termdmetro: Segin ASTM:C403 (2013), debe medir con un acercamiento
+0.5 °C.
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Procedimiento segun la ASTM:C403 (2013):

- Sacar el agua de exudacion con una pipeta, esta se inclinara en un angulo de
10° con relacion a la horizontal, colocar un soporte en un extremo al menos

2 minutos y al final se sacude el agua (Canchanya, 2021 pag. 31).

- Una aguja de penetracion se mete en la muestra, dependiendo del grado de
endurecimiento varia el tamafio de la aguja, se empleara una fuerza hacia
abajo hasta que la aguja penetre hasta 25 + 2mm (1+ 1/16 plg) de hondura.
El aguante de penetracidn se calcula fraccionando la fuerza que se usa
dentro del area de apoyo de la aguja. El trayecto libre debe estar entre dos
didmetros de aguja y no menor de 15 mm (1/2 plg) (Canchanya, 2021 pag.
32).

- Después de 3 a 4 horas de contacto de agua y cemento se efectla una prueba
originaria. Luego se efectlian las pruebas sucesivas en un intervalo de %2a 1
hora (Canchanya, 2021 pég. 32).

- Deben crearse por lo menos seis penetraciones para cada prueba. Se
continua con la prueba hasta que se consiga un aguante a la penetracion

igual o mayor a 27.6 Mpa (Canchanya, 2021 pag. 32).

Figura 11: Operacion de llenado de los recipientes con mortero de hormigén

Nota: "Anélisis de un modelo matemético para determinar el tiempo de fraguado
del hormigdn" por, Arrey (2018)
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Figura 12: Recipientes llenos con mortero de hormigon.

Nota: "Analisis de un modelo matematico para determinar el tiempo de fraguado
del hormigén" por, Arrey (2018)

Figura 13: Medicion de penetracion para determinacion del tiempo de fraguado

Nota: "Analisis de un modelo matemaético para determinar el tiempo de fraguado
del hormigén" por, Arrey (2018)

Figura 14: Recipiente con mortero de hormigdn después de realizadas las

mediciones

Nota: "Analisis de un modelo matematico para determinar el tiempo de fraguado
del hormigdn" por, Arrey (2018)
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¢) Contenido de aire

Este contenido de aire es de chico tamafo de aire atrapado con la combinacion de

concreto, en el que el aire asimismo es contenido mediante aditivos, para poder

guiarnos se sigue las normas de (ASTM) y 339.080. Norma técnica peruana.

d) Peso Unitario

Es la suma de masa y en volumen fijada y que es indicada en kg/m, ya que tiene

un peso especifico y logra cambiar entre 2000 hasta 2500 kg/m3. Asimismo, la

densidad y la suma de sus aridos en suma de aire, cemento y agua; conseguimos
ejercer de acuerdo con la norma ASTM C138, NTP. Carrasco (2018)

2.2.2.1. Propiedades Mecanicas

Las caracteristicas mecanicas de un concreto con un grupo que se da al

concreto con la finalidad de evaluar los efectos de fallo y estudios de modulo

de elasticidad, aguante a la compresion y traccion, ya que en concreto se ve

temperaturas altas con sensible y permanencia de la temperatura y

transformacion fisico-mecanico que dafia esta caracteristica a mecanica del
concreto. Sahesa (2018)

El disefio de estructuras de concreto simple y de concreto armado o de

concreto pre-esforzado, y entre ellas poseemos las sucesivas:

Flujo Plastico.

Resistencia al Corte.
Resistencia a la Traccion.
Madulo de Elasticidad.
Resistencia a la compresion.
Ductilidad.

a) Resistencia a la Compresion

La compresion del concreto se establece mediante testigos que estan

igualadas de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, que es llevada a roturas

mediante cargas que se van aumentando respectivamente rapidas y que

duran por unos minutos. Estos aguantes son medidas en intervalos de dias

de curado ordinariamente son de 7, 14, y 28 dias, influye mucho el

aguante a conseguir y la temperatura. Escobar (2018)
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Las caracteristicas significativas e influyentes dentro de la capacidad de
carga a una estructura se logran hallar las cargas térmicas o afectas el
modulo de elasticidad del concreto con aguante a la compresion del
concreto. Por lo que el aguante a compresion de un concreto menora
ampliamente por las temperaturas excelsas por el tipo de adherido, tipo
de cemento, aguante a la compresion, sellador, y sostén del calentamiento
desde 22°C a 120°C. Escobar (2018)

- Aparato
Segln Aucca y Carbajal (2021), manifiesta (INDECOPI - NTP
339.034, 2008)
e La maquina tendra una capacidad de velocidad de carga
indicada.
e Con documento de calibracion cada 3 meses aprox.
e La operacion es mecanica y aplicandose carga continua.
e Con un porcentaje de error = + 1% de la carga indicada.

e Logramos incluir: Escuadras metalicas, cinta métrica, vernier

1 H= 30 cm

P= Carga axial

aplicada al cilindro (kg).

L A= Area del cilindro (cm?).
HD=2

D=15¢cm

Figura 15: Resistencia a la compresion

Nota: “Evaluacion comparativa de las propiedades fisicas y mecéanicas de un
concreto tradicional, con respecto a un concreto traslucido, reemplazando el
agregado fino por vidrio molido en diferentes porcentajes” por, Aucca y Carbajal
(2021)

- Probetas o muestras de concreto
Segun manifiesta (INDECOPI - NTP 339.034, 2008)
e Deben poseer el mismo diametro, siendo un cilindro y no
exceder 2 % de diferencia.
42



e Paraestablecer el diametro promedio, es de uno x 10 probetas

0 3 probetas en un dia.
b) Resistencia a la flexién

El concreto es un elemento que muestra una vara aguante a esfuerzos de
traccion en un aproximativo de 10% a 15% del f'c, El calculo puntual del
aguante a la traccion que muestra el concreto llega a obstaculizase por
tenciones suplentes que se comienzan a poner en las pruebas. Uno de los
procedimientos mas directos usados para este célculo es la prueba
brasilefia lo cual se calcula el aguante a flexo traccion. Garcia (2018)

Gradiente de esfierzo
supuesto lineal

| = 3h ft= Pl/bd?

Figura 16: Accidn de esfuerzos en una viga.

Nota: “Resistencia a la flexion del concreto” por, Garcia (2017)

El aguante a la flexion es la mesura del aguante a la traccion que muestra
el concreto por el procedimiento de estudio de cargas a vigas a los tercios
de la luz de poyo ASTM C 78 o una carga al punto medio ASTM C293.
La prueba estandar se efectuara en vigas con espacios de 150x150x 450

mm), a una edad de 28 dias.

Ecuacion: Modulo de rotura del concreto

PL

MR =112

Donde:
P= Cargas (kg) L=Luz

b= Ancho de viga h= Peralte de la viga

43



Esta caracteristica llega a precisar como el aguante por parte del
espécimen a fuerzas de traccion, cuyas pruebas son elaborados en vigas

y losas de concreto.

Figura 17: Viga ensayada a esfuerzos de flexion

Nota: “Variacion de la resistencia a la flexion de vigas de concreto armado al ser
reforzadas con laminas de fibra de carbono” por, Aquino y Mosquiera (2019)

Se debe tener en cuenta que dichos especimenes alcanzan a ser sensibles
a los métodos de curado y al manejo por ello se asume un cuidado
especial en su transporte.
- Precauciones
e Una demasia de sequedad en la viga ocasiona micro
resquebrajaduras
e Una humedad interior alcanza a delimitar efectos de
contraccion
2.2.3.Roca Pémez
2.2.3.1. Historia

El uso de piedra pémez se origina desde los primeros dias de Creta, el mar
rociaba seguidamente piedras de las islas volcanicas vecinas, a partir de la
segunda mitad del siglo XVI antes de Cristo, fue muy fuerte. Inundado
primariamente por los santorines. Paul Faure avisa que tuvo 15 utilizaciones.
Las poblaciones costeras recogieron, entre otras cosas, las piedras de piedra
pomez aluvial como elemento de construccién, funcionarios de limpieza,

desengrasantes en la cerdmica, como un remedio para las Ulceras y la
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intoxicacion y para detener la fermentacion en cuencos chicos, ademas fue
sacrificado a los dioses, como los dioses del puerto Nirou Chani, los de
Arkalochori en el sitio de la gran cueva de la zona y los dioses de la ciudad y
el puerto de Kydonia. Los cretenses consideraban la piedra pomez gris como
varon, el blanco como dama. En la antigliedad, la piedra pémez en polvo se
usaba para cuidar el cuerpo, para tratar a los enfermos, para afilar la punta y
para alisar el pergamino de cuero para los libros. En Asia y Espafia se
elaboraron ladrillos para la edificacion de viviendas de arcilla pomez. En el
predmbulo de la critica de la razén préctica, Kant usa la expresion latino “ex
pumice aquam”, que Simboliza “exprimir el agua de la piedra pémez”, que
culpa de aquellos individuos que quieren obligar los juicios de necesidad por
experiencia. A mediados del siglo XIX empez6 en la cuenca Neuwieder la

produccion industrial de piedra pémez.

Figura 18: Historia de la piedra pémez

Nota: Tomado de “Monografia de Piedra Pémez, 20217, por Harp,
Alba, Benitez, y Mora, (2021)

2.2.3.2. Definicién
La piedra pémez, pumita o pumicita es un elemento mineral de iniciacién
volcanico (piroclastos), en cuya composicién actdan mayoritariamente la
silice y la alumina, con porcentajes cercanos del orden de: 70% de SiO2 y
13% de AlI202. Harp, Alba, Benitez, y Mora, (2021)

Ciertas descripciones son las siguientes:
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Figura 19: Piedra pdmez

Nota: "Influencia de piedra pémez en la elaboracion de un concreto liviano
estructural de f'c= 175 kg/cm2 utilizando material de regién de Huancavelica"
por, Matamoros (2019)

e Pumicita. Es una roca constituida por fragmentos de pémez en matriz
de toba de la propia composicién, por lo comun riolitica.

e Pomez. Roca vitrea, vesicular, de color claro, que usualmente posee
composicion riolitica. Con periodicidad es ampliamente liviana para
flotar sobre el agua.

e Piedra pémez. Es una roca volcénica liviana porosa, que se iguala a
una esponja, ya que reside en una red de burbujas de gas congeladas

en medio de vidrios volcanicos minerales y fragiles.

2.2.3.3. Caracteristicas de la piedra pomez

Segun Gonzales (2022), la textura de la piedra pdmez es suficiente permeable,
escoriacea. Es muy leve y aspera con cuantiosos cavidades y huecos. De tono
gris, blanquecina u otros varios tonos como verde rojizo o negro. Esto
depende de las proporciones de minerales que contenga como el cuarzo, éxido
de potasio, alimina, magnesia, bicarbonato, 6xido ferroso o silice. Logra
asumir varias formas, pero la totalidad son angulosas y alargadas. Es dura
pero disgregable al mismo tiempo, de estructura no cristalina y calcinada de
modo natural. Si es «fresca», muestra un brillo sedoso.

La piedra pomez posee una baja densidad. Resiste el fuego, el frio, la
intemperie, no es combustible ni inflamable. Es inodora. No tiene sales

solubles en agua. Su poder abrasivo es muy bajo. catalogada como elemento
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no peligroso, inerte, no muestra peligro para el medio ambiente (Gonzales,
2022 pag. 2).

Figura 20: Caracteristicas

Nota: “Rocas y minerales” por, Gonzales (2022)

a) Composicion
La piedra pomez no se produce en la naturaleza por igual, sus
caracteristicas quimicas (y sus beneficios) se alteran considerablemente de
acuerdo con el yacimiento, pero por lo frecuente esta hecha primariamente
por dioxido de silicio (silicato de aluminio amorfo), 6xido de aluminio y
trazas de otros 6xidos. Gallegos (2022)

b) Propiedades
Su estatuto con gran suma de permeabilidad y células cerradas dan por
efecto una permeabilidad con una firmeza de grano al mismo tiempo. Su
permeabilidad le accede absorber y estancar el agua, también al hacerla
liviana y concederle situaciones particulares, fundamentalmente para el
filtrado de productos de fabricacién industrial.
La piedra es tan docil que logra ser tallada, gravada y torneada con gran
destreza. Su tono blanco grisaceo le da una gran vistosidad, estando
siempre Util para la decoracion.
Debido a su ligereza puede flotar sobre las aguas a causa del aire contenido
en sus cavidades. Separadamente de eso la piedra pémez es resistente al
frio, al fuego y a la intemperie y libre de sales solubles en agua. Gallegos
(2022)
Los atomos de esta roca volcénica tienen cambiadas formas prevaleciendo
las extensas y las angulosas. Los permeables cerrados le conceden una baja

densidad, por lo que el proceder al impacto es muy liviano. Sin embargo,
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es de dureza media, debido a su alta friabilidad el poder abrasivo es muy
bajo, causando un resultado muy suave sobre el area trabajada. Gallegos
(2022)

Tabla 7: Propiedades quimicas, fisicas y mecanicas del agregado de
piedra pomez

Composicién quimica (%) Propiedades fisicas y quimicas
Si02 69.78 Gravedad especifica 1.08
Al203 11.16 Volumen de la unidad de peso (kg/cm3) 976
F203 Mayor a 5 plg Absorcion de agua max. (%) 46
CaO 2.11 Cloruro (%) 0.0037
MgO 2.47 Sulfato soluble en &cido (%) 0.182
SO3 0.6 Azufre total (%) 0.033
Pérdida por 0.06 MgSO3 1.41
ignicion 4.66
Na20 4.33
K20 2.87
Cl 0.0496
Total 98.04

Nota: "Influencia de piedra pdmez en la elaboracién de un concreto liviano estructural de
f""c= 175 kg/cm2 utilizando material de regién de Huancavelica" por, Matamoros (2019)

c) Aplicaciones
En la edificacion es utilizada en forma molida y se emplea para formar
morteros u hormigones aligerados que acceden optimizar las situaciones
acusticas y térmicas de una edificacion, posee una alta dureza y por esto
se la usa como abrasivo; adicionalmente se la usa como roca ornamental.
Se utiliza por afiadidura como filtro en la industria, como polvo abrasivo

en odontologia y cosmética. Gallegos (2022)

e Es empleado para el proceso de tratamiento de las aguas servidas.
Matamoros (2019)

e Es sonado en la elaboracién de concreto liviano.
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Figura 21: Piedra pémez

Nota: “elespanol.com” por, El espafiol (2019)

2.3. Marco conceptual

a) Dosificacion: Se referencia a la proporcion de materiales que se proyecta a emplear para
lograr cierto tipo de concreto con determinadas caracteristicas y propiedades, esta varia

de acuerdo a las caracteristicas de las propiedades de los agregados. Inka (2019)

b) Agregado fino: El material fino y la arena natural fraccionada en pequefios granulos
que son pasantes por la malla 9.5mm (3/8”), este material le brinda trabajabilidad al

concreto. Villanueva y Azafiedo (2020)

c) Agregado grueso: Se reconoce asi a los granos que son retenidos por la malla 4.75mm
(N°4) formado por la disgregacion mecénica o natural de rocas, en el que prevalecen
atomos superiores a 5mm y ordinariamente entre 9.5mm y 38mm. Villanueva y
Azafiedo (2020)

d) Concreto: Se reconoce como un elemento ampliamente usado dentro de la industria de
la construccion por sus propiedades resistentes, siendo este una consecuencia de la
mezcla de agregados, agua y material cementante. Benavides (2021)

e) Concreto liviano: Este es un material estructural que presenta menor peso en
comparacion de un concreto convencional, al tener un mayor porcentaje de vacios, y
menor densidad. Gallegos (2022)

f) Trabajabilidad: Esta es una propiedad que tiene el hormigén fresco representando la
facilidad con la que se puede colocar, consolidar, mezcla y trasladar, es asi que entre
mayor sea su trabajabilidad se puede emplear en elementos angostos y cubrir los bordes
con facilidad. Reymundo (2021)
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g) Fraguado: Se representa en tiempo, es asi que se reconoce como el proceso de
endurecimiento y la perdida de la plasticidad, esto se calcula mediante la penetracion de

aguja del penetrémetro en el concreto. Perez (2023)

h) Resistencia a la compresion: Es una propiedad mecanica expresada en kg/ cm 2
representando la capacidad de oposicion a cargas de compresion en su estado
endurecido, antes de llegar a la rotura del elemento. Acufia y Rojas (2022)

i) Resistencia a la flexion: Expresado en MR (kg/cm2) representado la capacidad de
soporte a esfuerzos de flexion, el cual generalmente se observa en vigas, losas, etc. Este
valor representa entre el 20%-30% del f'c. Ruiz (2018)

50



CAPITULO 111

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1.Hipdtesis general
Las propiedades fisicas-mecénicas del concreto liviano presentan resultados

positivos con sustitucion parcial de agregado grueso por roca pomez, en la provincia
de Huancayo.

3.1.2.Hipdtesis especifica

a) La trabajabilidad del concreto liviano se reduce con sustitucién parcial de
agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo.

b) El tiempo de fraguado del concreto liviano aumenta con sustitucion parcial de
agregado grueso por roca pdmez, en la provincia de Huancayo.

c) La resistencia a compresion del concreto liviano cambia considerablemente con
sustitucion parcial de agregado grueso por roca pomez, en la provincia de
Huancayo.

d) Laresistencia a la flexion de un concreto liviano varia considerablemente con la
sustitucion parcial de agregado grueso por roca pomez, en la provincia de

Huancayo.
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3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)
Roca Pémez
Segln Harp (2021), la piedra pdmez presenta un origen volcanico, este compuesto
esencialmente por alumina y silice, tienen una alta porosidad, la densidad es de
0.4 -0.9 g/cmg, aislante térmico y caracteristicas puzolanicas y también se emplea
en la elaboracién de Cemento Portland, aumentando la resistencia al ataque de

agua, ataque al acido de agua, etc.

b) Variable dependiente ()
Propiedades fisicas — mecanicas del concreto liviano
Segun Gallegos (2022), el concreto ligero se considera como un material de
densidades menores, la reduccion de la densidad en el concreto es producido por
la presencia de vacios, empleado para reducir las cargas de la estructura. Es asi
que el concreto liviano presenta propiedades fisicas como: asentamiento, TF,

exudacion, MR, f'c.
3.2.2. Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Roca Pomez
La roca pémez se operacionalizo a partir de sus dos dimensiones:
- D1: Dosificacion (se emplearon dosificaciones de 12%, 18% y 22%)
- D2: Propiedades fisicos (Se evalla el valor de peso unitario, absorcion y se
analizo el peso unitario compacto)
Las dimensiones fueron evaluadas tomando en cuenta sus indicadores, para dar

solucién a los problemas.

b) Variable Dependiente (Y)
Propiedades fisicas — mecanicas del concreto liviano
Las propiedades fisicas-mecéanicas del concreto liviano, se operacionaliza
mediante cuatro dimensiones:

- D1: Trabajabilidad. (se evalu6 la consistencia de acuerdo al Slump)
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- D2: Fraguado (se identificé el tiempo de fraguado inicial y final)
- D3: Resistencia a la compresion (se evaludé el f'c mediante rotura de
proveas)
- D4: Resistencia la flexion (se evaluo el MR con ensayos de flexion en vigas)
Las dimensiones fueron evaluadas tomando en cuenta sus indicadores, para dar

solucion a los problemas.
3.2.3.Operacionalizacion de variables

Tabla 8: Operacionalizacién de variables.
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ESCALA

DEFINICION .
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 3 5

12%

) ] o ) Dosificacion 18% Ficha de laboratorio
Segun Harp (2021), la Laroca pomez se operacionalizo a partir de 2204

piedra pdmez presenta un  sus dos dimensiones: . -
1: Variable origen  volcanico, este o Peso unitario Ficha de
- D1: Dosificacion (se emplearon suelto recoleccién de datos

Independiente

compuesto esencialmente
por aliminay silice, tienen

dosificaciones de 12%, 18% y 22%)
D2: Propiedades fisicos (Se evalla el

Peso unitario

Ficha de

4 una alta porosidad, la v

Roca pomez densidad espde 04 — 0.9 valor de peso unitario, absorcion y se compactado recoleccion de datos

g/lcm3, aislante térmico y analiz6 el peso unitario compacto) .
o - Propiedades
caracteristicas puzolanicas Las dimensiones fueron evaluadas tomando fisicas
y también se emplea en la - -
elaboracién de Cemento zr:ocsuS?;%Iséﬁ;;ldlcadores, para dar solucion Ficha de
Portland,_ aumentando la Absorcion recoleccion de datos
resistencia al ataque de
agua, ataque al acido de
agua, etc.
Trabajabilidad Consistencia Cono de Abrams

Seglin Gallegos (2022), el Las propiedades fisicas-mecanicas del Slump
concreto ligero se concreto liviano, se operacionaliza mediante
considera  como  un cuatro dimensiones: Fraguado inicial Aguja vicat
material de densidades o ) F d

2: Variable menores, la reduccion de - DI1: Trabajabilidad. (se evalu6 la raguaco
la densidad en el concreto consistencia de acuerdo al Slump) Fraguado final Penetrémetro

Dependiente

Propiedades
fisicas-mecanicas
del concreto
liviano

es producido por la
presencia de vacios,
empleado para reducir las
cargas de la estructura. Es
asi que el concreto liviano

presenta propiedades
fisicas como:
asentamiento, TF,

exudacion, MR, f'c.

D2: Fraguado (se identifico el tiempo
de fraguado inicial y final)

D3: Resistencia a la compresion (se
evalué el f'c mediante rotura de
proveas)

D4: Resistencia la flexion (se evalud
el MR con ensayos de flexion en
vigas)

Las dimensiones fueron evaluadas tomando
en cuenta sus indicadores, para dar solucion
a los problemas.

Carga maxima a

Carga axial (KN)

Resistencia a la compresion
compresion :
Tipo de falla T'porc(i)ci nga de
Ubicacion de la MR

linea de fractura

Resistencia a la

flexion Ubicacion de la

linea de fractura

Equipo de la linea
de flexion
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Método de investigacion

Segun Armijo et al. (2021), el método de investigacion cuantitativo se define como un
proceso estructurado y analisis de informacion obtenido a partir de una variedad de fuentes.
En este proceso se emplean herramientas estadisticas y matematicas cuyo propdsito es el
de cuantificar datos para la solucion de un problema.

En la investigacion se recopilo datos con relacion a las propiedades de la piedra pomez
mediante técnicas de recoleccion de datos para luego realizar ensayos de laboratorio, y con
los datos obtenidos realizar un analisis, logrando asi los objetivos planteados.

De acuerdo con las consideraciones anteriores en la tesis se emple6 el método

cuantitativo.
Tipo de investigacion

Segun Nicomedes (2018), las investigaciones con un enfoque de tipo aplicada se busca la
resolucion de los problemas que aquejan a las personas y a la sociedad. De esta forma con

este tipo de tesis se aplican soluciones y técnicas concretas para dar solucion a problemas.

Las constantes fallas de estructura a causa de las cargas y la limitante de elementos
estructurales para soportar cierto peso representan una gran dificultad del desarrollo dentro
de la construccion es asi que para dar solucion a estas limitantes se emplea como un

sustituto parcial la piedra como como parte del agregado grueso.
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4.3.

4.4.

4.5.

En funcion a las consideraciones del anterior parrafo se afirma haber empleado un tipo de

investigacion aplicada.
Nivel de la investigacion

De Segln Sanchez et al. (2018), el analisis explicativo se considera como un paso mas alla
del nivel exploratorio y descriptivo, estando enfocado en el encuentro de causas y razones

que logran explicar el comportamiento de cierto fenémeno.

En latesis se evalud el comportamiento que presenta el concreto con el uso de piedra pémez
como una sustitucion parcial del agregado grueso, al evaluar sus propiedades mecanicas,

identificando asi la relacion entre las variables de la investigacion.

En funcion a la justificacion presentada en los péarrafos anteriores se empled el nivel

explicativo.
Disefio de la investigacion

Segun Alvarez (2020), la exploracion cuasi - Experimental, se origina a partir de la
generacion de instrumento y técnicas para la recoleccion de los datos en grupos de muestreo
que son evaluados, para llegar a conclusiones que respondan los problemas y objetivos de

una investigacion.

En la investigacion se emplearon instrumentos y técnicas para la recoleccion de datos con
relacion a los ensayos en los que se emplearon grupos de muestreo con el concreto normal
y el concreto con 12%, 18% y 22% de piedra pomez, es asi que con los resultados se

cumplio con los objetivos.
De acuerdo con lo sustentado antes se empleo el disefio cuasi - experimental.
Poblacion y muestra

4.5.1.Poblacion
Segun Gomez (2019), la poblacién se conforma por un conjunto de unidades de
(personas, cosas o elementos) los cuales son empleados como parte de una
investigacion, estos elementos presentan caracteristicas semejantes que los unen.

El tamafio de la poblacion realizada fue de 80 testigos de concreto.
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4.5.2. Muestra
Segln Armijo (2020), la muestra se reconoce como un sub grupo que conforman los
elementos de la poblacidn, que son separados para realizar un estudio mas detallado
y cuyos resultados puede ser generalizado para la poblacion.
Est4 conformado por la sustitucion parcial de agregado grueso por roca pémez en
12%, 18% y 22%, de la siguiente manera:

Tabla 9: Testigos de concreto.

Testigos de concreto
Muestra 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias Total

Concreto convencional 3 3 3 3 12
0,

Concreto con 12% de 3 3 3 3 12
piedra pémez
0,

Concreto con 18% de 3 3 3 3 12
piedra pomez
0,

Concreto con 22% de 3 3 3 3 12
piedra pomez

Total 48

Se realiz6 3 muestras de cada testigo en cada fecha de curado siendo un total de 48

en ensayos de compresion.

Tabla 10: Vigas de concreto.

Vigas de concreto
Muestra 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias Total

Concreto convencional 2 2 2 2 8
0,

Conc_reto cop 12% de 2 5 5 2 8
piedra pdmez

Conc_reto cop 18% de 2 5 5 2 8
piedra pdmez
0,

Conc_reto COI:] 22% de 2 5 5 2 8
piedra pémez

Total 32

Se realizo 2 muestra de cada testigo en cada fecha de curado siendo un total de 32 en

ensayos de flexion.
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Garcia (2019), es un conjunto de procedimientos y reglas que acceden al
investigador la relacion del objeto en la indagacién, mecanismo y de recolectar y registrar

la informacion.
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» La observacion directa: Se usé como una técnica complementaria mediante un

proceso de observacion para la obtencion de datos de los ensayos realizados en

laboratorio en relacion a los indicadores y dimensiones.

= Analisis documental y revision: Se examinan las notas en primera mano y es la

recoleccion de informacion de los registros (antecedentes), y analisis de datos

tedricos para emplear datos como parte de los antecedentes.

4.6.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener los instrumentos utilizados en el proceso de obtener informacion se

desarrollard un procedimiento para su respectiva utilizacién dentro de nuestra

investigacién con el objetivo de poder recolectar y registrar toda la informacién que

mas adelante sera detallada y utilizada.

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

Proyecto:

fecha ce Realizazion:

et e peaphia e dndar paca andleis de Lami 8 agregadis finos y prueses
JETM CL36/CL3EM-19  NTPACOLOLY

Métardes o provha estandar para deesidad relat va Pravecad pigedifoa) y atsoridn de sreain

prueso; ASTM CL27-15 - NTP400.022
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Ned | 4730 SRS Mod | am0 |
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No 16 1180 Nu 16 1180 ASIM (250 - 1)
Wo 9 | 0&0 Tl Thew | e | PROCEDIMIENTO 1 2 3
No. 50 0,500 : :: No. 50 0,900 _::: 'aza de Recipkenie, g
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Figura 22: Hoja de datos para obtener informacion de la caracterizacién de agregados

Nota: Propia
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Figura 23: Hoja de datos para la obtencidn de datos del f'c

Nota: Propia

4.6.2.Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion

v Validez

En palabras de Manzi y Garcia (2019), La validez de un instrumento se reconoce

como aquel grado en el que se generan resultados coherentes y consistentes. Es

asi que al ser empleado al mismo elemento de estudio se logra obtener los mismos

resultados.

Tabla 11: Intervalo de validez de un instrumento

EANGOS MAGCNITUD

0.81al.00 Iy Alta
0.60a0.80 Alta
0.41 a 0.60 Ioderada
0212040 Baja
0.01 a menos Muy baja

Nota:Relloso Chacin,

Rafael (2021)
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v" Confiabilidad

Tabla 12: Evaluacion de expertos y calificaciones de valides

Nombre Apellido Profesion Grgdq Call_flcacmn
académico asignada
Luis Gamarra Espinoza  Ingeniero civil Magister 0.79
Miguel  Villa nueva Rosales Ingeniero civil Magister 0.80
Rando Porras Olarte Ingeniero civil Magister 0.96
Total 0.89
Nota: Propia

En palabras de Manzi y Garcia, (2019) Se dice del grado en el que un instrumento

logra producir resultados adecuados de acuerdo a los problemas y objetivos por lo

que es elaborado en funcidn a las dimensiones e indicadores.

Tabla 13: Intervalo de confiabilidad de un instrumento

EANGOS MAGNITUD

0.81a1.00 Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41 a 0.60 IModerada
0.21a0.40 Baja
0.01 2 menos Muy baja

Nota: Relloso, R (2021)

Los instrumentos fueron de validados de acuerdo a tres profesionales de la linea

de investigacion para luego realizar el analisis del alfa de Crombach.

Confiabilidad
EXTRINSECA

No |indicadores P6 P7 P8 P9 P10  [TOTAL
1 i-1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 3
2 i2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 155
3 i-3 3 1 1 2 2 2 1 2 1 2 17
4 i-4 2 1 1 2 1 3 2 3 3 3 il
5 i5 2 3 2 2 3 1 1 2 3 3 p))
6 i-6 3 2 3 2 3 1 1 2 3 3 3
7 i-7 3 2 3 3 2 3 3 1 1 3 2

|VARIANZA P| 0.69 049 0.78 041 0.57 078 049 0.29 0.98 0.2 15.63

Ly
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K= 10 item
KI(K-1) = 1.111

. 2
Z S¢ = 5.71

i=1

2

S, = 15.63

ALFA = 0.705

Figura 24: Hoja de Alfa de Cronbach

Nota: Propia
4.7. Técnica de procesamiento y analisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacion

Para efectuar el proceso de los datos se uso graficas, tablas, tabulacion y codificacion.
Siendo obligatorio efectuar un estudio e interpretacion de acuerdo con los efectos
logrados con los instrumentos, estos datos son procesados en la computadora con el
software Excel logrando asi los certificados en la que se exponen los datos resultantes
de cada prueba elaborada para luego ser procesado en el SPSS para un estudio
estadistico tabulandose para conseguir graficas y cuadros. Escobar et al. (2018)

Seguido a esto se presenta el procesamiento de los ensayos que se realizaron para

Ilegar a los objetivos trazados:

4.7.1.1. Andlisis granulométrico de agregados (NTP 400.012)

Las herramientas y materiales necesarios son: El conjunto de tamices,
Cucharon de metal, balanza electronica, bandejas y horno para secado de
material.
a) Procedimiento
- Secar la muestra a una temperatura constante de 110°C +/-5°C en el
horno y luego enfriar a T° ambiente para evitar accidentes durante el
tamizado.
- Pesar la masa inicial y pasar al tamizado de material con movimientos
constantes, teniendo los tamices en una leve inclinacion tomando en

cuenta el fondo y la tapa.
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- De forma seguida se pesé la muestra retenida en cada malla con el
objeto de obtener la grafica granulométrica con estos datos. También

se tomaréa en cuenta la perdida de material hasta llegar al peso inicial.

Figura 25: Tamices y equipos para granulometria
Nota: “Tyler” por, Luisa (2016)

4.7.1.2. Andlisis del asentamiento mediante el asentamiento -SLUMP (NTP
339.035)
La consistencia en la investigacion fue evaluada de acuerdo al ensayo Slump

identificando asi el asentamiento del concreto en estado fresco:

a) Herramienta, materiales y/o equipos
En necesario una varilla compactadora que debe presentar las siguientes
caracteristicas: @ de 5/8” y una longitud de 24”, cucharon metalico,
flexdmetro, lamina metalica, molde metélico reconocido como (cono de
Abrams).

b) Procedimiento

- Seaplicara petroleo al molde para evitar perdida de humedad por parte
de la mezcla, este proceso se realiza en el interior del molde
uniformemente.

- De forma seguida se colocara la mezcla en tres capas, cada una de
estas sera compactada con 25 golpes de forma constantes en toda el
area para lograr compactar uniformemente la mezcla.

- Luego de llegar a la ultima capa se compactara y enrazara con una
regla metélica quitando el exceso de mezcla. Ademas, es necesario
limpieza de la mezcla que resta sobre el molde.
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Se quita el molde suavemente y luego se coloca este a un costado de
la mezcla de forma invertida, seguido a esto se mide la diferencia de

altura lo que representa el asentamiento de la mezcla.

Figura 26: Ensayo de asentamiento

Nota: “Resistencia a la flexion y traccion en el concreto usando ladrillo triturado
como agregado grueso” por, Masias (2018)

4.7.1.3. Andlisis de la resistencia a la compresion en testigos de concreto (NTP
339.034)

a) Herramientas

Para llevar a cabo el ensayo es necesario emplear el aparato de presion de

maquina de compresion, cuchara, poza de curado, etc.

b) Procedimiento

Como el ensayo se realiza bajo la estricta supervision y direccion del
profesor y monitor, s6lo se daran aqui algunas recomendaciones
adicionales.

El peso del inversor es soportado por el cilindro de trabajo. Esta fuerza
debe ser “excluida” de la medicion realizada por el dinamoémetro. Por
esto es importante realizar con sumo cuidado el ajuste de cero del
dinamometro antes de ejecutar la practica.

El comparador debe ser retirado prestamente cuando las
deformaciones de las probetas sean exageradas. Se debe tener cuidado
de no desplazar el puente de altura ajustable cuando el comparador

esté instalado.
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- Para escoger del rango de carga (posicion de la palanca 15 Fig. 4
Maquina universal de ensayos), haremos el siguiente analisis:
deberiamos disponer de la potencia maxima de la carga, ya que el
ensayo de materiales maleables no presenta rotura (esto se logra
escogiendo el rango de 40 toneladas). De otro lado, debido a las
imprecisiones en el centrado de la probeta y otros factores de
inestabilidad, la flexion no deseada de la probeta ocurre antes de las
20 toneladas, y esta escala ofrece una mayor resolucion en la medicion
de la fuerza. Lo mas adecuado, resulta entonces, escoger el rango de
carga de 20 toneladas.

- No se apresure a pensar que como dicho rango ofrece mediciones en
intervalos de 100 kgf, es buena idea tomar las mediciones cada 100
kgf.

Figura 27: Resistencia maxima

Nota: "Evaluacién de la resistencia a la compresion del concreto en
edificaciones en condicién de autoconstruccion, pomalca - Chiclayo™ por,
Uriarte (2020)

4.7.1.4. Ensayo de la resistencia a la flexion

a) Materiales y equipos
Para el ensayo es necesario la maquina de flexién, poza de curado, moldes,

cucharon, mezcladora, barrilla de nivelacién, etc.
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b) Procedimiento
- Las vigas extraidas de la poza de curado a una edad de 7, 14, 21y 28
dias, se debe secar para luego lijar la superficie del elemento que
presente mayores imperfecciones e irregularidades.
- Se coloca el espécimen la maquina apoyada a los 2/3 de luz, apoyos
metalicos, por lo que el molde debe estar centrado.
- Seinicia con la aplicacion de cargas de forma constantes hasta llegar

a la rotura. Es asi que se debe tomar los datos de MR.

Figura 28: Centrar la viga en la maquina de carga

Nota: "Evaluacién de la resistencia a la flexion y compresion del concreto
con fc=210/cm2 usando epdxido en juntas frias" por, Nufiez (2022)

4.7.2. Técnicas y analisis de datos

Corresponde al analisis estadistico realizado a los resultados numéricos obtenido de
los ensayos. Con respecto a las propiedades del concreto empleando como un
sustituto parcial la piedra pomez como parte de los agregados.

- Prueba de Normalidad:
La prueba se desarrolla para conocer si los datos provienen de una distribucion
normal, en el caso de que no provenga se realiza la prueba de Kruskal-Wallis y

en el caso de que si se ejecuta la prueba de homogeneidad y luego Anova.

- Prueba de homogeneidad de varianzas:
La prueba se desarrolla para conocer si entre sus datos hay igualdad de varianzas

0 no.

- Prueba Anova:
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Esta prueba paramétrica, se ejecuta en el caso de que el valor de significancia
sea mayor o igual al nivel de significancia de 0.05 o 5%, dados como resultados

en la prueba de Normalidad.

- Prueba Kruskal Wallis:
Esta prueba no paramétrica, se ejecuta en el caso de que el valor de significancia
sea menor al nivel de significancia de 0.05 o 5%, dados como resultados en la

prueba de Normalidad.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Segln Espinoza, (2020) “en una investigacion cuantitativa los aspectos técnicos deben de
conservar el bienestar de las personas, animales y objetos cumpliendo con la legislacion,
ética del proceso de exploracion con alteracion de los protocolos y los métodos de
obtencion de los resultados”

En la presente exploracion, respecto a los aspectos éticos, se protegié la seguridad de los
trabajadores adecuadamente, no se efectué ninguna modificacién en ningin area del
ambiente que perjudique al ambiente. Del mismo modo no se transgredié la propiedad de
los derechos de los autores mencionados en la investigacion, en este contexto la propiedad
intelectual este escrito propiamente puesto que abarca los derechos de propiedad de la obra
del autor.

Por otro lugar respecto a la reserva de informacidn, por tratarse de informaciéon que

corresponde al accionar y organizacion de los repositorios académicos.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados

5.1.1.Propiedades de la piedra pomez

La piedra pdmez es una roca de baja densidad que al ser porosa su contenido de
vacios es mayor a otras rocas compactas, por lo que es mas liviana. Esta misma fue

extraida de la localidad de Paturpampa — Huancavelica.

Tabla 14: Resumen de los valores de peso unitario de la piedra pémez

PESO UNITARIO

ITEM M-1 M-2 M-3
Peso de molde 8501.00 8501.00 8501.00
Volumen de molde 3140.54 3140.54 3140.54
Muestra suelta + molde 10273.00 | 10260.00 | 10261.00
Muestra compactada + molde 10373.00 | 10351.00 | 10354.00
Peso unitario suelto 0.56 0.56 0.56
Peso unitario compactado 0.6 0.59 0.59

Nota: Propia

Segun la tabla 14 nos da resultados del peso unitario de la piedra pémez para cada

una de las muestras obteniendo asi un peso unitario de 0.6 en la M1, 0.59 en la M2 y

0.59 en la M3.
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Tabla 15: Agregado grueso de la piedra pémez

AGREGADO GRUESD
Tamafio maximo nominal 3/4| Pulg
Modulo de finura 7.01
Conterudo de Humedad 0.62| %
Peso unitario suelto (PUS) 561.58| kg/m3
Peso unitario compactado (PUC) 591 72| ke/m3
Peso especifico de masa 1.67| or/'cm3
Absorcién 13.34| %
Nota: Propia

La tabla 15 nos da los resultados obtenidos del tamafio maximo nominal de % pulg,

el médulo de finura de 7.01, el contenido de humedad de 0.62%, para el PUS de
561.58 kg/m3 'y el PUC 591.72 kg/m3, el peso especifico de masa de 1.67 gr/cm3y
absorcion de 13.34%.

5.1.2. Evaluacion de las propiedades del concreto liviano en estado fresco

Las propiedades en estado fresco del concreto fueron evaluadas a partir de los

ensayos de contenido de aire, consistencia, temperatura, exudacion, TF, etc. En

laboratorio a temperatura ambiente de 16°C.

a) Evaluacion de contenido de aire del concreto

El contenido de aire fue analizado de empleando el método de presion de acuerdo

a la norma NTP 339.083, esta propiedad esta relacionada con la caracteristica

fisica de los agregados y también se ve relacionado con los diferentes porcentajes

de sustituto parcial de roca pomez.

Tabla 16: Valores de la prueba del contenido de aire del concreto

MEZCLA MUESTRAS CONTENIDO  VARIACION
M-01 (%) M-02 (%) M-03 (%) DE AIRE (%) (%)
cC 1.30 1.40 135 1.35 0.00%
0,
12%deroca 4 /5 1.60 1.55 152 12.35%
pomez
0,
18% de roca 1.70 2.00 1.80 1.83 35.80%
pémez
0,
22% de roca 2.00 2.10 2.00 2.03 50.62%
pémez
Nota: Propia
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Figura 29: Comportamiento del contenido de aire empleando roca pémez.

Nota: Propia
En la tabla 16 y en la figura 29, se aprecia los resultados obtenidos de la prueba
del contenido de aire del concreto con sustituto parcial al agregado grueso con
roca pémez, en relacion a la prueba de los ensayos se obtuvo que la roca pomez
varia el contenido de aire del concreto de 1.35% valor del concreto convencional
hasta 1.52% con sustituto del 12% de roca pdmez con un porcentaje de variacion
de 12.35%, con sustituto de 18% de pomez el contenido de aire aumenta hasta
1.83%, presentando una variacion de 35.80% y finalmente con 22% de roca
pomez el contenido de aire se incrementa hasta 2.03% presentando una variacion
de 50.62%.
Finalmente se aprecia que la roca pémez presenta variaciones minimas en el
contenido de aire del concreto cuya comparacion con la normativa se encuentra

dentro de los estandares de calidad qué especifica los requisitos.
b) Temperatura del concreto

Tabla 17: Valores resultantes de T° del concreto

MEZCLA  MOL(C) M02(C) Mo03(c) TEMPERATURA VARIACION

(°C) (%)
cc 16.40 16.80 16.40 16.53 0.00%
0,
12% de roca 17.80 17.80 18.90 18.17 9.88%
pomez
0,
18%deroca 4, 4 11.40 11.00 11.27 -31.85%
pémez
0,
22%deroca 4,4, 17.80 17.10 17.33 4.84%
pomez
Nota: Propia
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Figura 30: Variacion del contenido de aire del concreto con sustituto parcial al agregado grueso
con roca pémez.

Nota: Propia

En la tabla 17 y en la figura 30, se aprecia los resultados obtenidos de la prueba

de temperatura del concreto con sustituto parcial al agregado grueso con roca
pomez, en relacién a la prueba de los ensayos se obtuvo que la roca pomez varia
16.53 °C valor del concreto convencional, hasta 18.17°C con sustituto del 12% de
roca pémez con un porcentaje de variacion de 9.88%, con sustituto de 18% de
pomez el contenido de aire reduce hasta 11.27°C, presentando un porcentaje de
variacion de -31.85% y finalmente con 22% de roca pomez el contenido de aire
se incrementa hasta 17.33 °C presentando un porcentaje de variacion de 4.84%.

Finalmente se aprecia que la roca pémez presenta variaciones minimas en la
temperatura del concreto cuya comparacién con la normativa se encuentra dentro
de los estandares de calidad en donde especifica una temperatura maxima del

concreto en estado fresco debe ser de 32 °C 0 35 °C.
c) Exudacion del concreto

Tabla 18: Valores promedios de exudacion

MEZCLA % % EYUDACION (%) VARIACION (%)
M-01 M-02
CC 0.58 0.59 0.585 0.00%
12% de roca pdmez 0.53 0.49 0.51 -12.82%
18% de roca pémez 0.44 0.43 0.435 -25.64%
22% de roca pémez 0.38 0.41 0.395 -32.48%

Nota: Propia
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Figura 31: Comportamiento de exudacion al sustituir parcialmente el AG con roca pémez
Nota: Propia
En la tabla 18 y en la figura 31, se aprecia los resultados obtenidos de la prueba
de exudacion del concreto con sustituto parcial al agregado grueso con roca
pomez, en relacién a la prueba de los ensayos se obtuvo que la roca pomez varia
de 0.585% valor del concreto convencional, hasta 0.51% con sustituto del 12% de
roca pémez con un porcentaje de variacion de -12.82%, con sustituto de 18% de
pomez la exudacion reduce hasta 0.435%, presentando un porcentaje de variacién
de -25.64% vy finalmente con 22% de roca poémez la exudacion redujo hasta
0.395% presentando un porcentaje de variacion de -32.48%.
Finalmente se aprecia que la roca pdmez favorece en la exudacion del concreto en
comparacion a la mezcla del concreto convencional, el 22% de sustituto de roca

pomez es el que reduce con mayor significancia la exudacién del concreto.

5.1.3. Andlisis lo de los efectos de sustituto del AG por roca pomez en la trabajabilidad

del concreto.

Se realizo la determinacion del asentamiento con el cono de Abrams mediante NTP
339.035 en concreto fresco, verificando el cumplimiento de especificaciones para la
mezcla convencional y las mezclas del concreto con sustituto parcial del agregado

grueso con roca pomez.
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Tabla 19: Trabajabilidad del concreto con sustitucion del AG con roca pémez

MUESTRA ASENTAMIENTO VARIACION
MEZCLA ;
M-01 (%) M-02 (%) M-03 (%) (mm) (%)
cc 101.60  101.60  101.60 101.60 0.00%
0,
12%deroca o545 9530 9630 95.63 -5.87%
pémez
18% de roca 0
D6mez 88.90 88.90 88.90 88.90 -12.50%
0,
22%deroca  gg 88.90 88.90 88.90 -12.50%
pémez
Nota: Propia

En la tabla 19 se aprecia los resultados de lo trabajabilidad del concreto cuyos valores
obtenidos se aprecian que en el concreto convencional el valor de la trabajabilidad es
de 101.60 mm, mientras que con sustituto del 12% de roca pémez la trabajabilidad
reduce hasta 95.63 mm con un porcentaje de variacion de -5.87%, con 18% de roca
pomez la trabajabilidad reduce hasta 88.90 mm con un porcentaje de variacion de -
12.50% y finalmente con 22% de roca pémez la trabajabilidad presenta el mismo
porcentaje de variacion igual que el del 12%.
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Figura 32: Variacion de la trabajabilidad del concreto con sustituto parcial al agregado
grueso con roca pémez

Nota: Propia
En la figura 32, se aprecia que la roca pomez, presenta variaciones en forma de
creciente en cuanto a la trabajabilidad del concreto a mayor porcentaje de sustituto
del del agregado grueso con roca pomez, menor es el asentamiento de concreto de la

misma forma cumple con los parametros de calidad que especifica la norma cuyo

valor en el disefio de mezcla se maneja de 3 pulg a 4 pulg.
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5.1.4.Evaluacion de la incidencia del sustituto del AG por roca pémez en él fraguado

del concreto.

El TF del concreto se evalu6 en segun la norma NTP 339.082 por lo que se considero

el espécimen de ensayo de 2 muestreos.

Tabla 20: Resultados del tiempo de fraguado del concreto con sustituto parcial al
agregado grueso con roca pémez
Promedio Promedio Variacion Variacion

MEZCLA Fl FF Fl = (%) FI (%) Ff
CcC 367 367 368 494 494 496 367 495 0.00% 0.00%
0
12% d? 367 366 370 475 474 479 368 476 0.09% -3.77%
roca pomez
18% de
. 390 384 386 494 501 496 387 497 5.26% 0.47%
roca pomez
22% de
) 435 437 430 546 547 544 434 546 18.15% 10.31%
roca pomez
Nota: Propia
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Figura 33: Comportamiento del TF con sustitucion parcial del AG por roca pémez

Nota: Propia

En la tabla 20 y en la figura 33 se identificé valores del fraguado del concreto con
sustituto parcial al agregado grueso con roca pémez, sin anuncios en el concreto
convencional el tiempo de fraguado inicial nos dio 367 min, mientras que con 12%
de sustituto de roca pomez nos dio 368 min presentando porcentaje de variacion de
0.09%, con 18% de sustituto de roca pémez nos dio 387 min presentando porcentaje
de variacion de 5.26% y finalmente con sustituto de 22% de roca pomez el fraguado

inicial serio en 434 minutos.
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En él fraguado final el concreto con sustituto parcial del agregado grueso con roca
pomez en 12% se dio en 476 min presentando un porcentaje de variacion de -3.77%,
con 18% de roca pomez el fraguado final se dio en 497 min presentando porcentaje
de variacion de 0.47%, con 22% de roca pomez el fraguado final se dio en 546 min
oh presentando un porcentaje de variacion de 10.31%.

Finalmente se afirma que el sustituto parcial al agregado grueso con roca pémez de
18% y 22% aumenta el tiempo de fraguado inicial y final del concreto mientras que

el 12% de roca pomez reduce el tiempo de fraguado del concreto.

5.1.5. Anélisis de los resultados de sustituto del AG por roca pomez en el f'c del
concreto.
Para determinar el f'c del concreto en su estado endurecido se realizé el ensayo de
resistencia a compresion empleando probetas cilindricas de dimension 4x8 las cuales
pasaron por un periodo curado y se extrajo un grupo de muestreo para ser ensayado
en edades de 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias, los datos resultantes se encuentran en
la tabla 21.

Tabla 21: Promedio del f'c a los 7 dias
F'C promedio PROMEDIO VARIACION

MEZCLA EDAD MUESTRAS

(Kg-flcm?) (%) (%)
156.90
cc 163.85 162.06 77.7% 0.00%
165.44
. 166.00
1? % de roca 160.40 161.10 76.7% -0.59%
poémez
i 156.90
7 dias
. 150.90
1§ % de roca 152.82 155.22 73.9% -4.22%
pémez
161.94
150.73
0
2@ % de roca 154.18 147.75 70.4% -8.83%
pémez
138.35
Nota: Propia

En la tabla 21, Los resultados del f'c varia en consecuencia de la sustitucion parcial
del agregado grueso con roca pémez a la edad de los 7 dias de curado en la muestra
convencional se obtuvo un valor promedio de 162.06 Kg-f/cm?, llegando a su
resistencia final de 77.7%, mientras que con sustituto del 12% de roca pomez la
resistencia redujo a 161.10 Kg-f/cm? llegando a su resistencia final de 76.7%
presentando un porcentaje de variacion de — 0.59%, con sustituto del 18% de roca
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pomez la resistencia redujo a 155.22 Kg-f/cm? llegando a su resistencia final de
73.8% presentando un porcentaje de variacion de — 4.22%, con sustituto del 22% de
roca pomez la resistencia redujo a 147.75 Kg-f/cm? llegando a su resistencia final de

70.4% presentando un porcentaje de variacion de — 8.83%.

Tabla 22: Resultados del f'c a los 14 dias
Fc promedio PROMEDIO VARIACION

MEZCLA EDAD MUESTRAS

(Kg-f/lcm?) (%) (%)
210.28
cc 204.34 205.51 97.86% 0.00%
201.91
o 211.48
~70 0€ roca 194.93 206.91 98.53% 0.68%
pomez 214.32
oo 14 dias 200 13
©70 0€ roca 205.93 195.63 93.2% -4.81%
pémez
180.84
p200 d 157.96
=70 deroca 180.65 168.44 80.2% -18.04%
pémez
166.70
Nota: Propia

En la tabla 22, se aprecia los resultados de la resistencia a compresion del concreto
con sustituto parcial del agregado grueso con roca pémez a la edad de los 14 dias de
curado en la muestra convencional se obtuvo un valor promedio de 205.51 Kg-f/cm?,
Ilegando a su resistencia final de 97.86%, mientras que con sustituto del 12% de roca
pomez la resistencia aumento a 206.91 Kg-f/cm2 llegando a su resistencia final de
98.53% presentando un porcentaje de variacion de 0.68%, con sustituto del 18% de
roca pomez la resistencia redujo a 195.63 Kg-f/cm? llegando a su resistencia final de
93.2 % presentando un porcentaje de variacion de — 4.81%, con sustituto del 22% de
roca pomez la resistencia redujo a 168.44 Kg-f/cm? llegando a su resistencia final de

80.2% presentando un porcentaje de variacion de — 18.04 %.
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Tabla 23: F'c del concreto a los 21 dias
MEZCLA EDAD MUESTRAs F cPpromedio PROMEDIO VARIACION

(Kg-flcm?) (%) (%)
247.95
cC 241.91 247.24 117.7% 0.00%
251.87
19% d 235.04
ode 250.48 245.31 98.5% -0.78%
roca pomez
21 dias 250.41
18% d 196.07
o de 191.54 199.52 95.0% -19.30%
roca pomez
210.95
29% de 178.31
0 0 . 0
roca pomez 171.49 173.08 82.4% 29.99%
169.45
Nota: Propia

En la tabla 23, se presentan los resultados del f'c los cuales varian en consecuencia
de la sustitucién parcial del agregado grueso con roca pémez a la edad de los 21 dias
de curado en la muestra convencional se obtuvo un valor promedio de 247.24 Kg-
f/lcm?, llegando a su resistencia final de hoy 117.7 %, mientras que con sustituto del
12% de roca pémez la resistencia redujo a 245.31 Kg-f/cm? llegando a su resistencia
final de 98.5% presentando un porcentaje de variacion de -0.78%, con sustituto del
18% de roca pémez la resistencia redujo a 199.52 Kg-f/cmz llegando a su resistencia
final de 95% presentando un porcentaje de variacion de — 19.30%, con sustituto del
22% de roca pémez la resistencia redujo a 173.08 Kg-f/cm? llegando a su resistencia
final de 82.4% presentando un porcentaje de variacion de — 29.99 %.

Tabla 24: F'c del concreto luego de 28 dias curado
Fc promedio PROMEDIO VARIACION

MEZCLA EDAD MUESTRAS

(Kg-flcm?) (%) (%)
274.82
cc 266.89 270.19 128.7% 0.00%
268.86
o6 d 261.63
=70 deroca 266.89 268.38 163.1% 0.67%
pomez 276.63
oo 28 dias 219 20
°70 deroca 205.60 209.07 99.6% -22.62%
pémez
202.42
2205 g 185.45
=70 deroca 154.81 178.28 84.9% -34.02%
pémez
19458
Nota: Propia

En la tabla 24, se aprecia los resultados de la resistencia a compresion del concreto

con sustituto parcial del agregado grueso con roca pémez a la edad de los 28 dias de

76



curado en la muestra convencional se obtuvo un valor promedio de son 270.19 Kg-
f/lcm?, llegando a su resistencia final de hoy 128.7 %, mientras que con sustituto del
12% de roca pomez la resistencia redujo a 268.38 Kg-f/cmz llegando a su resistencia
final de 163.1% presentando un porcentaje de variacion de — 0.67 %, con sustituto
del 18% de roca pomez la resistencia redujo a 209.7 Kg-f/cm? llegando a su
resistencia final de 99.6 % presentando un porcentaje de variacion de — 22.62%, con
sustituto del 22% de roca pomez la resistencia redujo a 178.28 Kg-f/cm? llegando a

su resistencia final de 84.9% presentando un porcentaje de variacion de — 34.02%.

RESISTENCIA A COMPRESION

¢ 7 Dias W 14 Dias #21 Dias 4 28 Dias

290.00

270.19
270.00
: 247.24
.p 250.00

g-flem’?)

4

= 230,00
>
£} 210.00
= 205.51
% 190.00 178.28
170.00 : 173.08
- hd 14843
150.00
130.00
CONCRETO 12% DE ROCA POMEZ 18% DE ROCA POMEZ 22% DE ROCA POMEZ
CONVENCIONAL
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura 34: Resultado del comportamiento del f'c luego de 7, 14, 21, y 28 dias de curado

Nota: Propia
En la figura 34, se aprecia las graficas de la linea de tendencia de la resistencia a
compresion del concreto con sustituto parcial del agregado grueso con roca pémez
cuya variacion se presenta de manera decreciente tanto a los 7, 14, 21 y 28 dias a

mayor porcentaje de sustituto con roca pdmez menor es la resistencia a compresion.

5.1.6.Prueba de la resistencia a la flexion de un concreto con sustituto parcial de

agregado grueso por roca pomez

Para el analisis de los resultados se obtuvieron valores de MR, al realizar ensayos en
vigas apoyadas a los tercios de luz, las vigas pasaron por un proceso de curados de
7, 14, 21 y 28 dias de curado, los resultados obtenidos por un analisis a los 7 dias

muestran valores de flexion de tabla 25.
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Tabla 25: Resultados del MR a los 7 dias
MR promedio  VARIACION

MEZCLA EDAD MUESTRAS

(Kg-f/lcm?) (%)
32.12
cC 32.38 0.00%
32.63
0 28.96
12’ % de roca 28.71 -11.34%
pomez B 28.45
. 7 dias 28.04
1E§ % de roca . 28.15 -13.07%
pomez 28.25
0 27.53
22’ % de roca 27.84 -14.02%
pomez 28.14

Nota: Propia

En la tabla 25, los resultados del MR varia en consecuencia de roca pémez a la edad
de los 7 dias de curado, cuyo valor en la muestra convencional presenta una
resistencia de 32.38 Kg-f/cmz2, mientras que sustituto parcial con roca pémez de 12%
la resistencia decrece hasta 28.71Kg-f/cm? presentando un porcentaje de variacion
de -11.34%, con sustituto parcial con roca pémez de 18% la resistencia decrece hasta
28.15 Kg-f/cm2 presentando una variacion de -13.07%, con sustituto parcial con roca
pomez de 22% la resistencia decrece hasta 27.84 Kg-f/cm?2 presentando un porcentaje

de variacion de -14.02%.

Tabla 26: MR del concreto al sustituir parcialmente el AG por piedra pémez a los
14 dias

MEZCLA EDAD MUESTRAs MR promedio  VARIACION

(Kg-flcm?) (%)
39.77
cC 39.82 0.00%
39.87
0 31.61
1@ % de roca 32.12 -19.34%
pomez , 32.63
. 14 dias 3141
1&?/0 de roca : 3151 -20.87%
pomez 31.61
0 31.20
2? % de roca 31.10 -21.90%
pomez 31.00

Nota: Propia

En la tabla 26, los resultados promedios del MR varia al emplear como sustituto
parcial del agregado grueso con roca pdmez a la edad de los 14 dias de curado, cuyo
valor en la muestra convencional presenta una resistencia de 39.82 Kg-f/cm?,
mientras que sustituto parcial con roca pomez de 12% la resistencia decrece hasta
32.12 Kg-f/cm2?presentando un porcentaje de variacion de -19.34%, con sustituto
parcial con roca pémez de 18% la resistencia decrece hasta 31.51 Kg-
f/lcm?presentando un porcentaje de variacion de -20.87%, con sustituto parcial con
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roca pémez de 22% la resistencia decrece hasta 31.10 Kg-f/cm?presentando un
porcentaje de variacion de -21.90%.

Tabla 27: MR del concreto al sustituir parcialmente el AG por piedra pdmez a los

21 dias
MR promedio VARIACION
MEZCLA EDAD MUESTRAS (Kg-flem?) (%)
40.18
cc 40.13 0.00%
40.07
0 36.10
1? % de roca 35.90 -10.54%
pomez 3 35.69
. 21 dias 35.49
1§ % de roca ' 35.39 -11.81%
poémez 35.28
0 34.67
2? % de roca 34.57 -13.84%
pomez 34.47

Nota: Propia

En latabla 27, resultados del MR en el concreto varia a causa de la sustitucion parcial
del agregado grueso con roca pémez a la edad de los 21 dias de curado, cuyo valor
en la muestra convencional presenta una resistencia de 40.13 Kg-f/cmz2, mientras que
sustituto parcial con roca pémez de 12% la resistencia decrece hasta 35.90 Kg-f/cm?
presentando un porcentaje de variacion de -10.54%, con sustituto parcial con roca
pomez de 18% la resistencia decrece hasta 35.39 Kg-f/cm?2 presentando una variacién
de -11.81%, con sustituto parcial con roca pomez de 22% la resistencia decrece hasta
34.57 Kg-f/lcm2 presentando una variacion de -13.84%.

Tabla 28: MR del concreto al sustituir parcialmente el AG por piedra pémez a los
28 dias

MEZCLA EDAD MUESTRAs MRpromedio VARIACION

(Kg-flcm2) (%)
41.50
cC 41.35 0.00%
41.20
0 37.12
1@/0 de roca 37.27 -9.87%
poémez i 37.42
. 28 dias 36.20
1&?/0 de roca : 36.46 -11.84%
pomez 36.71
9 35.18
Zg/o de roca 35.28 -14.68%
poémez 35.38

Nota: Propia

En la tabla 28, se identificd que resistencia a flexion varia con la sustituto parcial del
agregado grueso con roca pémez a la edad de los 28 dias de curado, cuyo valor en la

muestra convencional presenta una resistencia de 41.35 Kg-f/cm2, mientras que
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sustituto parcial con roca pémez de 12% la resistencia decrece hasta 37.27 Kg-
f/lcm2presentando una variacion de -9.87%, con sustituto parcial con roca pémez de
18% la resistencia decrece hasta 36.46 Kg-f/cm?presentando una variacion de -11.84,
con sustituto parcial con roca pémez de 22% la resistencia decrece hasta 35.28 Kg-

f/lcm2presentando un porcentaje de variacion de -15.68%.

RESISTENCIA A FLEXION

¢ 7 Dias W 14 Dias @21 Dias # 28 Dias

45.00

£40.00
=
2
=
o
73500 _—
[_1
2]
7
3238 3212
E30.00 31.51 3110
* .
28.71 2915 5784
25.00
CONCRETO 12% DE ROCA POMEZ 18% DE ROCA POMEZ  22% DE ROCA POMEZ
CONVENCIONAL
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura 35: Comportamiento del MR del concreto a los 7, 14, 21y 28 dias

Nota: Propia

En la figura 35, se aprecia la tendencia de la resistencia a flexion del concreto con
sustituto parcial al agregado grueso con roca pémez, la linea de tendencia de la
resistencia a flexion presenta variacion de manera decreciente tanto a los 7, 14, 21y
28 dias a mayor porcentaje de sustituto con roca pomez menor es la resistencia a

flexion.

5.2. Contrastacién de hipdtesis

5.2.1. Contrastacion primer hipotesis especifico

Planteamiento de la Hay HO

Ho: La trabajabilidad del concreto liviano NO se reduce con sustitucion parcial de

agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo.

Ha: La trabajabilidad del concreto liviano se reduce con sustitucion parcial de

agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo.
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Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipotesis alterna)

Si el P-Valor <a (0.05) se rechaza Ho
Si el P-Valor > o (0.05) se rechaza Ha

Prueba de normalidad

Ho: Los datos provienen de una distribuciéon normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Pruebas de normalidad
Kalmogorov-Smirmoy® Shapiro-Wilk
Mazela Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Trahajahilidad  Concreto Convencional 384 3 8 750 3 000
CCcon12% deroca 385 3 750 3 000
pomez
CCcon18% deroca 385 3 750 3 000
pomez
CCcon22% de roca 253 3 964 3 637
pomez
a. Correceidn de significacion de Lillisfors

Figura 36: Resultados de la prueba de normalidad del analisis de la trabajabilidad

Nota: Propia
En la figura 36, el valor de significancia por la prueba de normalidad (Shapiro Wilk)
resultaron entre mayores y menores a 0.05, por lo tanto, se acepta la Ha donde los
datos no provienen de una distribucion normal y se procedié ejecutar la prueba no

paramétrica Kruskal Wallis.

Prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis de un factor

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueha -S'ig.‘a'h Decisidn
1 La distribucion de Trabajabilidad ~ Prueba de Kruskal-Wallis para 016 Rechace la hipotesis nula.
gs lamisma entre cateqorias de muestras independientes

Mezcla.

a. El nivel de significacion es de 050,

b. Se muestra la significancia asintdtica.

Figura 37: Resultados de significancia del analisis de la trabajabilidad

Nota: Propia

En la figura 37, da como resultados un valor de significancia (p-valor =0.016) menor

al nivel de significancia del 5%, por lo que se acepta la hipotesis alterna y se rechaza
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la hipétesis nula de acuerdo a los datos de trabajabilidad analizados, se concluye

que: La trabajabilidad del concreto liviano se reduce con sustitucién parcial de

agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo.

5.2.2.Contrastacion segundo hipotesis especifico

Planteamiento de la Ha y HO

Ho: El tiempo de fraguado del concreto liviano NO aumenta con sustitucion parcial

de agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo.

Ha: El tiempo de fraguado del concreto liviano aumenta con sustitucion parcial de

agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo.

Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipotesis alterna)

Si el P-Valor <a (0.05) se rechaza Ho
Si el P-Valor > a (0.05) se rechaza Ha

Prueba de normalidad

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmnov? Shapiro-Wilk
Mezela Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo de fraguado Concreto Convencional 385 3 iil] 3 000
] CC con 12% de roca 292 3 923 3 463
pomez
CC con18% deroca 253 3 964 3 637
pomez
CCcon22% deroca 276 3 842 3 537
pomez
Tiempo de fraguadofinal ~ Concrato Convencional 385 3 7A0 3 000
CCcon12% deroca 314 3 893 3 363
pomez
CCcon18% deroca 276 3 942 3 537
pomez
CCcon22% deroca 263 3 964 3 837
pomez
a. Correceion de significacion de Lilliefors

Figura 38: Resultado de prueba de normalidad del analisis del TF

Nota: Propia

En la figura 38, el valor de significancia por la prueba de normalidad (Shapiro Wilk)

resultaron entre mayores y menores a 5%, por lo tanto, se acepta la Ha donde los
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datos no provienen de una distribucion normal y se procedio ejecutar la prueba no

paramétrica Kruskal Wallis.

Prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis de un factor

Resumen de contrastes de hipotesis
ab

Hipdtesis nula Prugha Sig. Decisidn
1 La distribucian de Tiempo de Prueba de Kruskal-Wallis para 023 | Rechace la hipdtesis nula.
fraguado inicial es la misma muestras independientes
entre categorias de Mezcla.
2 La distribucian de Tiempo de Prueha de Kruskal-Wallis para 021 | Rechace |a hipdtesis nula.

fraguado final es la misma entre | muestras independientes
categorias de Mezcla.

a. El nivel de significacion es de 040

b. Se muestra 12 significancia asinttica.

Figura 39: Resultados de significancia del analisis del TF

Nota: Propia

En la figura 39 se aprecia la prueba no parameétrica de Kruskal Wallis niveles de
significancia de 0.023 y 0.021 siendo menores al 0.05, de esta forma se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, por ello se concluye que: El tiempo de
fraguado del concreto liviano aumenta con sustitucion parcial de agregado grueso

por roca pémez, en la provincia de Huancayo.
5.2.3. Contrastacion tercer hipétesis especifico

Planteamiento de la Hay HO

Ho: La resistencia a compresion del concreto liviano NO cambia considerablemente
con sustitucion parcial de agregado grueso por roca pémez, en la provincia de
Huancayo.

Ha: La resistencia a compresion del concreto liviano cambia considerablemente con

sustitucion parcial de agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo.

Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipotesis alterna)

Si el P-Valor <a (0.05) se rechaza Ho
Si el P-Valor > a (0.05) se rechaza Ha

Prueba de normalidad

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.
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Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnay® Shapiro-Wilk
Mezela Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a Concreto Convencional 320 3 ] 884 3 336
compresionalos 7 dias o 194 e roca 27 3 . 983 347
pomez
CCcon18% deroca 325 3 : 876 3 312
pomez
CCeon 22% deroca 306 3 : 804 3 399
pomez
Resistencia a Concreto Convencional 274 3 ] 845 3 546
compresion alos 14 dias =~ oo 490t e roca 335 3 . 857 3 260
pomez
CCcon18% deroca 301 3 812 3 425
pomez
CCeon 22% deroca 227 3 883 3 748
pomez
Resistencia a Concreto Convencional 223 3 ] 985 3 766
compresion alos 21 dias o 00490t e roca 383 3 . 753 3 o8
pomez
CCcon18% deroca 300 3 8 813 3 430
pomez
CCeon 22% deroca 301 3 812 3 423
pomez
Resistencia a Concreto Convencional 293 3 ] 822 3 460
compresion alos 28 dias o oo 490t e roca 2 3 . P L
pomez
CCcon18% deroca 318 3 3 886 3 343
pomez
CCeon 22% deroca 301 3 : A1 3 422
pomez
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 40: Resultado de prueba de normalidad del analisis del f’c

Nota: Propia

En la figura 40, el valor de significancia por la prueba de normalidad (Shapiro Wilk)
resultaron mayores excepto 0.008 que es menor a 0.05, por lo tanto, se acepta la Ha
donde los datos no provienen de una distribucién normal y se procedi6 ejecutar la

prueba no paramétrica Kruskal Wallis.
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Prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis de un factor

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba 5ig &P Decisidn
1 La distribucién de Resistenciaa | Prueba de Kruskal-Wallis para 085 | Conserve Ia hipdtesis nula.
compresion alos 7 dias es la muestras independientes
misma entre categorias de
Mezela.
2 La distribucién de Resistenciaa | Prueba de Kruskal-Wallis para 063 | Consenve |a hipdtesis nula.

compresion alos 14 dias es la muestras independientes
misma entre categorias de
Mezela.

3 La distribucidn de Resistenciaa | Prueba de Kruskal-Wallis para 025 | Rechace I3 hipotesis nula.
compresion alos 21 diasesla muestras independientes
misma entre categorias de
Mezcla.

4 La distribucidn de Resistenciaa | Prueba de Kruskal-Wallis para 024 | Rechace |3 hipdtesis nula.
compresion alos 28 dias es la muestras independientes
misma entre categorias de
Mezcla.

a. El nivel de significacion es de ,050.

b. 8e muestra |a significancia asintdtica.

Figura 41: Resultados de significancia del anélisis del f'c

Nota: Propia

Segun la prueba de no paramétrica de Kruskal Wallis indica que se rechaza la
hipétesis nula debido a que el valor de significancia obtenido en la prueba estadistica
es 0.024, 0.025, 0.085 y 0.063, los cuales son variados entre mayores y menores al
0.05 nivel de significancia asumido por ello se concluye que: La resistencia a
compresion del concreto liviano cambia considerablemente con sustitucion parcial

de agregado grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo.
5.2.4.Contrastacion cuarto hipétesis especifico

Planteamiento de la Hay HO

Ho: La resistencia a la flexion de un concreto liviano no varia considerablemente con
la sustitucion parcial de agregado grueso por roca pomez, en la provincia de
Huancayo.

Ha: La resistencia a la flexidn de un concreto liviano varia considerablemente con la

sustitucion parcial de agregado grueso por roca pomez, en la provincia de Huancayo.

Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipoétesis alterna)

Si el P-Valor <a (0.05) se rechaza Ho
Si el P-Valor > a (0.05) se rechaza Ha
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Prueba de normalidad

Ho: Los datos provienen de una distribuciéon normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smimoy® Shapiro-Wilk
Mezcla Estadistico ol Sig. | Estadistico al Sig.
Resistencia a flexion a Concreto Convencional 384 3 750 3 ,000
EBUEED CC con 12% de roca 285 3 750 3000
pomez
CCcon18% de roca 384 3 ' 750 3 000
pomez
CCcon 22% de roca 384 3 780 3 000
pomez
Resistencia a flexion a Concreto Convencional 385 3 740 3 ,000
aspdias CC con 12% de roca 285 3 750 3000
pomez
CCcon18% de roca 384 3 : 740 3 000
pomez
CCcon 22% de roca 384 3 750 3 000
pomez
Resistencia a flexion a Caoncreto Convencional 384 3 750 3 000
asjidias CC con 12% de roca 285 3 750 3000
pomez
CCcon18% de roca 384 3 750 3 ,000
pomez
CCcon 22% de roca 384 3 740 3 000
pomez
Resistencia a flexion a Concreto Convencional 485 3 ] 750 3 ,000
osRedas CC con 12% de roca 285 3 . 750 3000
pomez
CCcon18% de roca 384 3 750 3 000
pomez
CCcon 22% de roca 384 3 750 3 000
pomez

a. Correceion de significacion de Lilliefors

Figura 42: Resultado de prueba de normalidad del analisis del MR

Nota: Propia
En la figura 42, el valor de significancia por la prueba de normalidad (Shapiro Wilk)
resultaron 0.000 que es menor a 0.05, por lo tanto, se acepta la Ha donde los datos
no provienen de una distribucion normal y se procedié ejecutar la prueba no

paramétrica Kruskal Wallis.
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Prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis de un factor

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueha Sig.*P Decisian

1 La distribucidn de Resistancia a Prueha de Kruskal-Wallis para 020 Rechace la hipatesis nula.
flexion a los ¥ dias es lamisma muestras independientes
entre categorias de Mezcla,

2 La distribucién de Resistencia a Prueha de Kruskal-wallis para 017 Rechace la hipdtesis nula.
flexion a los 14 dias es lamisma | muestras independientes
entre categorias de Mezcla.

3 La distribucién de Resistencia a Prueha de Kruskal-Wallis para 015 | Rechace la hipdtesis nula.
flexion a los 21 dias es lamisma | muestras independientes
entre categorias de Mezcla.

4 La distribucidn de Resistencia a Prueha de Kruskal-Wallis para 015  Rechace la hipdtesis nula.
flexion a los 28 dias eslamisma | muestras independientes
entre categorias de Mezcla,

a. El nivel de significacion es de 050

h. 8& muestra |a significancia asintdtica.

Figura 43: Resultados de significancia del analisis del MR

Nota: Propia
Segun la prueba de no paramétrica de Kruskal Wallis segun el nivel de significancia
0.05 indica la prueba que se acepta la HO debido a que el nivel de significancia
obtenido en la prueba estadistica es 0.020, 0.017 y 0.015 menores a 0.05 nivel de
significancia asumido por ello se concluye que: La resistencia a la flexion de un
concreto liviano varia considerablemente con la sustitucion parcial de agregado

grueso por roca pémez, en la provincia de Huancayo.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Discusion de resultados con antecedentes
Objetivo general

En relacién al objetivo general se obtuvo que la roca pémez, decrece el desempefio de las
capacidades mecanicas del concreto liviano de 270.19 Kg-f/cm? de 178.28 Kg-f/cm2 y en
resistencia a flexion de 41.35 Kg-f/cm? de 35.38 Kg-f/cmz, asimismo varia las propiedades
fisicas del concreto liviano, en la temperatura, en el asentamiento varia de manera
decreciente, y el contenido de aire varia de manera creciente a mayor proporcion de roca
pomez mayor es el contenido de aire aumentando hasta en un 50.62%, en la exudacion
reduce de 0.585% hasta 0.395%.

Al respecto el autor Gonzalez, Verde y Romero, (2018) en su investigacion titulado
“Concreto auto compactable: Propuesta para el disefio de mezcla. beneficios técnicos y
consideraciones basicas para su implementacion en el Salvador” demostr6 que el concreto
autocompactante presento una exudacion de 1.5ml en comparacion al concreto
convencional que produjo una exudacion e 4.25 ml. Ademas, Rodriguez (2021), identifico
que al emplear el 40% del agregado convencional por agregado ligero (roca Pémez),
obtuvo un Slump ( 2 %2”), densidad de 1938 kg/cm2, T° de 22.00 °C y contenido de aire
(4.3%), en cuanto al ensayo a traccion a los 7, 14 y 28 dias en el: CC la resistencia es de
21.63 Kg-f/cmz2, 22.97 Kg-f/cm?2 y 23.24 Kg-f/cm? a las tres edades, el C+ 40% de roca
pomez presento una resistencia a traccion 18.63 Kg-f/cmz2, 21.03 Kg-f/cm?, 22.43 Kg-

88



f/lcm?a las tres edades y el C + 100% de roca pomez una resistencia a traccion 16.18 Kg-
flcm?, 18.06 Kg-f/cm? y 21.37 Kg-f/cm?a las tres edades.

Se identifico que el contenido de aire aumenta, lo que resulta en un concreto mas
liviano, la exudacion del concreto se comporta de forma constante, el asentamiento
llega a reducir y a la vez el tiempo de fraguado aumenta, también se visualizé que en
ambas situaciones que la resistencia a compresion del concreto llega a reducir, de la
misma forma la densidad se ve reducida en gran medida. Es asi que este tipo de concreto

puede ser empleado en elementos no estructurales como muros de division.

Objetivo especifico 1

El valor de la trabajabilidad es de 101.60 mm, mientras que con sustituto del 12% de roca
pomez la trabajabilidad reduce hasta 95.63 mm con un porcentaje de variacion de -5.87%,
con 18% de roca pomez la trabajabilidad reduce hasta 88.90 mm con un porcentaje de
variacion de -12.50% y finalmente con 22% de roca pémez la trabajabilidad presenta el
mismo porcentaje de variacion igual que el del 12%, asimismo en contrastacion con la
investigacion del autor Rodriguez (2021) en su investigacion titulado “Estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto ligero para uso estructural, adicionando
piedra pdmez, Juliaca-Puno, 2021” demuestra en sus resultados que la trabajabilidad varia
de 21/2 plg hasta 2 % plg al reemplazar el agregado convencional al agregado ligero que
es la piedra pomez.

Se identifico en ambas situaciones el asentamiento se ve reducida, esto puede
relacionarse a la mayor capacidad de absorcion de la roca pémez en comparacién de un

agregado convencional.

Objetivo especifico 2

El concreto convencional el tiempo de fraguado inicial nos dio 367 min, mientras que con
12% de sustituto de roca pémez nos dio 368 min presentando porcentaje de variacion de
0.09%, con 18% de sustituto de roca pémez nos dio 387 min presentando % de variacion
de 5.426% y finalmente con sustituto de 22% de roca pomez el fraguado inicial seria en
434 minutos.

En el fraguado final el concreto con sustituto parcial del agregado grueso con roca pémez
en 12% se dio en 476 min presentando un porcentaje de variacion de -3.77%, con 18% de

roca pomez el fraguado final se dio en 497 min presentando porcentaje de variacion de
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0.47%, con 22% de roca pomez el fraguado final se dio en 546 min presentando una
variacion de 10.31%, en comparacion con los resultados del autor

Se identifico en ambas situaciones que el tiempo de fraguado inicial muestra un aumento

en el tiempo de fraguado.

Obijetivo especifico 3

Se obtuvo un valor promedio de son 270.19 Kg-f/cm?, llegando a su resistencia a
compresion promedio de 128.7 %, mientras que con sustituto del 12% de roca pomez la
resistencia redujo a 268.38 Kg-f/cmz2 llegando a su resistencia final de 163.1% presentando
un porcentaje de variacion de — 0.67 %, con sustituto del 18% de roca p6mez la resistencia
redujo a 209.7 Kg-f/cm? llegando a su resistencia final de 99.6 % presentando un porcentaje
de variacion de — 22.62%, con sustituto del 22% de roca pémez la resistencia redujo a
178.28 Kg-f/lcm? llegando a su resistencia final de 84.9% presentando un porcentaje de
variacion de — 34.02%.

Al respecto el autor Ayala & Urrego en su investigacion titulado “Fabricacion de concreto
liviano de 21 MPa a partir de roca pomez extraida de Flandes — Tolima” demuestra en sus
resultados un desarrollo de resistencia considerable a los 7 dias, ganando asi el 82.66% de
f'c con 17.36 MPa, lo que muestra que a los 7 dias se cumple el requisito minimo para que
la mezcla de concreto liviano pueda clasificarse como estructural es decir superar los 2500
Psi 0 17 MPa, con densidades entre 1120 a 1920 kg/m3, tal y como lo describe el A.C.1
213R — 03, Asimismo el autor Colonio y Pérez en el afio 2021 en su investigacion titulado
“Piedra pdmez como agregado grueso para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del
concreto ligero estructural” demuestra que obtuvo f'c de 185 kg/cm?, 226 kg/cm? y 298

kg/cmz, afirmando que a mayor cantidad de material (pomez), la densidad es menor.

En cuanto al ensayo de compresion resulto que a mayor porcentaje de adicion su
resistencia a compresion baja considerablemente, pero se pudo observar que con la

adicion al 12% se obtuvo mejores resultados a comparacion a las demas adiciones.

Objetivo especifico 4

En relacion al cuarto objetivo especifico se obtuvo en la muestra convencional presenta
una resistencia a flexion de 41.35 kg/cm?, mientras que sustituto parcial con roca pomez
de 12% la resistencia decrece hasta 37.27 Kg-f/cm? presentando un porcentaje de variacion
de -9.87%, con sustituto parcial con roca pomez de 18% la resistencia decrece hasta 36.46
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Kg-f/lcm? presentando un porcentaje de variacion de -11.84, con sustituto parcial con roca
pomez de 22% la resistencia decrece hasta 35.28 Kg-f/cm? presentando un porcentaje de

variacion de -15.68%.

Al respecto el autor Colonio y Perez (2021), Identifico que al emplear el 17% 20% y 50%
de roza pomez como parte del AG se identifico valores de MR de 18 kg/cm?, 33kg/ cm?,
76 kg/cm2 y un f'c de 185 kg/cmz, 226 kg/cm? y 298 kg/cm? se identificé una clara mejora

al adicionar mayor cantidad de roca pomez.

Se identifico que al realizar un concreto liviano con el uso de piedra POmez este reduce
su resistencia a flexion entre mas adicion de este material se emplee. De esta forma el
concreto resultante no debe ser empleado en elementos estructurales ya que puede

provocar fallas y llega a representar un peligro para los habitantes.
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CONCLUSIONES

Objetivo general

El cambio que produce la roca pémez al reemplazar al agregado grueso es que favorece
en el contenido de aire y exudacion del concreto en estado fresco mientras que en las
propiedades mecanicas produce cambios de manera decreciente, es decir, a un mayor
porcentaje de reemplazo, menor es la resistencia a flexion y compresion.

Objetivo especifico 1

Los resultados de la prueba de Kruskal Wallis de un factor, indicaron un nivel de
significancia del 5% aceptando la HA, de esta forma se concluy6 afirmando que la
trabajabilidad del concreto liviano se reduce con sustitucion parcial de agregado grueso

por roca pémez, en la provincia de Huancayo.

En el analisis de los efectos del sustituto del agregado grueso por roca pomez en la
trabajabilidad del concreto se concluye que, la roca pémez, presenta variaciones en forma
decreciente en cuanto a la trabajabilidad del concreto a mayor porcentaje de sustituto del
del agregado grueso con roca pémez, menor es el asentamiento de concreto de la misma
forma cumple con los requisitos de calidad que especifica la norma cuyo valor en el
disefio de mezcla se maneja de 3 plg a 4 plg.

Obijetivo especifico 2

De acuerdo a los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis los niveles de
significancia de 0.023 y 0.021 siendo menores al 0.05, de esta forma se rechaza la HO y
acepta la Ha y se concluye que: El tiempo de fraguado del concreto liviano aumenta con
sustitucién parcial de AG por roca pémez, en la provincia de Huancayo.

En la evaluacion de la incidencia del sustituto del agregado grueso con roca pémez en el
TF del concreto liviano se concluye que el sustituto parcial al agregado grueso con roca
pomez de 18% y 22% aumenta el tiempo de fraguado inicial y final del concreto mientras
que el 12% de roca pémez reduce el tiempo de fraguado del concreto por lo que hoy es
idoneo para emplear en la mezcla de concreto con el fin de obtener un concreto liviano.
Objetivo especifico 3

En el analisis de los resultados del sustituto del agregado grueso con roca pémez en la
resistencia a compresion del concreto liviano se concluye que, el f'c del concreto presenta
variacion de manera decreciente tanto a los 7, 14, 21 y 28 dias a mayor porcentaje de
sustituto con roca pomez menor es la resistencia a compresion por lo que en base al

andlisis de las propiedades en estado fresco es idoneo emplear el 12% del sustituto debido
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a la variacion decreciente de la resistencia a compresion a mayor porcentaje de sustituto
de roca pomez.

Objetivo especifico 4

En la resistencia flexion del concreto liviano con sustituto parcial del AG por roca pémez,
se concluye que la roca pémez altera la resistencia a flexion con 12% hasta -9.87% con
18% hasta -11.84 con 22% hasta -14.68% por ello a mayor porcentaje del sustituto por

roca pomez menor es la resistencia a flexion.
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RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se sugiere sustituir el agregado grueso con porcentajes
menores al 12 % de roca pomez, ya que en esta investigacion se obtuvo resultados
mayores al disefio del concreto 210 kg/cm2. Cabe resaltar que el estudio contribuye a la
reduccidon del peso del concreto y a su costo, beneficiando a la poblacion.

Como se conoce la piedra pomez es porosa, por lo tanto, al adherirle al concreto
presentara vacios, lo que hard al concreto permeable y poco resistente; a razon de esto
se recomienda el uso de otros agregados o aditivos que aporten mejoras a este mismo.
Para evaluar la resistencia a compresion del concreto es recomendable realizar mas
ensayos especiales para tener conocimiento sobre como actla la roca pémez en la
ductilidad y en la resistencia a traccién del concreto.

Se sugiere mejorar los métodos de investigacion teniendo en cuenta la piedra pomez
como parte del concreto liviano y emplear fibras para mejorar la resistencia de esa
manera poder emplear el concreto como parte de elementos estructurales.

Aplicar los resultados de manera correcta en base a las pruebas experimentales
elaborados en el laboratorio en la presente investigacion, debido a que los resultados de
la investigacion seran usados como referencias en futuras investigaciones o aplicado en

futuros proyectos.
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“PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR
ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: METODO DE INVESTIGACION:
Dosificacion 12%,18%, 22% Cuantitativa
¢Cudles serfan los Determinar los resultados Las propiedades fisicas- TIPO DE INVESTIGACION:
resultados de las propiedades | de las propiedades fisicas- | mecanicas del concreto liviano Variable L Aplicada.
fisicas-mecénicas del concreto | mecanicas del concreto liviano | presentan resultados positivos con Independiente: Peso unitario suelto NIVEL DE
liviano con sustitucién parcial | con sustitucion parcial de | sustitucion parcial de agregado Peso unitario INVESTIGACION:
de agregado grueso por roca | agregado grueso por roca | grueso por roca pémez, en la Roca pémez Anélisis fisicos Explicativo
: o A . o compactado .
pémez, en la provincia de | pbmez, en la provincia de | provincia de Huancayo. CUANDO:
Huancayo? Huancayo. Absorcion 2022 )
DISENO DE INVESTIGACION:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas Experimental, considerando que el
anélisis a realizar es demostrable en todo
¢Como varia la trabajabilidad Analizar la variacion de la La trabajabilidad del concreto Trabajabilidad Asentamiento el proceso.
del concreto liviano con | trabajabilidad del concreto | liviano se reduce con sustitucion
sustitucion parcial de agregado | liviano con sustitucién parcial | parcial de agregado grueso por POBLACION Y MUESTRA:
grueso por roca pémez, en la | de agregado grueso por roca | roca pémez, en la provincia de POBLACION: El tamaio de la poblacién
provincia de Huancayo? poémez, en la provincia de | Huancayo. Tiempo se realiz6 80 testigos de concreto.
) . Huancayo. . ) . MUESTRA: Estd conformado por la
(;_Cual es el comportamiento E_valuar el comportamiento El tiempo de fraguado del Tiempo de fraguado _ ] sustitucion del agregado grueso por roca
del tiempo de fraguado _d'el del tiempo de fraguado _d'el congretc_), I|V|an(_) aumenta con Resmtenmgra la pomez en 12%, 18% y 22%, en un concreto
concreto liviano con sustitucion | concreto liviano con sustitucion | sustitucion parcial de agregado penetracion liviano de la siguiente manera:
parcial de agregado grueso por | parcial de agregado grueso por | grueso por roca pémez, en la Especimenes cilindricos a compresion:
roca pémez, en la provincia de | roca pémez, en la provincia de | provincia de Huancayo. Variable - 12 probetas de rotura a los 7 dias.

Huancayo?

¢Cudles son los resultados
de la resistencia a compresion
del concreto liviano con
sustitucion parcial de agregado
grueso por roca pémez, en la
provincia de Huancayo?

¢Cuénto varia la resistencia
a la flexion de un concreto
liviano con la sustitucion parcial
de agregado grueso por roca
pémez, en la provincia de
Huancayo?

Huancayo.

Analizar los resultados de
la resistencia a compresion del
concreto liviano con sustitucion
parcial de agregado grueso por
roca pémez, en la provincia de
Huancayo.

Identificar la variacion de la
resistencia a la flexion de un
concreto liviano, con la
sustitucion parcial de agregado
grueso por roca pémez, en la
provincia de Huancayo.

La resistencia a compresion
del concreto liviano cambia
considerablemente con sustitucion
parcial de agregado grueso por
roca pémez, en la provincia de
Huancayo.

La resistencia a la flexién de
un concreto liviano  varia
considerablemente con la
sustitucion parcial de agregado
grueso por roca pémez, en la
provincia de Huancayo.

dependiente:

Propiedades fisicas-
mecénicas del
concreto liviano

Resistencia a la
compresion

Carga méaxima a
compresion

Tipo de falla

Resistencia a la flexion

Médulo de roturas

Ubicacion de la linea
de rotura

- 12 probetas de rotura a los 14 dias

- 12 probetas de rotura a los 21 dias.

- 12 probetas de rotura a los 28 dias.

Muestras para roturas, viga a flexion:

- 8 probetas de rotura a los 7 dias.

- 8 probetas de rotura a los 14 dias

- 8 probetas de rotura a los 21 dias.

- 8 probetas de rotura a los 28 dias.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccién de datos
TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DE DATOS:

- Estadistico y no probabilistico.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacién de variables
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
12%
e 0
Segun Harp (2021), la piedra pémez La roca pémez se operacionalizo a partir de sus dos Dosificacion ;gojz

1: Variable Independiente

Roca pémez

presenta un origen volcanico, este
compuesto esencialmente por alimina y
silice, tienen una alta porosidad, la
densidad es de 0.4 — 0.9 g/cm3, aislante
térmico y caracteristicas puzolanicas y
también se emplea en la elaboracion de
Cemento Portland, aumentando la
resistencia al ataque de agua, ataque al
acido de agua, etc.

dimensiones:

- D1: Dosificacion  (se
dosificaciones de 12%, 18% y 22%)

- D2: Propiedades fisicos (Se evalta el valor
de peso unitario, absorcion y se analizé el peso
unitario compacto)

emplearon

Las dimensiones fueron evaluadas tomando en
cuenta sus indicadores, para dar solucién a los
problemas.

Peso unitario suelto

Peso unitario

Propiedades fisicas compactado

Absorcion

2: Variable Dependiente

Propiedades fisicas-mecanicas del
concreto liviano

Segun Gallegos (2022), el concreto ligero
se considera como un material de
densidades menores, la reduccion de la
densidad en el concreto es producido por
la presencia de vacios, empleado para
reducir las cargas de la estructura. Es asi
que el concreto liviano presenta
propiedades fisicas como: asentamiento,
TF, exudacion, MR, f'c.

Las propiedades fisicas-mecénicas del concreto

liviano, se operacionaliza mediante cuatro
dimensiones:
- D1: Trabajabilidad. (se evalu6 la

consistencia de acuerdo al Slump)

- D2: Fraguado (se identificd el tiempo de
fraguado inicial y final)

- D3: Resistencia a la compresion (se evalu6
el f'c mediante rotura de proveas)

- D4: Resistencia la flexion (se evalué el MR
con ensayos de flexion en vigas)

Las dimensiones fueron evaluadas tomando en
cuenta sus indicadores, para dar solucién a los
problemas.

Trabajabilidad Consistencia Slump

Fraguado inicial

Fraguado
Fraguado final

Carga maxima a

. . compresion
Resistencia a la P

compresion

Tipo de falla

Ubicacion de la linea de
fractura

Resistencia a la flexion
Ubicacion de la linea de
fractura
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento
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ESCALA

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3 5
12%
Dosificacién 18% Ficha de laboratorio
22%

1: Variable Independiente

Roca pomez

Peso unitario suelto

Ficha de recoleccién de datos

Ficha de recoleccién de datos

Ficha de recoleccién de datos

2: Variable Dependiente

Propiedades fisicas-mecanicas del
concreto liviano

Propiedades fisicas Peso unitario compactado
Absorcion
Trabajabilidad Consistencia Slump

Cono de Abrams

Fraguado inicial

Aguja vicat

Fraguado
Fraguado final

Penetrémetro

Carga maxima a compresion

Carga axial (KN)

Resistencia a la compresion
Tipo de falla

Tipo de falla de rotura

Ubicacion de la linea de
fractura

MR

Resistencia a la flexion
Ubicacion de la linea de
fractura

Equipo de la linea de flexion
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacién
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA, CONTROL DE CALIDAD, EIECUCION Y SUPERVISION DEOBRAS

PETICIONARIO:

BACH. ANCHO ALVAREZ DAVID NEHEMIAS
e R s, - e Rl
PROYECTO:

“PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS
DEL CONCRETO LIVIANO CON
SUSTITUCION PARCIAL DEL
AGREGADO GRUESO POR ROCA
POMEZ, EN LA PROVINCIA
HUANCAYO"
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INGENIERIA DE CON

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECU!

-

SUPERVISI

PRUEBAS

DE 0BRAS

S,
A
.

COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MAGUINARIAS PARA
VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION CIVIL.
CAPACITACIONES

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material ARENA GRUESA
Estructura VARIOS Ensayado por AY.G.
Expediente N° EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion Febrero - 2023
Codigo de formato C-AF-EX-01/Rev.02/2022-08-15 Fecha de emision Marzo - 2023
PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO
I 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 —I
Médulo de Finura (MF) 287
PESO RETENIDO | RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
o Anf:“m RETENDO | PARCIAL | ACUMULADO ""::“ E 100%
fon) (%) ™) 90%
12" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 80%
3/8" 9.530 0.0 0.0 0.0 100.0 70%
N°4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 0%
N°g 2.360 83.0 120 120 8.0 g o | 1
=
N° 16 1.180 65.5 94 214 78.6 [r—
N°30 0.600 156.5 28 439 56.1 2 il
N° 50 0.300 2842 41.0 84.9 151 5
N° 100 0.150 70.8 10.2 95.1 49
" 200 0075 28 33 984 16 2 ‘ N
FONDO 112 16 100.0 0.0 o £ N4 N8 N°16 NP0 NS0 NC100  NP200
TOTAL 694.0 100.0 % ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
| 2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 i 1Y 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.022 |
Peso especifico de Masa: 256 glem3
Peso Unitario Suelto: 1436.06  kg/m3 Peso especifico SSS: 260 glemd
Peso Unitario Compactado: 1674.11  kg/m3 Peso especifico Aparente: 268 glem3
Absorcién: 177 %
ftem | w1 M2 M3 ftem
Peso de molde ()] 10080.00 10080.00 10080.00 Peso de Tara
Volumen de molde 5560.00 5560.00 5560.00 Peso de Fiola
Muestra suelta + molde 17950.00 18130.00 18135.00 Peso del agregado en estado SSS
Muestra +molde a
Peso unitario suello (glem3)!
Peso unitario (g/em3)
I 3. CONTENIDO DE HUMED/
Contenido de Humedad: 389 % | RESUMEN DE PROPIEDADES |
ftem M1 AGREGADO FINO
Peso de recipiente (o) 136.00 Médulo de Finura 287
Peso de recipiente +agreg (or)]  838.00 Contenido de Humedad 37 (%)
Peso de recipiente +agreg. seco ()]  813.00 Peso unitario suelto (PUS) 1436.06  (Kg/m3)
Peso de agregado himedo (gf  702.00 Peso unitario (PUC) 1674.11  (Kg/m3)
Peso de ag! $eco (g  677.00 Peso de masa 2.56  (grlcm3)
Contenido de Humedad (%) 3.69 Absorcion 177 (%)
OBSERVACIONES w
* El presente no debera rep sin ion escrita del j0, saivo en caso de reproducirse en su fofalidad. /\ / LuiscamarmEsmeC'A
* Los resultados fueron oblenidos en base a las muestras extraidas y por ef cliente al i ” INGENIERC CIVIL
* La dosis del aditivo se establecio en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante. ? CIF 198131

|| 9 Pje. Grau NP 211, Chilca - Huancayo o

965287894 / 964743431

@ idecontrapruebas@gmail.com




INGENIERIA DF CONTRAPRUEBAS = 555

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

* VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR
ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material AGREGADO GRUESO
Estructura VARIOS Ensayado por i AYG
Expediente N° EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcién Febrero - 2023
Codigo de formato C-F-AS-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emision Marzo - 2023
PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO
I 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 I
Temario Maximo Nominal (TMN) 3 34"
Médulo de Finura (MF) 6.61 Huso Comrespondiente.  Huso 67
PESO RETENIDO | RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
Tuz | AR | petenoo | paRcL | Acuwutapo "‘::" E 100% |
(o) ) %) 9% et
7 5080 00 00 00 1000 ww | ||
112" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 0% |
1= 2540 0.0 0.0 0.0 100.0 é 60% |
3/4" 19.05 150.1 30 3.0 97.0 & 50% ‘
12" 12.70 2093.8 414 444 55.6 3 W%
38" 9.53 1206.7 239 68.3 317 * 0%
N°4 4.76 13154 26.0 94.3 5.7 20% [
[T 2% 2154 43 %85 15 il
N° 16 1.18 301 0.6 99.1 09 0%
FONDO 435 09 100.0 0.0 d o+ & £
TOTAL 5055.0 100.0 % - ABERTURA DEL TAMIZ =
| 2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 | | 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.021 |
Paso Especifico de Masa: 271 glem3
Peso Unitario Suslto: 1278.78  kg/m3 Peso Especifico SSS: 273 glem3
Peso Unitario Compactado: ~ 1467.93  kg/m3 Peso Especifico Aparente: 277 glem3
Absorcién: 0.79 %
ltem M1 M2 W3 ftom M1 M2 M3
Peso de molde {ar)|  10080.00 10080.00 10080.00 Peso de agregado estado SSS (o)) 31203
Volumen de molde {cm3)|  5560.00 5560.00 5560 00 Peso de agregad I (or)] 19770
Muestra suelta +molde (a0 17120.00 17215.00 17235.00 Peso de seco (an| 30958
Muestra +molde (g 18215.00 18245.00 18265.00 Peso fico de masa (M’J 271
Peso unitario suelto m 127 1.28 1.29 Peso §S8 (gem) 273
Peso unitario (gem’)] 146 1.47 1.47 Peso aparente (gemy| 277
Absorcion (%)) 0.79
I 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.185 ] L RESUMEN DE PROPIEDADES I
Contenido de Humedad: 123 % AGREGADO GRUESO
ltem M M2 Tamafio Méximo Nominal 34" (Pug)
Peso de recipiente (gn)]  160.00 Médulo de Finura 6.61
Peso de recipiente + agreg. (gr)|  1555.00 Contenido de Humedad 123 (%)
Peso de recipiente + agreg. seco (gn| 1538.00 Peso Unitaric Suelto (PUS) 127878 (Ka/m3)
Peso de humedo {gr)|  1395.00 Peso Unitario Ce (PUC) 1467.93  (Kg/m3)
Peso de agregado seco (ar)] 137800 Peso Especifico de Masa 271 (gricm3)
Contenido de humedad (%) 1.23 Absorcion 079 (%)
OBSERVACIONES
* El presente d no debera rep irse sin escrita del salvo en caso de reproducirse en su fofalidad.

* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el clienfe al |
* La dosis de! aditivo se estableci6 en consideracion a fa ficha técnica o especificaciones del fabricante:

965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com

, 9 Pje. Grau N° 211, Chilca ~ Huancayo ©

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIF 138161



SERVICIOS DE:

| +LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
3 *TOPOGRAFIA Y GEODESIA
U : ’ +EJECUCION DE 0BRAS
\ s. «CONSULTORIA DF PROYECTOS
" A A COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MAQUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
3 . #VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION CIVIL

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EIECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS +CAACITACIONES

PROPIEDADES
DE LA ROCA
POMEZ

9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo 965287894 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612

Para verificar la autenticidad puede

x
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INGENERIA DE CONTRA

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJE

PRUEBA

SUPERVISION DE 0BRAS

s,
A
.

*CAPACTACIONES

* VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION QVIL

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR
ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material ROCA POMEZ
Estructura VARIOS Ensayado por Y212
Expediente N° EXP-051-1DC-2022 Fecha de recepcion Abril - 2023
Codigo de formato C-F-AS-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emision Junio - 2023
PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO
L 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012 I
Tamaio Méximo Nominal (TMN) s 34"
Méaulo de Finura (MF) 701 Huso Comespondienle.  Huso 6
PESO RETENIDO RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
TAMZ ";“:)M RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO ":"‘E 0% — 3
) [} ) ww| || ' [ _._:”"'.‘"""'”
2 50,80 0.0 00 00 100.0 0% | ‘ ‘ ‘
112" 3810 00 0.0 00 1000 0% | ‘ | ‘ ‘ \
T 2540 00 00 00 1000 5 s0% | 1 ||
34" 19.05 734 29 29 971 5 50% ‘ ‘ ' J
112" 12.70 1855.1 727 75.6 244 3 4% ‘
I8 953 603.1 237 993 07 * 0% [ | ‘ ‘
[ 476 84 03 996 04 2% | | | { { |
N8 236 30 0.1 9.7 0.3 0% | | [ ‘
N 16 118 30 0. %8 02 poll I I T | ||
FONDO 40 02 1000 0.0 %% & B z z 5
TOTAL 2550.0 100.0 % - ABERTURA DEL TAMIZ
| 2. PESO UNITARIO - NTP 400,017 | | 4, PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.021
Peso Especifico de Masa: 1.67 glem3
Peso Unitario Suelto: 561.58  kg/m3 Peso Especifico §§S: 1.89 glcm3
Peso Unitario Compactado: 59172 kg/m3 Peso Especifico Aparente: 215 glem3
Absorcion: 1334 %
ltem M1 M2 M3 ltem M1 W2 M3
Peso de molde (gr)]  8501.00 8501.00 8501.00 Peso de do estado SSS (gr)]  3000.0
Volumen de molde (cm3)| 314054 3140 54 314054 Peso de agreg id ()] 14155
Muestra sueita + molde (g 10273.00 10260.00 10261.00 Peso de seco (gr)| 26469
Muestra +molde ()| 10373.00 10351.00 10354.00 Peso de masa 1.67
Peso unitario suelto (gem’)| 056 0.56 0.56 Peso $§S (gemy| 189
Peso unitario compactado (glem’) 0.60 0.59 0.59 Peso especifico aparente (glem’) 215
Absorcion (%)) 13.34
I 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.185 j L RESUMEN DE PROPIEDADES
Contenido de Humedad: 062 % AGREGADO GRUESO
ltem M M2 Tamano Maximo Nominal 34 (Pug)
Peso de recipiente {gr)]  185.60 Modulo de Finura 7.0
Peso de recipiente + agreg. (g7] 1647.00 Contenido de Humedad 062 (%)
Peso de recipiente + agreq. seco {gn| 1638.00 Peso Unitario Suelto (PUS) 561.58  (Kg/m3)
Peso de agregado himedo (gn| 1461.40 Peso Unitario C (PUC) 59172 {(Kg/im3)
Peso de agregado seco (gn] 145240 Peso Especifico de Masa 167  (griem3)
Contenido de humedad (%) 0.62 Absorcion 1334 (%)
OBSERVACIONES
* El presente no deberd rep sin autorizacion escrita del io, salvo en caso de reproducirse en su fotalidad. IO ot © S

* Los resultados fueron obtenidos en base a las muesiras exiraidas y

por el cliente al

* La dosis del aditivo se establecid en consideracién a la ficha técnica o especificaciones del fabricante.

9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo

965287894 / 964743431
’

@ idecontrapruebas@gmail.com

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198131
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INGENIERIA DE

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUC

CONTRAPRUEBAS =

DE 0BRAS

Y SUPERVIS!

COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MAGUINARIAS PARA
VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION OVIL.

*CAPAQITACONES

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)

PROYECTO TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
PETICIONARIO :  Bach ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS
CANTERA PILCOMAYO
FECHA © Marzo - 2023
CONCRETO: fc = 210 Kglem2
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KIM3 FINEZA % ABSORCION KiM3 KimM3
CEMENTO 3150.00 - - - 3.15
AGREG. FINO 2560.00 2.87 3.70 1.77 1436.06 1674.11
AGREG. GRUESO 2710.00 6.61 1.23 0.79 1278.78 1467.93 314"
VALORES DE DISENO
1) fler Kglem2 : 295 8) RELACION DE A/C: 0.557
2) ASENTAMIENTO: 2"a 4" 7) AGUA 205 LT.
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 38"
4) CON AIRE INCORPORADO N
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.638
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 368 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 937 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG, FINO: 800 Kg/im3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.117 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.020 m3 PASTA: 0.3418 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.346 m3 MORTERO: 0.6544 m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.687 m3 pasta 0.2222
agrega 0.4468
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.687 m3 0.3570
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.313 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CEMENTO: 368 Kg/m3 CEMENTO: 8.7 bolsas
AGUA: 205 Ltm3 AGUA: 185.4 Lt
AGREGADO FINO: 800 Kg/m3 AGREGADO FINO: 0.56 m3
AGREGADO GRUESO: 937 Kg/m3 AGREGADO GRUESO: 0.73 m3
2310
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: Kgim3 AGREGADO FINO: [ 193 % [ 1544 Jut
GRUESOHUM.: | 966  |Kg/m3 AGREGADO GRUESO: | 044 |% 412 it
VOLUMEN DE AGUA: [ 1956 Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 185 LUm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE®
CEMENTO: 368.04 Kg/m3 8.7
RANGO DE AGUA: 185.44 Ltm3 21.41
AGREG. FINO HUMEDO: 860.19 Kg/m3 19.20
AGREG. GRUESO HUMEDO: 966.03 Kg/m3 242
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE® DOSIFICACION EN m®
Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 8.7 Bolsas
Agua 0.555 Agua 21.41 L Agua 0.19 m?
Arena 2.337 Arena 222 Pie® |Arena 0.60 m®
Grava 2.625 Grava 2.80 Pie® Grava 0.76 m’
9 Pje. Grau NP 211, Chilca - Huancayo 96528789 / 964743431 (%)  idecontrapruebas@gmeil.com
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INGENVERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EIECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)

PROYECTO TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
PETICIONARIO :  Bach ANCHO ALVAREZ. DAVID NEHEMIAS
CANTERA PILCOMAYO MUESTRA: 12% ROCA POMEZ
FECHA Marzo - 2023
CONCRETO: fc = 210 Kglcm2
PESO MODULO PC JE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KIM3 FINEZA % ABSORCION KIM3 KIM3
CEMENTO 3150.00 - - - 3.15
AGREG. FINO 2560.00 2.87 3.70 197 1436.06 16.74.11
AGREG. GRUESO 2710.00 6.61 1.23 0.79 1278.78 1467.93 3/4"
VALORES DE DISENO
1) fler Kglem2 : 295 6) RELACION DE A/C: 0.557
2) ASENTAMIENTO: 2"a 4" 7} AGUA 205 LT.
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
4) CON AIRE INCORPORADO N
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.638
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 368 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 937 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 800 Kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.117 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.020 m3 PASTA: 0.3418 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.346 m3 MORTERO: 0.6544 m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.687 m3 pasta 0.2222
agrega 0.4468
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.687 m3 0.3570
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.313 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CEMENTO: 368 Kg/m3 CEMENTO: 8.7 bolsas
AGUA: 205 Lt/m3 AGUA: 185.4 Lt
AGREGADO FINO: 800 Ka/m3 AGREGADO FINO: 0.56 m3
AGREGADO GRUESO: 937 Kg/m3 AGREGADO GRUESO: 0.73 m3
2310
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS

FNOWUM: [ 860 Jkgims AGREGADO FiNG: s % [ sau
cRuEsOHUM: |96 Jkgins AGREGADO GRUESO: e % 4z u

VOLUMEN DE AGUA: Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 185 LUm3

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE?
CEMENTO: 368.04 Kg/m3 8.7
RANGO DE AGUA: 185.44 Lt/m3 21.41
AGREG. FINO HUMEDO: 860.19 Kgim3 19.20
AGREG. GRUESO HUMEDO: 966.03 Kg/m3 24.2
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE® DOSIFICACION EN m®
Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 8.7 Bolsas
Agua B 0.504 Agua 21.41 L Agua 0.19 m’
Arena  : 2.337 Arena 222 Pie® Arena
Grava 231 Grava : 2.48 Pie® Grava
Roca Pomez : 0.31 Roca Pomez : 0.34 Pie’ Roca Pomez :

9 Ple. Grau NP 211, Chilca - Huancayo 'D 96528789% / 964163431 @) idecontrapruebasggmait.com
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INGENIERA DE

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUC!

CONTRAPRUEBAS =

Y SUPERVISION DE 0BRAS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)

I 9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo (9

©

965287894 / 964743431 @) idecontraprustas@gmaitcom

PROYECTO - TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROYINCIA HUANCAYO"
PETICIONARIO :  Bach ANCHO ALVAREZ. DAVID NEHEMIAS
CANTERA . PILCOMAYO MUESTRA: 18% ROCA POMEZ
FECHA © Marzo - 2023
CONCRETO: fc = 210 Kglem2
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KiM3 FINEZA % ABSORCION KiM3 KIM3
CEMENTO 3150.00 - - - 3.15
AGREG. FINO 2560.00 287 3.70 1.77 1436.06 1674.11
AGREG. GRUESO 2710.00 6.61 1.23 0.79 1278.78 1467.93 3i4"
VALORES DE DISENO
1) fer Kglem2 : 295 6) RELACION DE A/C: 0.557
2) ASENTAMIENTO: 2"a 4" 7) AGUA 205 LT.
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 314"
4) CON AIRE INCORPORADO N
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.638
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 368 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 937 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 800 Kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.117 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.020 m3 PASTA: 0.3418 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.346 m3 MORTERO: 0.6544 m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.687 m3 pasta 0.2222
agrega 0.4468
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.687 m3 0.3570
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.313 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CEMENTO: 368 Kg/m3 CEMENTO: 8.7 bolsas
AGUA: 205 LUm3 AGUA: 185.4 Lt
AGREGADO FINO: 800 Kg/im3 AGREGADO FINO: 0.56 m3
AGREGADO GRUESO: 937 Kg/im3 AGREGADO GRUESO: 0.73 m3
2310
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: 860 Kg/m3 AGREGADO FINO: [ 1544 it
GRUESOHUM.: | 966  |Kgim3 AGREGADO GRUESO: 412 it
VOLUMEN DE AGUA: Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 185 Ltm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE®
CEMENTO: 368.04 Kg/m3 8.7
RANGO DE AGUA: 185.44 LUM3 2141
AGREG. FINO HUMEDO: 860.19 Kg/m3 19.20
AGREG. GRUESO HUMEDO: 966.03 Kg/m3 24.2
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOL UMEN PIE? DOSIFICACION EN m®
Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 8.7 Bolsas
Agua ¢ 0.504 Agua 21.41 L Agua 0.19 m’
Arena 2.337 Arena 222 Ple® Arena  : 0.60 m’
Grava 215 Grava 2.29 Pie® Grava 0.62 m®
Roca Pomez : 0.47 Roca Pomez : 0.50 Pie’ Roca Pomez : m’
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INGENIERIA DE CONT

CONSUlTOHlA CONTROL DE CALIDAD, EJECUC

RAPRUEBAS =

Y SUPERVISION

EOBRAS

SGMCIOSI:E
-uommaws
* CONSULTORIA
* VENTA DE MATERIALES
CAPACITACIONES

COMPRA, VENTA Y ALOUILFR DF MAOLINARIAS PARA 00

CONSTRUCCION OVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)

©

Q Pje. Grau NP 211, Chilca - Huancayo

965287894 / 964743431

g idecontrapruebas@gmail.com

ﬁOYEcTO * TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
PETICIONARIO | Bach ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS
CANTERA ' PILCOMAYO MUESTRA: 22% ROCA POMEZ
FECHA Marzo - 2023
CONCRETO: fc = 210 Kglem2
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
ICO OE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
K/M3 FINEZA % ABSORCION KiM3 Kim3
CEMENTO 3150.00 - - - 3.15
AGREG. FINO 2560.00 287 3.70 1.77 1436.06 1674.11
AGREG. GRUESO 2710.00 6.61 1.23 0.79 1278.78 1467.93 314"
VALORES DE DISENO
1) fler Kglem2 : 295 6) RELACION DE A/C: 0.557
2) ASENTAMIENTO: 2"a 4" 7) AGUA 205 LT.
3) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
4) CON AIRE INCORPORADO N
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.638
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO: 368 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 937 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 800 Kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.117 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.020 m3 PASTA: 0.3418 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.346 m3 MORTERO: 0.6544 m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.687 m3 pasta 0.2222
agrega 0.4468
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.687 m3 0.3570
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.313 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m® DE CONCRETO
CEMENTO: 368 Kg/m3 CEMENTO: 8.7 bolsas
AGUA: 205 LUm3 AGUA: 185.4 Lt
AGREGADO FINO: 800 Kg/m3 AGREGADO FINO: 0.56 m3
AGREGADO GRUESO: 937 Kg/m3 AGREGADO GRUESO: 0.73 m3
2310
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: AGREGADO FINO: [ 1544 it
GRUESO HUM.: AGREGADO GRUESO: | 412 it
VOLUMEN DE AGUA: [ 1956 Lt
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 185 Ltm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE?
CEMENTO: 368.04 Kg/m3 8.7
RANGO DE AGUA: 185.44 LUm3 21.41
AGREG. FINO HUMEDO: 860.19 Kg/m3 19.20
AGREG. GRUESO HUMEDO: 966.03 Kg/m3 24.2
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE* DOSIFICACION EN m®
Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsas Cemento : 8.7 Bolsas
Agua 0.504 Agua 21.41 L Agua 0.19 m’
Arena 2.337 Arena : 222 Pie’ Arena 0.60 m’
Grava 2.047 Grava 218 Pie® Grava 0.59 m®
Roca Pomez 0.58 Roca Pomez : 0.62 Pie® Roca Pomez : 0.17 m’
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =:

SERVICIOS DE:
© LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY.
*TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE 0BRAS
« CONSULTORIA DE PROYECTOS
*COMPRA, VENTA Y ALQUILER DE MACLINARIAS PARA
#VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION OIVIL

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPACTTACIONE S
Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario ¢ Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por YZ1.Z,
Expediente N° ¢ EXP-051-IDC-2023 Fechade recepcién  :  Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emision : Junio - 2023
Péagina : 01de04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién | AT (min) AT acum AVol.(m) | AVol.Acum """"'::'3;3“‘”“"
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.0 00 0.00
05 10 min 50 min 0.0 0.0 0.00
06 30 min 80 min 0.3 0.3 0.01
07 30 min 110 min 09 12 0.03
08 30 min 140 min 1.3 25 0.04
09 30 min 170 min 0.5 3.0 0.02
10 30 min 200 min 0.0 30 0.00
50 ) EXUDACION - S
|
\ r ﬂ
40 e ——— = S 1
oy ‘ y=0019 - 06176
= Ri=09238
53 [ |
2
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=
g
z 20
=
=
£ 10
00 ‘—o ¢ .
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg
Agregado Fino 94,73 kg
Agregado Grueso 116.17 kg
Agua 2151t
OBSERVACIONES
*El presente no debera rep irse sin ion escrita del i0, salvo en caso de reproducirse en su folalidad. s | S AP
* Los resultados fueron oblenidos en base a las extraidas y enfregadas por el clienle al laboratorio. Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL.
CIP 198131
: 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com

| 9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo
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INGENIERIA DE CONTRAPRUERAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION YSU DEOBRAS

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"

Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera :  PILCOMAYO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS Ensayado por . (757 2
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emisién : Junio - 2023

Pégina : 02de04

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a. Exudacion por unidad de &rea

Exudacion= Z%

Molde N° A
Volumen del molde (cm3) 2805
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.288
Masa del molde + la muestra (kg) 8.853
Masa de la muestra (kg) 6.565
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficle 0.02 mlem2

[ Exudacion = 002micm2 |

b. Exudacién en porcentaje

Exudacion (%) = (

Volumen total exudado ) x 100
Volumen de agua de mezcla en molde.

__ (Peso del concreto en malde)
Vol. agua en molde = ( eso total de ta tanda ) X P€so de agua en tanda

Vol. Total exudado = 3.00 ml
Vol. Agua en molde = 513.45 ml
| Exudacién = 058% |
OBSERVACIONES |
* El presente no deberé rep irse sin izacion escrita del io, salvo en casg de reproducirse en su totalidad. ol Abase
“Los fueron idos en base a las extraldas y enlregadas por el cliente al laboratoric is Gamarra Espinoa
INGENIERO CIVIL
CIP 198181
| 9 Pie. Grau N° 211, Chilca - Huancayo (C\ 965267894 / 964763431 () idecontrapruebas@gmailcom
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBA

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

S,
Al
<.

Proyecto ¢ TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera :  PILCOMAYO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura :  VARIOS Ensayado por § MZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fechade recepcién  :  Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emision : Junio- 2023
Pagina : 03de04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Velocidad de exudacion
Medicién AT (min) AT acum A Vol. (ml) A Vol. Acum milmin)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.0 0.0 0.00
05 10 min 50 min 0.0 0.0 0.00
06 30 min 80 min 0.2 0.2 0.0t
07 30 min 110 min 1.0 172 0.03
08 30 min 140 min 12 24 0.04
09 30 min 170 min 06 30 0.02
10 30 min 200 min 0.0 3.0 0.00
£ B _EXUDACION -
| | ; |
40 — 1 —
= ‘ ' ¥=0018%x - 06271 \
£ [ ! RF 09202 l
3 ! |
< 30 il
=2
=
|
z 20 1
g 10 i
0.0 <o >
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg
Agregado Fino 94.73 kg
Agregado Grueso 116.17 kg
Agua 21.50 kg
OBSERVACIONES
* El presente d no deberé rep sin izacion escrita del lab i0, salvo en caso de reproducirse en su totalidad. _/‘Z ié )
*Los fueron idos en base a las Iras extraidas y g por el cliente al laboratorio. o
{Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIF 196151

l Qn‘e.emuN’m,uilr.a-Hmuyo

965287894 / 964743431

@ idecontrapruebas@gmail.com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SU DEOBRAS

* VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL
*CAPACITACIONES

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material CONCRETO CONVENCIONAL
Estructura VARIOS Ensayado por Y.ZLZ
Expediente N° EXP-051-1DC-2023 Fecha de recepcién Abril - 2023
Codigo de formato C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emisién Junio - 2023
Pagina 04 de 04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
a. Exudacion por unidad de érea
.o Volumen total exudado
Exudacion=
Area expuesta el concreto
Molde N° B
Volumen del molde (cm3) 2809
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.260
Masa del molde + la muestra (kg) 8.812
Masa de la muestra (kg) 6.552
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.02 micm2
Exudacién = 002micm2 |
b. Exudaci6n en porcentaje
in (9) = Volumen total exudado
Exudacidn (é) (Volumm de agua de mezcla en molde) % 100
__ [Peso del concreto en molde
Vol. agua en molde = ( i ot I e ) X Peso de agua en tanda
Vol. Total exudado = 3.00 ml
Vol. Agua en molde = 512.43 ml
| Exudaclén = 059% |
OBSERVACIONES
* El presente no deberé reproducirse sin ibn escrita del o, salvo en caso de reproducirse en su tolalidad.
* Los resultados fueron en base a las xiraidas y g Ppor el cliente al laboratorio.
{ uis Gamarra Escgm-"a
NIERO
NCEP 198181
l Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo my eRsTen s (&) idecontrapruebas@gmail.com
=
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY.
GEQDESIA

«TOPOGRAHIA Y
/ « EJECUCION DE 08RAS
INGENIERIA DE CONTQAPRUEgAS A Emhe
A «COMPRA, VENTA Y ALQUILER DE MAQUINARIAS PARA
C. © VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION OIMIL
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS * CAPACITACIONES
Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera :  PILCOMAYO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 12% Roca Pomez
Estructura :  VARIOS Ensayado por HE AW A
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion @ Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emision : Junio - 2023
Pégina : 01de04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién | AT (min) AT acum AVol.(m) | AVl Acum V‘”"‘(m;,'m':)“‘”""
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.0 0.0 0.00
05 10 min 50 min 0.0 0.0 0.00
06 30 min 80 min 0.3 0.3 0.01
07 30 min 110 min 0.9 1.2 0.03
08 30 min 140 min 1.0 22 0.03
09 30 min 170 min 0.2 24 0.01
10 30 min 200 min 0.0 24 0.00
30 —— - EXUDACION - y=00156x-04794
[ R*=0.9231
25
i
§ 20 = ———
=
= 15 1
g |
<
=
g 10 —
=1
g
05 —
0.0 s *<——o
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg
Agregado Fino 94.73 kg
Agregado Grueso 102.23 kg
Agua 19.3Its
12% Roca Pomez 13.94 kg
OBSERVACIONES
* El presente d no debera rep irse sin izacion escrita del lab io, salvo en caso de reproducirse en su lotalidad.
*Los It fueron obtenidos en base a las extraidas y g por el cliente al laboratorio, i

Kuis Gamarra Espinoza

INGENIERD CIvIL
CiP 188151

* La dosis del aditivo se establecid en consideracion a a ficha técnica o especificaciones del fabricante.

e ——————————
©

I 9 Pje. Grau NP 211, Chilca - Huancayo o B (&) idecontrapruebas@gmaiL.com
©
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SERVICIOS DE:

*TOPOGRAFIAY'
 EJECUCION DE 0BRAS

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOYY.
Y GEODESIA

INGENIERIA DE CONT RAPRUEBAS =- i oeiiimmare

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"

Peticionario :  Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera :  PILCOMAYO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 12% Roca Pomez
Estructura :  VARIOS Ensayado por ¥ WZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emisién : Junio - 2023

Pagina : 02de04

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a. Exudacién por unidad de érea

Exudacion= m—%

Molde N° A
Volumen del molde (cm3) 2805
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.288
Masa del molde + la muestra (kg) 8.297
Masa de la muestra (kg) 6.009
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.01 milem2

[ Exudacién = 00imicm2 |

b. Exudacion en porcentaje

Exudacidn (%) = (m‘"l Yolimen total ) x 100

en de agua de mezcla en molde

Peso del concreto en molde

Vol. agua en molde = e ) X Peso de agua en tanda

Vol. Total exudado = 240 ml
Vol. Agua en molde = 449,05 ml
| Exudacién = 053% |
OBSERVACIONES
*El presente no debera reproducirse sin izacion escrita del I i0, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
*Los fueron idos en base a las extraidas y g por el cliente al laboratorio

“La dosis del aditivo se estableci6 en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante.

Q Pje. Grau NP 211, Chilca - Huancayo o 965287894 / 964743431 (&) idecontrapruebas@gmit.com

Uis Gamarra Espinoza




INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCI

s,
A
<.

YSUPERVISION DE 0BRAS

PROYECTOS
= COMPRA, VENTA Y ALQUILER DE MAOLINARIAS PARA CONSTRLUKX
* VENTA DE ES PARA
* CAPACITACIONES

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material 12% Roca Pomez
Estructura VARIOS Ensayado por YZLZ
Expediente N° EXP-051-1DC-2023 Fecha de recepcion Abril - 2023
Codigo de formato C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emisién Junio - 2023
Pégina 03 de 04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién | AT (min) AT acum AVol.(ml) | AVolAcum |Velocidad de exudacién
(ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.0 0.0 0.00
05 10 min 50 min 0.2 02 0.02
06 30 min 80 min 04 0.6 0.01
07 30 min 110 min 0.8 14 0.03
08 30 min 140 min 0.7 241 0.02
09 30 min 170 min 0.1 22 0.00
10 30 min 200 min 0.0 22 0.00
30 ~ EXUDACION »
| y= 0.0144x - 0.3559 ‘
' } Re 0907
" | | | , |
|
T J
E 450 — i
8 |
3
2 15
<
=
o1 —
3
Z 05 |-
00 “—e o o :
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)

—————————— s

9 Pje. Grau N 211, Chilca ~ Huancayo @ idecontraprusbas@gmail.com

Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg
Agregado Fino 94.73 kg
Agregado Grueso 102.23 kg
Agua 19.31ts
12% Roca Pomez 13.94 kg

s Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = S5, vomuesee

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS “CApaTAG

Proyecto ¢ TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"

Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material 1 12% Roca Pomez
Estructura :  VARIOS Ensayado por i OYZLZ,
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emisién : Junio - 2023

Pagina ¢ 04de04

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a. Exudacién por unidad de drea

s Volumen total exudado
Exudacion = A—_£°_

rea expuesta el concreto
Molde N° B
Volumen del molde (cm3) 2809
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.260
Masa del molde +la muestra (kg) 8.315
Masa de la muestra (kg) 6.055
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.01 ml/cm2

[ Exudacién = 00imlicm2 |

b. Exudaci6n en porcentaje

Exudacion (%) = (;——amentota! ) x 100

Volumen de agua de mezcla en molde

Peso del concreto en molde

Vol. agua en molde = ( i e ) X Peso de agua en tanda

Vol. Total exudado = 220 mi
Vol. Agua en molde = 452.49 m|
[ Exudacion = 049% |
OBSERVACIONES
* El presente d no debera rep. irse sin izacion escrita del o, salvo en caso de reproducirse en su fotalidad.
*Los fueron obtenidos en base a las exiraidas y g por el cliente af laboralorio.

* La dosis del aditivo se establecio en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante.

Q Pje. Grau NP 211, Chilca - Huancayo 96528789 / 964743431 (&) idecontraprusbas@gmaiLcom
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = ZE5557000 o

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPACITACIONES

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYOQ"
Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material 1 18% Roca Pomez
Estructura : VARIOS Ensayado por v YZZ
Expediente N° ¢ EXP-051-IDC-2023 Fechaderecepcion  :  Abril- 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emisién : Junio - 2023
Pagina : 01de0d
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion | AT (min) AT acum AVol.(ml) | AVolAcum |Velocidad de exudacion|
(ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 00 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 03 0.3 0.03
05 10 min 50 min 07 1.0 0.07
06 30 min 80 min 0.5 15 0.02
07 30 min 110 min 05 20 0.02
08 30 min 140 min 0.0 20 0.00
09 30 min 170 min 0.0 20 0.00
10 30 min 200 min 0.0 20 0.00
B EXUDACION
40
E
o =0.0125x +0.0157
= %0 T Rioa
2
=
S
< 20
z g
=
<)
g 10
00 “— S
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg
Agregado Fino 94.73 kg
Agregado Grueso 95.26 kg
Agua 19.31ts
18% Roca Pomez 20.91 kg
OBSERVACIONES
* El presente d no debera rep irse sin izacion escrita del io, salvo en caso de reproducirse en su lotalidad
* Los resullados fueron obtenidos en base a las muestras exiraidas y entregadas por el cliente al laboratorio
*La dosis del aditivo se establecid en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante
{iis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198101
Q Pje. Grau N’ 211, Chilca ~ Huancayo 965287894 / 964743431 (8}  idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
Para verificar la altenticidad puede
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SERVICIOS DE:
 LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 255t e o

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS S AR

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario : Bach ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 18% Roca Pomez
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por YLz
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fechaderecepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emision : Junio - 2023
Pagina : 02de04

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a. Exudacion por unidad de drea

Volumen total exudado

Exudacion = el o

Molde N° A
Volumen del molde (cm3) 2805
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2288
Masa del molde + la muestra (kg) 8,192
Masa de la muestra (kg) 5.904
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.01 mliem2

Exudacion = 0.01 milcm2 I

b. Exudacién en porcentaje

- vol total exudad
Exudacion (%):( STen 109 exudado )X 100

Volumen de agua de mezcla en molde

Peso del concreto en molde

1, = ( ) X
Vol. agua en molde TP T Peso de agua en tanda

Vol. Total exudado = 2,00 ml
Vol. Agua en molde = 453.41 ml
Exudacién = 0.44%

OBSERVACIONES
" El presente documento no deberé reproducirse sin aulorizacion escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad

‘Los fueron idos en base a las extraidas y g por el cliente al laboratorio
“ La dosis del adilivo se eslablecio en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante

(I e
INGENIERO CIVIL
CIP 198181

‘ 9 Pje. Grau NP 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 §8) idecontrapruebas@gmeil. com RUC: 20610623612
<
E Para verificar (a autenticidad puede
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SERVICIOS DE:

* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

« TOPOGRAFIA Y GEQDESIA

« EJECUCION DE 0BRAS

« CONSULTORIA DE PROYECTOS

« COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MAOUINARIAS PARA CONSTRUDCION Y MINERIA-
* VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION QML

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

' CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS =CAPACITACIONES
Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 18% Roca Pomez
Estructura :  VARIOS Ensayado por v YGZZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion @ Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev 01/2023-05 Fecha de emision : Junio - 2023
Pagina : 03de04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicion | AT (min) AT acum AVol.(ml) | AVol. Acum |Velocidad de exudacion
(mi/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.1 0.1 0.01
04 10 min 40 min 05 06 0.05
05 10 min 50 min 0.6 1.2 0.06
06 30 min 80 min 0.7 1.9 0.02
07 30 min 110 min 0.0 1.9 0.00
08 30 min 140 min 0.0 19 0.00
09 30 min 170 min 00 19 0.00
10 30 min 200 min 0.0 1.9 0.00
& EXUDACION
40
g
o
B ‘%0 y=00111x+0 1939
E} R =0 7265
=
8
;“ 20 - -
2
S 10
00 — -— - -
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:

l 9 Pje. Grau N" 211, Chilca - Huancayo

Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg
Agregado Fino 9473 kg
Agregado Grueso 96.26 kg
Agua 19.3 1ts
18% Roca Pomez 20.91 kg
; e
amarra EspY
N NIERD CIVIL
‘NngP 198131
& idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612

965287894 / 964743431

Mv.nlc;u‘hmﬂ-i_
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
* TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECUCION DE 0BRAS

| INGENERIADE CONTRAPRUEBAS = 55555555

CONSULTORIA, CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPAITACIONES

Proyecto ¢ TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYQ"
Peticionario : Bach ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material 1 18% Roca Pomez
Estructura : VARIOS Ensayado por i WZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev 01/2023-05 Fecha de emision : Junio - 2023
Pagina 1 04de04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a. Exudacion por unidad de drea

Volumen total exudado

EXUdaCio’n = Area expuesta el concreto
Molde N° B
Volumen del molde (cm3) 2809
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.260
Masa del molde + la muestra (kg) 8.026
Masa de la muestra (kg) 5.766
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.01 mliem2
[ Exudacion = 00imicm2 |

b. Exudacion en porcentaje

Exudacion (%) = (

Volumen total exudado ) x 100
Volumen de agua de mezcla en molde

Peso del concreto en molde

Vol. et fiolde= ( Peso total de la tanda

) X Peso de agua en tanda

Vol. Total exudado = 1.90 ml
Val. Agua en molde = 442.82 ml
Exudacién & 043% |
OBSERVACIONES
* El presente no debera rep irse sin izacion escrita del laboralorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.

* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras exlraidas y entregadas por el cliente al laboralorio
* La dosis del aditivo se establecio en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante

uiis Gamarra Espinoz
INGENIERD CIVIL

CIP 156151
9 Pje. Grau N° 211, Chilca = Huancayo 965287894 / 964743431 8}  idecontrapruebas@gmeit.com RUC: 20610623612
= Para verificar La autenticidad pusda
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SERVICI0S DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

T T T e ——

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EIECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS ACARCTTACIONES)

Proyecto ¢ TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material 1 22% Roca Pomez
Estructura : VARIOS Ensayado por Y YZLZ,
Expediente N° ¢ EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emision : Junio- 2023
Pagina : 01de04

EXUDACION DEL CONCRETO

NTP 339.077
Medicion | AT (min) AT acum AVol.(ml) | AVol Acum |Velocidad de exudacién
(ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.2 0.2 0.02
04 10 min 40 min 0.5 0.7 0.05
05 10 min 50 min 0.6 13 0.06
06 30 min 80 min 0.1 14 0.00
07 30 min 110 min 0.3 17 0.01
08 30 min 140 min 0.0 17 0.00
09 30 min 170 min 0.0 L7 0.00
10 30 min 200 min 0.0 114 0.00
&b EXUDACION
40
z
g 10
s y = 0.0095x +0 2354
H RP=07324
<
S 20
2
=
g 1
00 — — — _—
omin 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefo de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 42.50 kg
Agregado Fino 94.73 kg
Agregado Grueso 90.61kg
Agua 19.310ts
22% Roca Pomez 25.56 kg
OBSERVACIONES
* El presente no debera irse sin izacion escrita del i0. salvo en caso de reproducirse en su tolalidad.
* Los resullados fueron oblenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.
*La dosis del aditivo se establecio en consideracion a fa ficha técnica o especificaciones del fabricante.
Uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIF 138131
Q Pie Grau NP 211, Chilca - Huancayo 96526789 / 964743431 idecontrapruebas@gmail com RUC: 20610623612
C
" Para verificar a autenticidad puede
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Proyecto

Peticionario
Ubicacion
Estructura
Expediente N°
Cedigo de formato

| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTOR!A,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

SERVICI0S DE
« LABORATORI0S DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

+ COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MAOUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL.
* CAPACITAQIONES

TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"

Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO

HUANCAYO - JUNIN Clase de material 22% Roca Pomez

VARIOS Ensayado por YZI-Z

EXP-051-1DC-2023 Fecha de recepcion Abril - 2023

C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emision Junio - 2023
Pagina 02 de 04

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a. Exudacién por unidad de area

Volumen total exudado

Exudacion= Area expuesta el concreto

Molde N° A
Volumen del molde (cm3) 2805
Capas N° 3

N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.288
Masa del molde + la muestra (kg) 7.991
Masa de la muestra (kg) 5.703
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concrelo (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.01 mlicm2

| Exudacién = 0.01 miicm2 |
b. Exudacion en porcentaje
. e .- Volumen total exudado
Exudacion (%) - (Volumen de agua de mezcla en maldt) X100

Peso del concreto en molde

Vol. dguaen mplde= Peso total de la tanda

) X Peso de agua en tanda

Vol, Total exudado = 1.70 ml
Vol. Agua en molde = 446.22 mi
[ Exudacion = 0.38% ]
OBSERVACIONES
* El presente no debera rep sin izacion escrita del salvo en caso de reproducirse en su fotalidad.

* Los resultados fueron oblenidos en base a las muestras extraidas y das por el cliente al
* La dosis del aditivo se establecio en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante.

N {iis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL

CIp 198131
Q Pje. Grau N’ 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 (24 idecontrapruebas@gmeil.com RUC: 20610623612
Para verficar la autenticidad pueds
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INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 01

SERVICIOS DE
= LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

s,
A

0

« COMPRA, VENTA Y ALOULER 0E MAGLINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION CIVIL
« CAPAQITACIONES

Proyecto ¢ TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario : Bach, ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material i 22% Roca Pomez
Estructura : VARIOS Ensayado por i YZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fechade recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev 01/2023-05 Fecha de emision © Junio - 2023
Pagina : 03de04
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077
Medicién | AT (min) AT acum AVol.(m) | AVl Acum |Velocidad de exudacién
(ml/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.1 0.1 0.01
04 10 min 40 min 0.4 0.5 0.04
05 10 min 50 min 0.6 1.1 0.06
06 30 min 80 min 0.3 14 0.01
07 30 min 110 min 0.4 18 0.01
08 30 min 140 min 0.0 1.8 0.00
09 30 min 170 min 0.0 18 0.00
10 30 min 200 min 0.0 1.8 0.00
50 EXUDACION
4.0
E
3
2 0 y=00107x +0.1209
2 R = 07965
8
= 20
g -
=
g 1o
00 —_—
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min

TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:

I Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo

Componentes Tanda
Cemento 4250 kg
Agregado Fino 94.73 kg
Agregado Grueso 90.61kg
Agua 19.3 Its
22% Roca Pomez 25.56 kg
is Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198131
965287894 [ 964743431 @ idecontrapruebas@gmait com RUC: 20610623612
Para vertficar La attenticidad puede
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECAN CA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA ¥ GEQOESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = ‘S5 o

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS e CARAIO0ES

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material 1 22% Roca Pomez
Estructura : VARIOS Ensayado por 1 YZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fechaderecepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emision : Junio- 2023
Pagina i 04de0d

EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077

a. Exudacion por unidad de érea

Volwmen total exudado

Exudacion= Area expuesta el concreto

Molde N° B
Volumen del molde (cm3) 2808
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.260
Masa del molde + la muestra (kg) 7917
Masa de la muestra (kg) 5.657
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie 0.01 mlicm2

[ Exudacién = 00tmlcm2 |

b. Exudacion en porcentaje

Exudacion (%)= ( Volumen total exudado ) x 100

Volumen de agua de mezcla en molde.

Peso del concreto en molde

X
Peso total de la tanda ) Peso de agua en tanda

Vol. agua en molde =

Vol. Total exudado = 1.80 ml
Vol. Agua en molde = 442,62 ml
| Exudacien = 041% |
OBSERVACIONES
* El presente no debera irse sin izacion escrila det i0, salvo en caso de reproducirse en su lotalidad.

* Los resultados fueron obtenidos en base a las muesiras exiraidas y enlregadas por el cliente al laboratorio

Luis Gamarra Espinoa
INGENIERO CIVIL
CIP 198151

Q Pie. Grau N 211, Chiilca - Huancayo : 965287894 / 964763431 idecontraprusbas@gmail.com RUC: 20610623612
Para verilicar (a autenticidad pueda
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Proyecto

Peticionario
Ubicacion
Estructura
Expediente N°
Codigo de formato

9 Pje. Grau N’ 211, Chilca - Huancayo

INGENIERIA DE CONT; RAPRUEBAS =

CONSIII.TORIA ,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCI

Y SUPERVISION DE OBRAS

TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYOQ"

Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
HUANCAYO - JUNIN Clase de material CONCRETO
VARIOS Ensayado por YZL.Z:
EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion Abril - 2023
C-F-AS-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emisién Junio - 2023
Pagina 01 de 01
CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO,
POR EL METODO DE PRESION - NTP 339.083
Muestra:  Convencional
ltem M-01 M-02 M-03
Volumen O.W. (cm’) 6864 6864 6864
Masa de la O.W. (gr) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire (%) 1.30% 1.40% 1.35%
Promedio de contenido de aire (%) 1.35%
Muestra:  12% ROCA POMEZ
ftem M-01 M-02 M-03
Volumen O.W. (cm?) 6864 6864 6864
Masa de la O.W. (gr) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire (%) 1.40% - 1.60% 1.55%
Promedio de contenido de aire (%) 1.52%
Muestra:  18% ROCA POMEZ
ltem M-01 M-02 M-03
Volumen O.W. (cm?) 6864 6864 6864
Masa de la O.W. (gr) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire (%) 1.70% 2.00% 1.80%
Promedio de contenido de aire (%) 1.83%
Muestra:  22% ROCA POMEZ
ltem M-01 M-02 M-03
Volumen O.W. (cm?) 6864 6864 6864
Masa de la O.W. (gr) 3510 3510 3510
Tipo de medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire (%) 2.00% 2.10% 2.00%
Promedio de contenido de aire (%) 2.03%

96528789 / 964743431

@ idecontrapruebas@gmail.com

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198151
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INGEMERA DE CONTRAPRUERAS = .m.mzmmm

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECU DE OBRAS OIS

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO
POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera ¢ PILCOMAYO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONCRETO
Estructura :  VARIOS Ensayado por v YZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcién © Abril-2023
Codigo de formato  :  C-F-EX-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emision : Junio - 2023
Pagina : 01de04
TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
NTP 339.184
Muestra:  Convencional
ftem M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 12:00 PM 12:00 PM 12:00 PM
Temperatura ambiente 123°C 123°C 123°C
Temperatura del concreto 20.1°C 20.2°C 201°C
Promedio de temperatura del concreto 204°C
Humedad relativa en % 164°C |  168°C | 16.4°C
Promedio de humedad relativa en % 16.5°C
Muestra:  12% Roca Pomez
ftem M01 M-02 M-03
Hora de mezclado 10:10 AM 10:10 AM 10:10 AM
Temperatura ambiente 1.2°C 11.2°C 11.2°C
Temperatura del concreto 20.5°C 20.5°C 208°C
Promedio de temperatura del concreto 20.6°C
Humedad relativa en % 17.8°C ] 17.8°C [ 18.9°C
Promedio de humedad relativa en % 18.2°C
Muestra:  18% Roca Pomez
ftem M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 11:50 AM 11:50 AM 11:50 AM
Temperatura ambiente 11.0°C 1.2°C 11.5°C
Temperatura del concreto 18.7°C 18.7°C 18.6 °C
Promedio de temperatura det concreto 18.7°C
Humedad relativa en % 14°c [ 14ac ] 11.0°C
Promedio de humedad relativa en % 11.3°C
Muestra:  22% Roca Pomez
ftem M-01 M-02 M-03
Hora de mezclado 11:30 AM 11:30 AM 11:30 AM
Temperatura ambiente 123°C 125°C 124°C
Temperatura del concreto 20.3°C 20.5°C 203°C
Promedio de temperatura del concreto 204°C
Humedad relativa en % 17.1°C | 17.8°C l 17.1°C
Promedio de humedad relativa en % 17.4°C

{is Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198131

| 9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo p—y 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com
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Proyecto

Peticionario
Ubicacion
Estructura
Expediente N°
Codigo de formato

YsU

INGENIERiA DE CONTRAPRUER

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCH

AS =

DE0BRAS

TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO

GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"

Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
HUANCAYO - JUNIN Clase de material CONCRETO
VARIOS Ensayado por YZLZ
EXP-051-1DC-2023 Fecha de recepcion Abril - 2023
C-F-AS-EX01/Rev.01/2023-05 Fecha de emision Junio - 2023
Pagina 01 de 01
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.035
Muestra:  Convencional
[tem M-01 M-02 M-03
Consistencia Pléstica Pléastica Plastica
Asentamiento (pulg) 400" 400" 400"
Promedio de asentamiento (pulg) 4"
Asentamiento (mm) 1016mm | 1016mm [ 101.6mm
Promedio de asentamiento (mm) 101.6 mm
Muestra:  12% ROCA POMEZ
ftem M01 M-02 M-03
Consistencia Fluida Fluida Fluida
Asentamiento (pulg) 33/4" 3314 33/4"
Promedio de asentamiento (pulg) 4"
Asentamiento (mm) 953mm | 953mm [ 953mm
Promedio de asentamiento (mm) 95.3 mm
Muestra:  18% ROCA POMEZ
ftem M01 M-02 M-03
Consistencia Fluida Fluida Fluida
Asentamiento (pulg) 312" 312" 312"
Promedio de asentamiento (pulg) 4"
Asentamiento (mm) 889mm | 889mm [ 889mm
Promedio de asentamiento (mm) 88.9 mm
Muestra:  22% ROCA POMEZ
[tem M01 M-02 M-03
Consistencia Fluida Fluida Fluida
Asentamiento (pulg) 312" 31/2" 312"
Promedio de asentamiento (pulg) 312"
Asentamiento (mm) 889mm | 889mm [ 889mm
Promedio de asentamiento (mm) 88.9 mm

9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo

®©
©

965287894 / 964743431

@ idecontrapruebas@gmail.com

\ s Gamarra Espinoza

INGENIERO CIVIL
CIP 198151
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBA

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

s,
AL
.

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacion HUANCAYO - JUNIN Clase de material CONVENCIONAL
Estructura :  VARIOS Ensayado por Y:ZEZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fechaderecepcion  :  Abril- 2023
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emisién Junio - 2023
Péagina 01de 04
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339,082
Especimen ensayado Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo 15.1°C
Hora de mezclado 12:00 PM T°Ambiente al final del ensayo 11.5°C
Temperatura del concreto 18.2°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencla a la mo:h
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg’) (bres) | ponatracion (PSI)) = oy
12:00 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
16:30 04:30 270 min 11/8" 1 92.0 920 6.5
17:30 05:30 330 min 4/5" 12 88.0 176.0 124
18:00 06:00 360 min A 174 81.0 324.0 228
18:30 06:30 390 min 13" 110 73.0 730.0 51.3
19:00 07:00 420 min 114" 1/20 70.0 1400.0 98.4
19:30 07:30 450 min 1/6" 1/40 60.0 2400.0 168.7
e RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
‘ FRAGUADO FINAL ‘ '
I e e -
Z |
S 30 -
g m — 1
g |
& 250 - .
g
5 20 |
2 \
5 1000 ,
@ FRAGUADO INICIAL |
R e e i
5 ]
0 min 100 min 200 min 300 min 400 min 500 min 600 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 PSI Fraguado Final: 4000 PS!

Calculado mediante el analisis por regresion lineal entre los logaritmos de la resistencia a la
penetracion y el tiempo transcurrido.

Fragua iniclal (500 PSl) = 367 min = 6.11 horas
Fragua final (4000 PSI) = 494 min = 8.24 horas
OBSERVACIONES
* El presenle no deberéa rep sin ion escrita del 10, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.

* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras exiraidas y entregadas por el cliente al laboraorio.

Q Pie. Grau NP 211, Chilca - Huancayo

— 965287894 / 964743431

@ idecontrapruebas@gmail.com

INGENIERO CIVIL

CiP 198131

LA/s{:narra Espinoz
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i B +LABORATORIOS OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO '
R *TOPOGRAFIA Y GEODESIA
F ot 35 ’ « EJECUCION DE 0BRAS .
L INGENIERIA DE CONTgAPRUE B
3 3 ¥ - . VENTA Y ALQULER DE PARA CONSTRUCCION Y
2l C. * VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION QVIL.
p CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPACITACIONES
Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario ¢ Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONVENCIONAL
Estructura : VARIOS Ensayado por : YZLZ
Expediente N° ¢ EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril- 2023
Codigo de formato 1 C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emision : Junio - 2023
Pégina i 02de 04
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado . Molde 02 T°Ambiente al inicio del ensayo : 151°C
Hora de mezclado © 12:00 PM T°Ambiente al final del ensayo : 11.5°C
Temperatura del concreto : 18.2°C
Hora de Tiempo Tiempo | Diametro de fa Area Fuerza | Resistenciaala "'m'"““;;"
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg?) (llbras) penetracién (PSI) (kglemd)
12:00 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
16:30 04:30 270 min 11/8" i 96.0 96.0 6.7
17:30 05:30 330 min 4/5" 172 87.0 174.0 122
18:00 06:00 360 min 4 1/4 80.0 320.0 25
18:30 06:30 390 min 113" 110 75.0 750.0 52.7
19:00 07:00 420 min 1/4" 1/20 64.0 1280.0 90.0
19:30 07:30 450 min 116" 1/40 64.0 2560.0 180.0
S5 RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
[ FRAGUADO FINAL | ‘ ‘ il
B e T LT DR PP S gl SOOI S ‘
§ 3500 I
3 |
< 00 |
z
w2500 {
a |
5 200 !
= f
§ 1500 1
& 1000 !
2 FRAGUADO INICIAL [
B 500 b e e e {
0
0 min 100 min 200 min 300 min 400 min 500 min 600 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi
Calculado mediante ef analisis por regresion lineal entre los logaritmos de la resistencia a la
penetracion y el tiempo transcurrido.
Fragua inicial (500 psi) = 367 min = 6.11 horas
Fragua final (4000 psi) = 494 min = 8.23 horas
OBSERVACIONES
* El presente d no debera rep irse sin autorizacion escrita del i0, salvo en caso de reproducirse en su tolalidad. .

{uis Gamarra Esping
INGENIERO CIVIL.

“Los resultados fueron oblenidos en base a las muestras extraidas Yy eniregadas por el cliente al laboratorio.

Pégina : 03de04 CiP 1961381
\
‘ 9 Pje. Grau NP 211, Chilca - Huancayo 5 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmall.com

139



INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESOQ POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO'
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material CONVENCIONAL
Estructura VARIOS Ensayado por YeZ.l:2:
Expediente N° EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcién Abril - 2023
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emisién Junio - 2023
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado Molde 03 T°Ambiente al inicio de! ensayo 151 °C
Hora de mezclado 12:00 PM T°Ambiente ai final del ensayo 11.5°C
Temperatura del concreto 18.2°C
I
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistenclaa la R;mm"
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg?) (libras) penetracién (PSI) (kglem?)
12:00 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
16:30 04:30 270 min 11/8" 1 91.0 91.0 6.4
17:30 05:30 330 min 475" 12 99.0 198.0 13.9
18:00 06:00 360 min 4 1/4 78.0 312.0 21.9
18:30 06:30 390 min 13" 1110 75.0 750.0 52.7
19:00 07:00 420 min 14" 1/20 64.0 1280.0 90.0
19:30 07:30 450 min 16" 1/40 64.0 2560.0 180.0
RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
4500 —— ; 1 - — — - —
FRAGUADO FINAL | ‘
B e e e .
S a0 !
2 |
< 3000 1
=
2 2500 —
&
< 2000 —t
= |
£ 1500 {
z
& 1000 =
@ FRAGUADO INICIAL
B 500 e mmm e e e
0 |
0 min 100 min 200 min 300 min 400 min 500 min 600 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi
Calculado mediante el analisis por regresion lineal entre los logaritmos de la resistencia a la
penetracion y el tiempo transcurrido.
Fragua inicial (500 psl) = 368 min = 6.13 horas
Fragua final (4000 psi) = 496 min = 8.27 horas
OBSERVACIONES
* El presente no deberé rep sin ion escrita del io, salvo en caso de reproducirse en su folalidad.

* Los resultados fueron obfenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por e cliente al laboratorio.

’ 9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo

965287894 / 964743431

©

@ idecontrapruebas@gmail.com

A];\\s Uis Gamarra Espine:a
A #J INGENIERO CIVIL

CiP 196181
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

Proyecto :  TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario : Bach, ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera :  PILCOMAYO
Ubicacién ¢ HUANCAYO - JUNIN Clase de material : CONVENCIONAL
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por : YZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato 1 C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emisién t Junio - 2023
Pagina : 04de04

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082

Resumen del tiempo de fragua de mezcla de en los especil yado:
Molde 01
Fragua inicial (500 psi) = 367 min = 6.11 horas
Fragua final (4000 psi) = 494 min = 8.24 horas
Molde 02
Fragua inicial (500 psi) = 367 min = 6.11 horas
Fragua final (4000 psi) = 494 min = 8.23 horas
Molde 03
Fragua inicial (500 psi) = 368 min = 6.13 horas
Fragua final (4000 psi) = 496 min = 8.27 horas
Promedio
Fragua Inicial (500 psi) = 367 min = 6.12 horas
Fragua final (4000 psi) = 485 min = 8.24 horas
Is Gamarra £spinoza
INGENIERO CIVIL
OBSERVACIONES oiP 198151
* El presente no deberéa rep irse sin autorizacion escrita del io, salvo en caso de reproducirse en su tolalidad.

* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = X585

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVI OBRTS-

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 12% Roca Pomez
Estructura : VARIOS Ensayado por ¢ YZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato ¢ C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emision : Junio- 2023
Pagina : 01de04

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082

Especimen ensayado : Molde 01 T°Ambiente al inicio de! ensayo : 155°C
Hora de mezclado : 11:50 AM T°Ambiente al final del ensayo . 11.2°C
Temperatura del concreto : 195°C
Hora de Tiempo Tiempo | Diametrodela |  Area Fueza | Resistenclaala “‘M'"“"‘"':"
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg’) (Ubrss) | ponetracién (PEY “ L o
11:50 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
16:50 05:00 300 min 11/8" 1 118.0 118.0 8.3
17:20 05:30 330 min 4/5" 112 99.0 198.0 139
17:50 06:00 360 min 4" 14 91.0 364.0 25.6
18:20 06:30 390 min 13" 110 86.0 860.0 60.5
18:50 07:00 420 min 14" 1/20 730 1460.0 102.6
19:20 07:30 450 min 1/6" 1/40 69.0 2760.0 194.0
& RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
‘ i FRAGUADOIFINAL | T [ }
000 == e e e e
z l
g 3500 {
5 3000
£ 2500
&
< 2000
-
§ 1500
£ 1000 ]
2 FRAGUADO INICIAL
L e e ‘
0
Omin S0min 100min  150min  200min 250 min  300min  350min  400min 450 min 500 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 PSI Fraguado Final: 4000 PS/
Calculado mediante el andlisis por regresion lineal entre los logaritmos de la resistencia a la
penetracion y el tiempo transcurrido.
Fragua inicial (500 PSI) = 367 min = 6.11 horas
Fragua final (4000 PSI) = 475 min = 7.92 horas
OBSERVACIONES
* El presente no deberé repr irse sin izacion escrita del | io, Salvo en caso de reproducirse en su fotalidad. ..., L FEEELTE SN

“ Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.

INGENIERO CIVIL
CIp 198151

) 9 Pje. Grau NP 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCH

Y SUPERVISI

DE 0BRAS

© VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVIL
« CAPACITACIONES

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacion HUANCAYO - JUNIN Clase de material 12% Roca Pomez
Estructura VARIOS Ensayado por YzZLZ
Expediente N° EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion Abrit - 2023
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emisién Junio - 2023
Pagina 02 de 04
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado : Molde 02 T°Ambiente al inicio del ensayo 15.5°C
Hora de mezclado . 11:50 AM T°Ambiente al final del ensayo 11.2°C
Temperatura del concreto 18.5°C
Hora de Tiempo Tiempo | Diametro dela Area Fuerza | Resistenclaala Rfm;"
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg’) (libras) penetracién (PSI) (kg ,)
11:50 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
16:50 05:00 300 min 11/8" 1 1210 121.0 8.5
17:20 05:30 330 min 4/5" 12 100.0 200.0 14.1
17:50 06:00 360 min 4 1/4 93.0 3720 26.2
18:20 06:30 390 min 13" 110 88.0 880.0 61.9
18:50 07:00 420 min 114" 120 75.0 1500.0 105.5
19:20 07:30 450 min 16" 1/40 70.0 2800.0 196.9
po RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
L [ f FRAGUADO FINAL ‘
B e e e
£ =0 |
3 [
Q 1
g 3000 ‘
o 2500 |
& [
< 2000 |
P \
3 1500 1
£ 1000
2 FRAGUADO INICIAL
L e i
0 > |
0 min 50min  100min  150min  200min  250min  300min  350min  400min  450min 500 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi
Calculado mediante el analisis por regresion lineal entre los logaritmos de Ia resistencia a la
penetracion y el tiempo transcurrido.
Fragua Iniclal (500 psi) = 366 min = 6.09 horas
Fragua final (4000 psi) = 474 min = 7.90 horas
OBSERVACIONES /
*El presente no debera rep irse sin izacion escrita del io, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.

* Los resultados fueron obtenidos en base & las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio,

, Qmsnuwmu-ilca-mmyo

—~ 965287894 / 964743431
©

Pégina

(&) idecontrapruebas@gmailcom
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CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISI

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

DEOBRAS

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera 1 PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 12% Roca Pomez
Estructura : VARIOS Ensayado por ¢ YZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcién  :  Abril - 2023
Codigo de formato ¢ C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emisién : Junio - 2023
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado : Molde 03 T°Ambiente al inicio del ensayo © 155°C
Hora de mezclado : 11:50 AM T°Ambiente al final del ensayo . 1.2°C
Temperatura del concreto . 195°C
Hora de Tiempo Tiempo | Diametro dela Area Fuerza | Resistenciaala '“p."'n"m"“:o:"
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg?) (llbras) penetracion (PS) (kglem?)
11:50 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
16:50 05:00 300 min 11/8" 1 121.0 1210 85
17:20 05:30 330 min 4/5" 12 100.0 200.0 14.1
17:50 06:00 360 min 47" 1/4 93.0 3720 26.2
18:20 06:30 390 min 13" 110 88.0 880.0 61.9
18:50 07:00 420 min 14" 1120 75.0 1500.0 105.5
19:20 07:30 450 min 176" 1/40 70.0 2800.0 196.9
i RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
i 1 FRAGUADOIFINAL | Y I
P e e e e e e T TECIIIS S U :
z:é 3500 1
°
5 3000 —
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2 2500 "
o
< 2000
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3 1500 {
=z |
B 1000
@ FRAGUADO INICIAL
B 500 o o e
0 > J
Omn  50min  100min  150min  200min  250min  300min  350min  400min  450min 500 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi
Calculado mediante el analisis por regresion lineal entre los logaritmos de la resistencia a la
p ion y el tiempo t i
Fragua inicial (500 psi) = 370 min = 6.17 horas
Fragua final (4000 psi) e 479 min = 7.98 horas
OBSERVACIONES
* El presente de no debera rep irse sin izacion escrit del i io, salvo en caso de reproducirse en su folalidad.

I 9 Pie. Grau NP 211, Chilca -~ Huancayo S D ) idecontraprusbas@gmaltcom

* Los resultados fueron oblenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198181

144



INGENIERIA DE CONTRAPRUEAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCIONY SU

DEOBRAS

* COMPRA, VENTA Y ALQUILER DE MAOLNARIAS PARA |
© VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION CIVIL
« CAPACTTACIONES

is Gamarra Espinoze
INGENIERO CIVIL
CIP 198181

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYQ"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material 12% Roca Pomez
Estructura VARIOS Ensayado por YZLZ
Expediente N° EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion Abril - 2023
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emisién Junio - 2023
Pagina 04 de 04
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Resumen del tiempo de fragua de mezcla de to en los esp yad
Molde 01
Fragua inicial (500 psi) = 367 min = 6.11 horas
Fragua final (4000 psi) = 475 min = 7.92 horas
Molde 02
Fragua inicial (500 psi) = 366 min = 6.09 horas
Fragua final (4000 psi) = 474 min = 7.90 horas
Molde 03
Fragua inicial (500 psi) = 370 min = 6.17 horas
Fragua final (4000 psi) = 479 min = 7.98 horas
Promedio
Fragua Iniclal (500 psi) = 367 min = 6.12 horas
Fragua final (4000 psi) = 476 min = 7.93 horas
OBSERVACIONES
* El presente d no deberé rep irse sin izacién escrita del | io, salvo en caso de reproducirse en su fotalidad.

* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.

QPja.GrauN'le,milca-Mluyo

©

965287894 / 964743431

@ idecontrapruebas@gmail.com
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INGENIERIA DE CONT RAPRUEBAS =

CONSULTORLA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCI

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 18% Roca Pomez
Estructura VARIOS Ensayado por ¢ YZEZ
Expediente N° EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emision ¢ Junio - 2023
Péagina : 01de04
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado : Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo - 140°C
Hora de mezclado . 10:25 AM T°Ambiente al final del ensayo : 119°C
Temperatura del concreto . 185°C
Hora de Tismpo Tlempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia a la R"h:::‘s:h
ensayo (horas) (minutos) | sguja(pulg) |  (puig) (brss) | ponaracion PS) (0"
10:25 00:00 0 min 0 0 0.0 0 00
16:50 05:25 325 min 11/8" 1 120.0 120.0 84
16:20 05:55 355 min 4/5" 12 100.0 200.0 141
16:50 06:25 385 min 47" 114 94.0 376.0 264
17:20 06:55 415 min 113" 110 90.0 900.0 63.3
17:50 07:25 445 min 114" 1/20 820 1640.0 115.3
18:20 07:55 475 min 116" 1/40 73.0 2920.0 205.3
i RESISTENCIAA LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
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TIEMPO TRANSCURRIDO (min)

TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 PSI Fraguado Final: 4000 PS/

Calculado mediante el anlisis por regresion lineal entre los logaritmos de la resistencia a la

penetracion y el tiempo transcurrido.

Fragua inicial (500 PSI) = 390 min = 6.50 horas
Fragua final (4000 PSI) = 494 min = 8.23 horas
(OBSERVACIONES
* El presente d no debera rep irse sin izacion escrita del 0, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.

* Los resultados fueron obfenidos en base a les muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.

*La dosis del aditivo se establecio en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante. R
‘ ! Ulis Gamarra Espinozi
INGENIERO CiVIL
CIP 198131

( 9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo
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. INGENERiA DE CONTRAPRUERA

OONSULTORM CONTROL DE CALIDAD, EJECUCI

=,
-
<.

0BRAS

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material 18% Roca Pomez
Estructura ¢ VARIOS Ensayado por YZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcién Abril - 2023
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emision Junio - 2023
Pagina 02 de 04
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado Molde 02 T°Ambiente al inicio del ensayo 14.0°C
Hora de mezclado 10:25 AM T°Ambiente al final del ensayo 11.9°C
Temperatura del concreto 18.5°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia ala mn::o;h
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg?) (libras) penetracién (PSI), (kglom®)
10:25 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
15:25 05:00 300 min 11/8" 1 110.0 110.0 7.7
16:20 05:55 355 min 4/5" 112 102.0 204.0 143
16:50 06:25 385 min e 1/4 96.0 384.0 27.0
17:20 06:55 415 min 13" 110 91.0 910.0 64.0
17:50 07:25 445 min 114" 1120 84.0 1680.0 118.1
18:20 07:55 475 min 116" 1/40 75.0 3000.0 2109
0 RES!STENCIAA LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
|FRAGUADO FINAL
T e e et —
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S 9500 - =
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< 2000
<
= 1500 |
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& 100 .
b FRAGUADO INICIAL |
L |
0 ¥ 1
O min 100 min 200 min 300 min 400 min 500 min 600 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi
Calculado mediante el analisis por regresion lineal entre los logaritmos de Ja resistencia a la
penetracion y el tiempo transcurrido.
Fragua inicial (500 psi) = 384 min = 6.40 horas
Fragua final (4000 psi) = 501 min = 8.35 horas
OBSERVACIONES
* Ef presente dt no deberé repr sin i escrita del atorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.

* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio.
* La dosis del aditivo se establecio en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante.

' 9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo
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l

INGENIERIA DE CONT PRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISI

<.
0BRAS

CONSULTORIA DE

COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MAGUINARIAS PARA
= VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION OVIL.
.

* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y AS
*TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE OBRAS

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacién HUANCAYO - JUNIN Clase de material 18% Roca Pomez
Estructura :  VARIOS Ensayado por YZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion @ Abril - 2023
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emisién Junio - 2023
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado Molde 03 T°Ambiente al inicio del ensayo . 140°C
Hora de mezclado 10:25 AM T°Ambiente al final del ensayo 11.9°C
Temperatura del concreto 18.5°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia a la R‘;m:;"
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg) (libras) penetracién (PSI) (kglom®)
10:25 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
15:25 05:00 300 min 11/8" 1 110.0 110.0 7.7
16:20 05:55 355 min 4/5" 12 102.0 204.0 143
16:50 06:25 385 min A 114 96.0 384.0 270
17:20 06:55 415 min 13" 110 91.0 910.0 64.0
17:50 07:25 445 min 14" 1120 84.0 1680.0 118.1
18:20 07:55 475 min 1/6" 1/40 75.0 3000.0 2109
1500 RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
‘ FRAGUADO FINAL] ' ‘ I
L -
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TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi

Calculado mediante el analisis por regresion lineal entre los logaritmos de fa resistencia a la
penetracion y el tiempo transcurrido.

Fragua inicial (500 psi) = 386 min = 6.43 horas
Fragua final (4000 psi) = 496 min = 8.27 horas
OBSERVACIONES

* El presente documento no debera reproducirse sin
* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras extraidas y eniregadas por el cliente al laboratorio.
“La dosis del aditivo se establecio en consideracion a la ficha lécnica o especificaciones del fabricante.

9 Pje. Grau NP 211, Chilca - Huancayo

ion escrita del I

—~y 765287894 / 964743431

®)

@ idecontrapruebas@gmail.com

io, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
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«TOPOGRAFIA Y
d « EJEOUCION DE 0BRAS
s. « CONSULTORIA DE PROYECTOS
INGENIERIA DE CON[QAPRUEPAS A ommeraames
<. © VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION QVIL.
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCIONYY S| INDE 0BRAS *CAMATACIONES
Proyecto ¢ TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYQ"
Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera :  PILCOMAYO
Ubicacién : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 18% Roca Pomez
Estructura : VARIOS Ensayado por i YZLZ
Expediente N° ¢ EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato ¢ C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emision : Junio - 2023
Pégina : 04de04
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Resumen del tiempo de fragua de mezcla de to en los especi yad;
Molde 01
Fragua inicial (500 psi) = 390 min = 6.50 horas
Fragua final (4000 psi) = 494 min = 8.23 horas
Molde 02
Fragua inicial (500 psi) = 384 min = 6.40 horas
Fragua final (4000 psi) = 501 min = 8.35 horas
Molde 03
Fragua inicial (500 psi) = 386 min = 6.43 horas
Fragua final (4000 psi) = 496 min = 8.27 horas
Promedio
Fragua iniclal (500 psi) = 387 min = 6.44 horas
Fragua final (4000 psl) = 497 min = 8.28 horas
OBSERVACIONES
* El presente d no deberé rep irse sin izacion escrifa de! i0, salvo en caso de reproducirse en su tolalidad.
* Los resultados fueron obtenidos en base a las muesiras extraidas y enfregadas por el cliente al laboralorio. ‘ 6 z )
* La dosis del aditivo se establecid en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante. sagffectinsasensnsctuennes
uis Gamarra Espino
INGENIERO CIVIL
CIF 188131
9 Pie. Grau NP 211, Chilca - Huancayo (\ e ssanisian ) idecontrapruebas@gmaiLcom RUG 20610623612
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SERVICI0S DE: L
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA
 EJECUCION DE 0BRAS

| INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS = 555555 e o

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPACTAONES

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 22% Roca Pomez
Estructura VARIOS Ensayado por i YZLZ
Expediente N° EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emision : Junio - 2023
Pagina : 01de04
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo . 150°C
Hora de mezclado 10:20 AM T°Ambiente al final del ensayo - M5°C
Temperatura del concreto : 194°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia a la R:::?:::?o: .
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg?) (libras) penetracion (PSI) (kglem?)
10:20 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
16:30 06:10 370 min 118" 1 128.0 128.0 9.0
17:00 06:40 400 min 4/5" 112 11.0 2220 15.6
17:30 07:10 430 min 447 114 99.0 396.0 278
18:00 07:40 460 min 13" 110 83.0 830.0 58.4
18:30 08:10 490 min 114" 1120 71.0 1420.0 93.8
19:00 08:40 520 min 176" 1/40 69.0 2760.0 194.0
_— RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
i | FRAGUADO FINAL ‘
B
= 3500
=]
S 3000
=
22500
&
< 2000
<
g 1500
i}
& 1000
b FRAGUADO INICIAL
& 500 { ---------------------------------------
0 — - «
0 min 100 min 200 min 300 min 400 min 500 min 600 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 PSI Fraguado Final: 4000 PSI
Calculado mediante el analisis por regresion lineal entre los logaritmos de la resistencia a la
penetracion y el tiempo transcurrido.
Fragua inicial (500 PSI) = 435 min = 7.25 horas
Fragua final (4000 PSI) = 546 min = 9.11 horas
OBSERVACIONES
* Ef presente no deberé rep irse sin izacion escrita del i0, salvo en caso de reproducirse en su fotalidad
* Los resultados fueron oblenidos en base a tas muesiras extraidas y entregadas por el cliente al laboratorio . ..
*La dosis def aditivo se establecio en consideracion a I ficha técnica o especificaciones del fabricante. 4 Gz;marra Fspll\O 2

INGENIERO CIViL

CIP 198131
Q Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 (8} idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
Para vertlicar la autenticidad puede
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
* TOPOGRAFIAY GEODESIA

L INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 5o o

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,E/ECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPAGTACIONES

Proyecto ¢ TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO"
Peticionario : Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicaciéon : HUANCAYO - JUNIN Clase de material 1 22% Roca Pomez
Estructura : VARIOS Ensayado por I & 4 5
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion  :  Abril - 2023
Codigo de formato ¢ C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emision t Junio - 2023
Pagina : 02de04

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082

Especimen ensayado Molde 02 T°Ambiente al inicio de! ensayo 15.0°C
Hora de mezclado o 10:20 AM T°Ambiente al final del ensayo 11.5°C
Temperatura del concreto 19.1°C
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia a la Reslstencn.a e
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg®) (libras) penetracién (PSl) pe(:;z:;)bn
10:20 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
16:30 06:10 370 min 11/8" 1 121.0 121.0 85
17:00 06:40 400 min 4/5" 112 103.0 206.0 14.5
17:30 07:10 430 min A" 114 96.0 384.0 27.0
18:00 07:40 460 min 13" 110 80.0 800.0 56.2
18:30 08:10 490 min 14" 1/20 73.0 1460.0 102.6
19:00 08:40 520 min 1/6" 1/40 66.0 2640.0 185.6

RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO

4500 .
i | FRAGUADO FINAL {
L e T —
%
‘g 3500
S 3000
=
g 2500
&
< 2000
<
g 1500
=
51000
% FRAGUADO INICIAL
L S —
0 e N
0 min 100 min 200 min 300 min 400 min 500 min 600 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi
Calculado mediante el analisis por regresion fineal entre los logaritmos de la resistencia a la
penetracion y el tiempo transcurrido.
Fragua inicial (500 psi) = 437 min = 7.28 horas
Fragua final (4000 psi) = 547 min = 9.11 horas
OBSERVACIONES
* El presente no deberé irse sin izacion escrita del salvo en caso de reproducirse en su totalidad /7
* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras exiraidas y entregadas por el clente al laboratoio. W Saaana e esee

dis Gamarra Espino
INGENIERQ CIVIL

*La dosis del aditivo se establecio en consideracion a la ficha técnica o especificaciones def fabricante

Pagina : 03de04 CIP 198151
I Q Pje Grau NP 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 (8} idecontrapruebas@gmail. com RUC 20610623612
Para verificar La autenticidad puede
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| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =:

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

SERVICICS DE:

* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
GEODESIA

* COMPRA, VENTA Y ALOULER OF MAGLINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
« VENTA O MATERIALES PARA CONSTRUCCION QVIL

* CAPAQITACIONE'S

Proyecto TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYQ"
Peticionario Bach. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera PILCOMAYO
Ubicacion HUANCAYO - JUNIN Clase de material 22% Roca Pomez
Estructura VARICS Ensayado por YZL.Z
Expediente N° EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion Abrii - 2023
Codigo de formato C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emision Junio - 2023
TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082
Especimen ensayado Molde 03 T°Ambiente al inicio del ensayo 15.0°C
Hora de mezclado 10:20 AM T°Ambiente al final del ensayo 1.5°C
Temperatura del concreto 19.1°C
- ol
Hora de Tiempo Tiempo Diametro de la Area Fuerza Resistencia a la RAGManci s [a
5 2 2 A penetracion
ensayo (horas) (minutos) aguja (pulg) (pulg®) (libras) penetracién (PSI) (kglem?)
10:20 00:00 0 min 0 0 0.0 0 0.0
16:30 06:10 370 min 11/8" 1 121.0 121.0 85
17:00 06:40 400 min 4/5" 112 103.0 206.0 145
17:30 07:10 430 min 47 1/4 96.0 384.0 27.0
18:00 07:40 460 min 113" 110 80.0 800.0 56.2
18:30 08:10 490 min 114" 1120 73.0 1460.0 102.6
19:00 08:40 520 min 16" 1/40 66.0 2640.0 185.6
o RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO
{ FRAGUADO FINAL
I e T T
g 3500
S 3000
x
2 2500
&
< 2000
<
s 150
=
= 1000
@ FRAGUADO INICIAL
L
0
0 min 100 min 200 min 300 min 400 min 500 min 600 min
TIEMPO TRANSCURRIDO (min)
TIEMPO: Fraguado Inicial: 500 psi Fraguado Final: 4000 psi
Calculado mediante el analisis por regresion lineal entre los logaritmos de la resistencia a la
p ion y el tiempo trar id
Fragua inicial (500 psi) = 430 min = 7.17 horas
Fragua final (4000 psi) = 544 min = 9.07 horas
OBSERVACIONES
* El presente no deberé reproducirse sin escrila del salvo en caso de reproducirse en su totalidad

* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras exiraidas y enlregadas por el cliente al laboratorio
* La dosis del adilivo se establecio en consideracion a la ficha técnica o especificaciones del fabricante

¥ Ll»{éirra Espinoza

’ 9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo

©

965287894 / 964743431

& idecontrapruebas@gmail.com

INGENIERO CIVIL.
CIP 138131

RUC: 20610623612

Para verificar la autenticidad puede
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
+TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

r'd
| INGENIERA DE CONTRAPRUEBAS = 555 o
g CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS * CAPACTACIONES
e —

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO
GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA HUANCAYO®
Peticionario : Bach ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Cantera : PILCOMAYO
Ubicacion : HUANCAYO - JUNIN Clase de material : 22% Roca Pomez
Estructura : VARIOS Ensayado por v YiZLZ
Expediente N° : EXP-051-IDC-2023 Fecha de recepcion @ Abril - 2023
Codigo de formato : C-F-TF-EX01/Rev.03/2023-06 Fecha de emision : Junio - 2023
Pégina ¢ 04de0d

TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA
A LA PENETRACION - NTP 339.082

Resumen del tiempo de fragua de mezcla de concreto en los especimenes ensayados:

Molde 01
Fragua inicial (500 psi) = 435 min = 7.25 horas
Fragua final (4000 psi) = 546 min = 9.11 horas
Molde 02
Fragua inicial (500 psi) = 437 min = 7.28 horas
Fragua final (4000 psi) = 547 min = 9.11 horas
Molde 03
Fragua inicial (500 psi) = 430 min = 7.17 horas
Fragua final (4000 psi) = 544 min = 9.07 horas
Promedio
Fragua inicial (500 psi) = 434 min = 7.23 horas
Fragua final (4000 psi) = 546 min = 9.10 horas
§ Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161
OBSERVACIONES
*El presente no debera reproducirse sin izacion escrita del k i0, salvo en caso de reproducirse en su tolalidad.
* Los resultados fueron obtenidos en base a las muestras exiraidas y entregadas por el cliente al laboratorio
* La dosis del aditivo se establecio en consideracion a la ficha lécnica o especificaciones del fabricante.
9 Pje. Grau NP 211, Chilca ~ Huancayo : 965287894 / 964743431 $2 idecontrapruebas@gmait com RUC 20610623612
Para verificar La autenticidad puede
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SERVICIOS DE:

1 = ::' ILABDRATM‘"'S DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
| . INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = e e
‘ L i3 b ?: . :COWM VENTA Y ALQUILER DE MAQUINARIAS PARA CONSTRUCCIGN Y A
el COVSUTORACONTOLDECALDA ascumMumwsng DEOBRAS Rt

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE
ESPECIMENES
CILINDRICOS

o r— s e x m—

Q Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo 965287894 | 964743431 (&) idecontrapruebas@gmailcom RUC: 20610623612

Para verificer la autenticidad pueda
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SERVICI0S DE:
* LAORATORI 0 0 MECANICA OE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTD.

INGENIER]A DE CONTRAPRUEBAS -

CONSULTORIA.CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS SoPCnAODES

Pro PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ EN LA PROVINCIA DE
yecto
HUANCAYO
Expediente N° = EXP.051.1DC-2023 N° de muestra 3 3 PROBETAS CILINDRICAS
Peticionario  :  BACH ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clase de material CONCRETO
Ubicacion . HUANCAYO Ensayado por 5 Yiz
Estructura ¥ Fecha de emision 20/06/2023

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034;2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL
C1-0% xg CONVENCIONAL 210 3010372023 | 061042023 7 1015 8091 | Tipo 1 12450 | 1269547 | 15690 | 74 71%
C2-0% LY ¥ CONVENCIONAL 210 30/03/2023 | 06/04/2023| 7 10.13 8060 | Tipo2 12950 | 1320532 | 16385 7802% | 1717%
C3-0% 4 x8 CONVENCIONAL 210 30032023 | 06/04/2023| 7 10.12 8044 | Tipo3 13050 | 13307.30 | 16544 78 78%

NZ.
£\

sonm

Observaciones:

1) M & dentificacion reali por el

2) El presente documento no debera reproducirse parcial u total sin 1 autonzacion de! salvo que fa d sea en su lotalidad

3) Resoiucion N*002-98-INDECOPI-CRT ART 5 -Los fesullados de los ensayos no deben ser uliizados come una cerbficzcion de conformidad con normas de productos o como cerlificados del
sistema de calidad de la enldad que lo produce

4) Codificacion de formato FCG-15 (Ver 00-Rev 00-31 05/2023)

INGENIERO CIVIL

CIP 198161
9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo %528789% / 964743431 @ idecontrapruebas@gmait com ‘RUC 20610623612
Para vorificar 1 autenticidad puede

Q@
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=z SERVICIOS DE:

~ -mmmmm&wmm,mmvm
» TOPOGRAFIA Y GEODESIA =
= EJEOUCION OE 0BRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = SR o

CONSULTORIA,CONTROL DECALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS SO

Proyecto PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA DE
HUANCAYO

Expediente N°® :  EXP051-1DC-2023 N° de muestra 2 3 PROBETAS CILINDRICAS

Iistlcionlrio : BACH ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clase de material . CONCRETO

Ubicacion HUANCAYO Ensayado por 3 YZLz

Estructura CRE Fecha de emision - 20/06/2023

Pég 01de 01

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NIP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL
C4-0% 4" x§ CONVENCIONAL 210 30/03/2023 | 130472023| 14 10.20 8171 Tipo2 | 16850 | 1718222 | 21028 | 10013%
C50% 4" X8 CONVENCIONAL 210 30/03/2023 | 130412023| 14 10.13 8060 | Tipp2 | 161.50 | 1646842 | 20434 9730% | 9786%
C60% 4" xg CONVENCIONAL 210 30/03/2023 | 13/04/2023| 14 10.07 7864 Tipo3 | 157.70 | 1608092 | 20191 96.15%
=% [ '
LARNRIAD
A
i . j’._.. At | ot | s dBhe - e
| 2 | == . B =y
[ % % S

Observaciones:

1) M e idenlificacion por el pelicionario

2) El presente documento no debera reproducirse parcial v total sin la autonzacon de! laboralorio,salvo que la reproduccion sea en su totalkiad

3) Resoiucion N°002-98-INDECOPI-CRT ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser ulilizados como una cerlificacion de conformidad con normas de productos o como cerlificados del
sislema de calidad de |a entidad que lo produce

4) Codificacion de formato FCG-15 (Ver.00-Rev 00-31/05/2023)

/

CiP 198141

_—

Q Pje. Grau 1P 211, Chilca ~ Huancayo 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail com RUC 20610623612

comunicarse x iecontraprusbasiorel com
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| INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =
CONSUI.TOR.CO DE CALIDAD.EIE Y S DE0BRAS

SERVICIOS DE:

= LAGORATORIOS DF MECANCA 06 SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
« TOPOGRASIA ¥ GEOCESIA

EJECUCION DE 0BRAS
CONSLLTORA

2 3

PROYEC] oS % "
ommumkumxwmmmnmmvm

= VERIA Gi: MATERIALES PARA CONSTRUCDON GVIL
«CAMOTADONES

PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESC POR ROCA POMEZ EN LA PROVINCIA DE

Frojecty HUANCAYO

|Expediente N° ;" EXP-0511DC 2023 N° de muestra 3 PROBETAS CILINDRICAS
Peticionarlo . BACH ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clase de material CONCRETO

Ubicacion . HUANCAYO ey Ensayado por Yz

Estructura [Fecha de emision 20/06/2023

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL
&
C7-0% 4 x8 | CONVENCIONAL| 210 | 30/03/2023 | 201042023 A 10.41 8028 | Tipo2 | 19520 | 1990485 | 24795 11807%
C8-0% 4x& | CONVENCIONAL| 210 | 30/03/2023 | 2010472003 21 1009 | 7988 [ Tipod | 18950 | 1932362 24191 11519% | 117.73%
C9-0% 4'x& | CONVENCIONAL 210 | 30103/2023 | 2000412023 91 10.09 7996 | Tipo2 19750 [ 2013940 | 25187 | 119949,
®imml ml
NN IEE B SO0
£ | u 'A) l
Observaciones: '
)M e Kdentf - parel
2El d no debera parcial y lolal sin la autonzacan del laboratorio salvo que la reproduccion sea en su lotalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPLCRT ART & -Los resultados de ios €nsayos no deben ser utilizados como una cedificacion de conformidad con normas de productos o coma cerbficados del

sislema de calidad de la entidad que !0 produce
4) Codificacion de formato FCG-15 (Ver 00-Rev 00-31/05/2023)

——%

(B idecontraprusbasggmait com RUC: 20610623612

965287894 / 964743431

ol

9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Huancayo

®)

Paca vertficar la actenticidad pusde
comunicane & Idecontrapruebasfomail com
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SERVIIOS DE:
* LABORATORIOS DF MECANCA 0F SUELDS, CONCRETO Y ASALTD
+ TOPOGRAFIA Y GEOOESIA 1
= EJECLTION DE 0BRAS

INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS = R o

CONSU[IORM COMROL DE CM.IDAD EECUCIGNYSUPERVISM DEWRAS e

PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ EN LA PROVINCIA DE

Preyecta HUANCAYO
ExpedienteN° . EXP-057-10C-2023 N°de muestra - 3 PROBETAS CILINDRICAS
BACH ANCHOALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clase dematerial - CONCRETO
Ubicacién - HUANCAYO o Ensayado por : Yziz
Estructura - Fecha de emision - 201062023 j

01 de 01

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL

C10-0% i x8 CONVENCIONAL | 210 3010312023 | 27/0412023 | 28 10.16 8107 Tipo 3 21850 | 2228080 | 27482 | 13087%

C11-0% xE CONVENCIONAL | 210 301032023 27/04/2023 | 28 10.22 8195 Tipo 5 2450 | 2187291 | 26689 | 12709% | 12866%

C12-0% x¥ CONVENCIONAL 210 30003/2023 | 27/0412023 | 28 10.13 8060 Tipo 3 21250 | 2166897 | 26886 | 128.03%

LN

Observaciones:

1) Muestreo e dentificacion reaiizados por ef peticionario.

2) El presente documento no dedera seproducirse parcial u lolal sin la aulonizacion del laboralorio.salvo que la 'epmdmclon sea en su lotalidad

3) Resolucion N*002-98.INDECOPL.CRT ART 6 Los resultados de los ensayos no deben ser ublizad €OMO uNa ¢ de idad con normas de productos o como cerlificados del
sistemz de caidad de l2 enlicad que 1o prog

4) Codificacitn de formato FCG-15 (Ver 00. Rev 00-31:05/2023)

CiP 198191

—_—
©

9 Pie Grau N 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 96474343) @ idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20410623612
< .
Para venlicar La autonticdad punde
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it T SERVICIOS DE:

*LABORATORY OF MECANICA 0E SLELOS, CONCRETO Y ASFALTD.

« TOPOGRAFIA Y GEODESIA o o)
* EJECUCION DE 0BRAS

1 CONSLLTORIA DE PROYECTOS Feon ol
. INGENtERiA DE cONTRAPRUEBAS = L

PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARGIAL DE AGREGADO GRUESGFOR ROCAPOMEZ EN LA PROVINCIA DE
|Proyecto
HUANCAYO
Expediente N° :  EXP-05110C-2023 N° de muestra : 3 PROBETAS CILINDRICAS
Poticionario . BACH ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clase de material - CONCRETO
Ubicacion - HUANCAYO o Ensayado por : YzLz
Estructura - - |Fecha de emision 200612023

Pag 01 de 01

DETERMINACION DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034;2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 12% ROCA POMEZ

CONVENCIONAL
+12% ROCA
POMEZ

CONVENCIONAL

C212% x5 +12% ROCA 210 04/0412023 | 11/04/2023| 7 10.25 8252 Tipo 1 12080 | 1323592
POMEZ

CONVENCIONAL

C312% 28 f1P290£MROCA 210 04/04/2023 | 110412023 7 10.15 60.91 Tipo 2 12450 | 1269547 | 15690 74.71%
EZ

X 5| B

1337868 79.05%

76.38% | 76.711%

Observaciones:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) €1 presente documento no debera reproducirse parcial u lolal sin la del salvo que 13 reproduccion sea en su tolalidad

3) Resolucion N*002-98-INDECOPI.CRT ART 6 -Los resultados de los ensayos ne deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del
sistema de calidad de 12 entidad que lo produce

4) Codificacion de formato FCG-15 (Ver 00-Rev 00-31/05/2023)

N/’ INGENIERO CIViL

CiP 195161
Q Pje. Grau \° 211, Chilca - Huancayo Py 9652878%/%4743431 idecontrapruebas@gmait com RUC 20610623612
L
= Para venficar 1a atenticidod puede
COMUNiCane & Idecontrapruetn@igrailcom
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTD
« TOPOGRAFIA Y GEQDESIA - E
* EJECLIION DE 08RAS

{ ; Ty
. INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = A s comaiem,
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS ~OTOES

PROPIEDADES  15ICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA DE
Proyecto
HUANCAYO
Expediente N° . EXP-051-10C-2023 N° de muestra : 3 PROBETAS CILINDRICAS
Peticionario . BACH ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clase de material - CONCRETO
Ubicacion - HUANCAYO Ensayado por : YzLz
Estructura : Fecha de emision - 20/06/2023

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 12% ROCA POMEZ

CONVENCIONAL
+12% ROCA
POMEZ
CONVENCIONAL
C512% exg +12% ROCA 210 | 0410412023 | 18042023 14 | 1019 | 8155 Tipo4 | 15590
POMEZ
CONVENCIONAL
C6-12% 18 +12% ROCA 20 [04/0412023 (1810412023 14 | 1016 | 8107 Tipp2 | 17040 | 1737596 | 21432 | 102.06%
POMEZ

gl N

17212 81 100 70%

C4-12%

1589738 | 19493 9283% | 9853%

Observaciones:
1) Muestreo e idi por et
2) Ef presente documento nio dedera epoducrse parcia u tolal sin la det lab I on sea en su lotalidad

0 la
3) Resolucion N"002-98 INDECOP! CRTART 5 -Los resuitados de los ensayos no deben ser ulilizado;como una certificacion de conformidad con normas de produclos o como cerlificados del

sislema de caiidad de i2 entdad que o produce
4) Codificacon de formato FCG-15 (Ver 00-Rey 00-31/08/2023)

M

Q Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo 985287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail com RUC 20610623612
Para yerificar L autenticidad purde

Bl©

160



SERVICIOS DE:
*LABORATORIOS DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA P>

/ ON = N
INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = e A s oo
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS , * CAPACTACIONES

Proyecto . PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO _CON_SUSTITl}CION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEEZ, EN LA PROVINCIA DL
HUANCAYO

Expediente N° . EXP-051-0C-202 N° de muestra C 3 PROBETAS CILINDRICAS

Pelicionaric .  BACH ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clase de material - CONCRETO

Ubicacién : HUANCAYQ Ensayado por 3 YZLz

Estructura : Fecha de emision - 201062023

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 12% ROCA POMEZ

CONVENCIONAL
+12% ROCA
POMEZ
CONVENCIONAL
C8-12% 8 +12% ROCA 210 0410412023 | 26/04/2023| 21 10.02 7878 Tipo3 19350 | 1973151 250 48 1927% | 116.81%

Cr-12% 18905 54 111.92%

CONVENCIONAL

C9-12% g +12% ROCA 210 | 0410412023 | 25042023 21 1015 | 8083 | Tipo5 | 19850 [2024137 | 25041 | 11924
POMEZ

Toed

R R N 000

Observaciones:
)M ek porel
2) El presente documentc no debera repreducirse parcal u lolal sin la autonzacion del | ,58IV0 que 1a rap ion sea en su totalidad

3) Resolucén N*002-98-INDECOPI.CRT ART 6 -Los resultados de los ensayos no deben ser ufifizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del
sistema de calidad de 2 entidad que lo produce
4) Codificacion de formate FCG-15 (Ver 00-Rev. 00 3110572023

vedetassaiestiiieins

Gamarra Espinoza
INGENIERQ CIVIL
CIP 198161

————-—-—___—“—_—_____——-__——_—

9 Pie. Grau N 211, Chilca - Huancayo 96528789 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail com RUC 20610623612
L
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EIECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

SERVICIOS DE:

* LABORATORI 0 DE MECANICA DF SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
* TOPOGRAFIA ¥ GEODESIA SR

+ EJECUCION DE 0BRAS

« CONSULTORIA DF PROVECTOS

* COMPRA VENTA Y ALOULER (6 MACUNARIAS PARA CONSTRUDDONY MINERIA
* VENTA U MATERIALES PARA CONSTRUCCION GVL

« CAPACITACIONES

Proyecto

PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRE TO LIVIANO CON SUSTITU

ICION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ EN (A PROVINCIA DE

HUANCAYO
Expediente N° :  EXP-05110C-2023 N° de muestra 3 PROBETAS CILINDRICAS
Peticionario BACH ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clase de material CONCRETO
Ubicacion HUANCAYO - Ensayado por YZLZ
Estructura Fecha de emision 20/06/2023

Pag 01de01

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 12% ROCA POMEZ

NTP 339,034:2021

POMEZ

C10-12% 2114891 124 59%
CONVENCIONAL
C11-12% LY o +12% ROCA 210 | 041042023 | 0210512023 10.22 81.95 Tipo 4 21450 | 2187291 26689 | 12709% | 127.80%
POMEZ
CONVENCIONAL
C12-12% Lt o +12% ROCA 210 0410422023 | 0210572023 10.20 8165 | Tipo2 2150 | 2258671 | 27663 | 13173%

XK AR

i

|

[

To03

Observaciones:

1) Muestreo & identificacion realizados por el pelicionario

2) El presente documento no debera reproducirse parcial u lolal sin la
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI.CRT

sistema de calidad de i entidad que Io produce
4) Codficacion de formale FCG-15 (Ver 00-Rev 00-31/05/2023)

del 1ab

.salvo que la

N sea en su lolalidad
ART 6 -Los resullados de los ensayos 7o deben ser ulifizados como una cehificacion de conformidad con normas de productes o como certificados del

&

s Gamarra Espinuz,
INGENIERO CHviL
CiP 19816

____—_————_-—_.__'———-————-_—

@ idecontrapruehas@gmail.com RUC: 20610623612

Q Pje. Grau \° 211, Chilca - Huancayo

965287894 / 964743431
D

Pora vonticar (a autenticidad puede
comuicarso & Idecontrapruetasgiomal com
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SERVIQI0S DE:
*LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, wmvm
~TOPOGRAFIA Y GEODESIA
+EJECLCION DE OBRAS

- INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = o ———

CONSUHORIA CDNTROI. DE CAUDAD EJECUCIONYSUPERVISIONDEOBRAS SCARTAOHES

I — :ﬁg:gf:ges FISICAS- MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUGION PARCIAL OF AGREGADG GRUESO POR ROCA POMEZ EN LA PROVINCIA DE
Expediente N° :  EXP.051DC-2023 - N° de muestra : 3 PROBETAS CILINDRICAS

Peticionario  :  BACH ANCHO ALVAREZ DAVID NEHEMIAS Clase de material . CONCRETO

Ubicacion . HUANCAYO | Ensayado por T

Estructura : Fecha de emision . 20/06/2023

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NIP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 18% ROCA POMEZ

CONVENCIONAL
+18% ROCA X . 12185 61
POMEZ
CONVENCIONAL
C2-18% xg +18% ROCA 210 | 0500472023 | 12042023| 7 1046 | 8107 [ TipoS | 12150 | 1238955 | 15282 | 7277% | 7391%
POMEZ
CONVENCIONAL
C3-18% LY g +18% ROCA 210 05/04/2023 | 1210472023 7 1015 80.91 Tipo 5 128.50 | 1310335 | 16194 7712%
POMEZ

T ID,D'DJ

Observaciones:

1) Mueslreo e identificacion realizados por el pelicionario

2) El presente documento no debera reproducirse parcial u total sin Ia aut deil al la 10n sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT-ART 6.-Los resullados de los ensayos no deben ser uhhzados como un3 certificacion de conformidad con normas de productos © como cerificados del
sistema de calidad de Ia enlidad que (o produce

4) Codificacion de formato FCG-15 (Ver 00-Rev 00-31/05/2023)

Espinoz

INGENIERO CIVIL
CiP 108161

____——-——_—___——-———-_____———_—-—————-——

Q Pie. Grau N° 211, Chilca - Huancayo 945267894 / 964743431 88}  idecontrapruebas@gmsil.com RUC 20610623612
Para venificer | autentiodad
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SERVICCS DE:
* LABORATORGS, O MECANICA T SLELOS, CONCRETD Y ASFALTD
+TOPOGRAFIA ¥ GEOCESIA &
* EJECUEION 0E 0BRAS
.

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = S R,

CONSULTORIA, CONTROL DE CALIAD, EJECUCIONY SUPERVISION DE 0BRIS T e

é’; ks . PROPIEDADES FISICAS-MECAMICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ EN LA PROVINCIA DE
HUANCAYO

B)edimta N° :  EXP-051-DC-2023 N° de muestra : 3 PROBETAS CILINDRICAS

Peticionario  :  BACH ANCHO ALYAREZ DAVID NEHEMIAS Clase de material - CONCRETO

|Ubicacion : HUANCAYO Ensayado por : YZZ

Estructura 3 Fecha de emision  © 20106/2023

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 18% ROCA POMEZ

CONVENCIONAL
+18% ROCA
POMEZ
CONVENCIONAL
C5-18% 428 +18% ROCA 210 05/04/2023 | 19/04/2023| 14 10.22 8195 Tipo2 165.50 | 1687630 | 20593

POMEZ
CONVENCIONAL
C6-18% 4" xF +18% ROCA 210 05/04/2023 | 19/04/2023| 14 1021 8187 Tipo5 14520 | 1480628 | 160.84
POMEZ

1619309 | 20013

Observaciones:

)M € identificacion reali por el pelicionario

2) El presenie documento o debera reproducrrse parcial u lotal sin la autonzacion del aboratorio,salvo que la reproduccion sea en su tolalidad

3) Resolucién N"002-8-INDECOPI.CRT-ART 6 -Los resultados de los ensayos no deben ser ulilizados como una certificacon de conformidad con normas de producios o como certificados del
Sistema ce caligad e a entidad que 1o produce

4) Codificacon de formato FCG-15 {Ver. 00-Rev 00-31/05/2023)

A
INGENIERO CIVIL
CiP 196161
Q Pje Grau N° 211, Chilca - Huancayo - 96528789 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail com RUC 20610623612
M."'E'"WM
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SERVICIOS DE:
< LABORATORIOS, O MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASRLTO

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = = .

CONSULTORIA,CONTROL DE

CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION OE OBRAS ~CAPQTAIONES

— . PROPIEDADES FISCAS-VECANICAS DEL CONCRETO LMANO CON SUSTIT UCION PARGIAL O AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ_ £ LA PROVINGIA DE
" HUANCAYO

Expediente N° :  EXP-051-100.2023 N° de muestra : 3 PROBETAS CILINDRICAS
Peticionario  :  BACH ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clasede material - CONCRETO

Ubicacion - HUANGAYO | Ensayado por : YiLz

Estructura T . Fecha de emision - 20/06/2023

Pag 01 de 01

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOEN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 18% ROCA POMEZ

CONVENCIONAL =

C7-18% 4y +18% ROCA 20 |05/0412023 | 2610412023 21 | 1024 | 8207 Tipo2 | 15820 | 1613191 19607 | 9337%
POMEZ

CONVENCIONAL

C8-18% xE +18% ROCA 210 | 05/04/2023 | 2610412023 | 21 1007 | 7964 | Tipo5 | 14960 |1525495| 19154 | 9121% | 501%
POMEZ

CONVENCIONAL
Co-18% %8 +18% ROCA 210 | 05/04/2023 | 2610412023 21 10.24 8227 | Tipo2 17020 | 1735557 [ 21095 | 10045%
POMEZ

,’@Eg'ﬁm

Toul

Observaciones:

1) Muestreo e dentificacion reaiizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducrrse parcal U tolal sin Ja autorizacon de! laboratorio salvo que a reproduccion sea en sy lolalidad

3) Resolucion N*002-98-INDECOPICRT ART 5-Los ‘esultados de l0s ensayos no deben ser ulilizados como una certificacion de conformidad con normas de produclos o como cedificados del
Ssiema de calidad de 3 enlidad que lo produce

4) Codificacion de formato FCG-15 (Ver.00-Rev 00-31105/2023)

i /4| '. Udlilativ wopnis g
INGENEERO CIVIL
. CIP 198181

Q Pie Grau N° 211, Chilca - Huancayo 96528789 / 964743431 @ idecontraprusbas@grail.com RUC: 20610623612
Para rfican s mtorticicad puade
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SERVICIOS DE:
= LABORATORIOS D MECANICA OE SUELDS, CONCRETO Y ASRLTD
« TOPOGRAFIA Y GEOCESIA .

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = S o oemuanees

5 PROPIEDADES FISICAS -MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUGION PARCIAL DE AGREGADG GRUESO POR ROCA POMEZ. EN LA PROVINCIA DE
royecto
HUANCAYO
Expediente N° :  EXP-051-1DC-2023 [N de muestra ; 3 PROBETAS CILINDRICAS
Peticionario  : BACH ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS lCInse de material - CONCRETO
Ubicacion ~ : HUANCAYO |Ensayado por : YZLZ
Estructura _ |Fechade emision - 2010612023

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 18% ROCA POMEZ

TR PR IS
. e

CONVENCIONAL

+18% ROCA 210
POMEZ

CONVENCIONAL

C11-18% g +18% ROCA 210 05/04/2023 [ 03/05/2023 | 28 10.22 8203 Tipo§ 16540 (16866 11| 20560 | 97.90% | 9956%
POMEZ

CONVENCIONAL

C12-18% e x8 +18% ROCA 210 | 05/04/2023 | 03/05/2023 | 28 10.14 8075 Tipo 5 16030 | 1634605 | 20242 | 96.39%

POMEZ

17457 54

C10-18%

RN mm| @
=

Observaciones:
1) Muestreo e idenlificacion realizados por el pelicionario
2)El o a d parcial u tolal sin la autorizacion del laboratonio salvo que la reprxduccion sea en su totalidad

0 deberd
3) Resolucitn N*002-98. INOECOPI-CRT ART 5 Los resullados de los ensayos no deben ser ulilizados como una centficacion de conformidad con normas de produclos © como certilicados del

sisiema de caldad de la enlidad que fo produce
4) Codificacion de formato FCG-15 (Ver 00-Rev 00-31/05/2023)

Gatara i

E'&m Civ
CiP 180181
Q Pie Grau e 211, Chilca - Huancayo .: 96528789 / 964743431 Idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
Para verificar La atenticidad puede
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SERVICIOS DE:
.LMWIGSCE.\EWQNWMEWYAM
=« TOPOGRAFIA Y GEQDESIA

.- INGENIERIA DE commgs 3

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y 0BRAS

PROPIEDADES FI5/CAS-MECANICAS DEL CONGRETO LIVING GON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ_ EN LA PROVINCIA DE
Proyecto .

HUANCAYO
Expediente N° :  £XP-051-10C-2023 [N® de muestra : 3 PROBETAS CILINDRICAS
Pelicionario :  BACH ANCHG ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clase do matarial - CONCRETO

—— |

Ubicacién HUANCAYQ Ensayado por : YLz
Estructura - |Fecha de emision 2000612023

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 22% ROCA POMEZ

1219581 T.77%

C2-2% 4x8 +22% ROCA 210 | 06104/2023 | 130412023 7 104 [ 8075 | Tpo2 | 12210 | 1245073 | 15418 | 73409
POMEZ
CONVENCIONAL

C3-22% 4 +22% ROCA 210 | 06104/2023| 130412023 7 1096 [ 8107 | Tipo3 | 11000 [ 1121688 | 13835 | 65.88%
POMEZ

J

3 08/ B | §]00

Observaciones:

W @ identif pocel

2) £l presente documento no debera reproducse parcial u total sin fa gl i 10,52lv0 que Ia reproduccion sea en su lotalidad

3) Resolucion N°002-98.INDECOPI-CRT-ART -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una cerificacion de conformidad con normas de produclos o como certificados del
sisiema de Caidad de 2 enlidad que o produce

4) Codificacion de formato FCG-15 (Ver 00-Rev 00-31105/2023)

Cip 198101

@ Fie craure 211, crica - Huancayo © 965287694 / 98474363 B ideconrspruepasggraitcom RUC 20610623612
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SERVICIOS DE
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
* TOPOGRASIA Y GEODESIA
+ EJECUCION DE 0BRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = e

2 +VENTA CE MATERIALES PARA CONSTRUCCION VL
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION ¥ SUPERVISION DE 0BRAS RO OES

.Pr;;:(o A :ﬁf\)zgj)yf\gES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ, . EN LA PROVINCIA DE
Expediente N° :  EXP-051-10C-2023 N° de muestra $ 3 PROBETAS CILINDRICAS

Peticionario - BACH ANCHO ALVAREZ DAVID NEHEMIAS Clase de material - CONCRETO

|Ubicacion : HUANCAYO Ei do por C YLz

Estructura 3w Focha de emision 200612023

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 22% ROCA POMEZ

CONVENCIONAL
+22% ROCA
POMEZ
CONVENCIONAL
05-22% (3T 3 +22% ROCA 20 (06042023 | 2004208 ( 14 | 1042 | 8044 | Tipo2 | 14250 | 1453095 | 18055
POMEZ
CONVENCIONAL
06:22% g +22g»MROCA 20 (06042023 | 20042023 14 | 1022 | 8195 | Tpos | 13400 | 1368420 | 16673 79.40%

POMEZ

HE

[

06/04/2023 1270566 | 157 96

86.02% | 8021%

" - I

.JQ,D/

Observaciones:

1) Muestreo e id: i li por el pelicionario

2) El presente documento no debera reproducirse parcial u total sin la aulorzacion de! laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su (otalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT-ART 6.-Los resultados de los ensayes no deben ser ulilizados como una certificacion de conformidad con normas de praduclos o como certificados del
sislema de calidad de la entidad que lo produce

4) Codificacion de formato FCG-15 (Ver.00-Rev 00-31/05/2023)

INGENIERO CIVIL
CiP 198161

———_——'—_—_—__'_-_=—_—_—_———————_§

Q Pje. Grau NP 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743 43] (2 idecontrapruetas@gmail com RUC 20610623412
(N
Pora venficar la autenticidad pusde
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SERVIOQS DE:
* LABORATOR(0S 0E MECANICA DE SLELQS, CONCRETO Y ASFALTO
+TOPOGRAFIA Y GEODESIA &

INGENIERiA DE CONTRAPRUERAS = SR et

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD EECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS SOPERGheE

5 PROPIEDADES FISICAS -MECANICAS DEL CONCRETO LIVIAND CON SUS ITUGION PARCIAL BE AGREGADO GRUESO POR ROCA PONEZ. EN LA PROVINGIA OE
royecto :
HUANCAYO
Expediente N° - E£XP-05110C-2023 N° de muestra 3 PROBETAS CILINDRICAS
Peticionario . BACH ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clase de material - CONCRETO
Ubicacion : HUANCAYC Ensayado por : yzLz
Estructura Fecha deemision - 20/06/2023

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
NTP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 22% ROCA POMEZ

| CONVENCIONAL
+22% ROCA
POMEZ

CONVENCIONAL
C8-22% xl +22% ROCA 210 06/04/2023 | 2710412023 | 21 10.24 8235 Tipo 2 13850 | 1412307 | 17149

POMEZ

CONVENCIONAL
C9-22% x 8 +22% ROCA 210 06/04/2023 | 27/04/2023 | 21 1011 8028 | Tipo2 13340 | 1360301 | 16945

POMEZ

)X | N0

140.10 | 14286 22

l

Observaciones:

1) Muestreo e identificacion realizados por el pelicionario

2) El presente documento no debera reproducirse parcial u lolal sin la autonzacon el laboralorio, save que 2 reproduccion sea en su lotalidad

3) Resolucion N*002-98- INDECOPI-CRTART 6 Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados €omo una cerlificacion de conformidad con normas de productos o como certificados def

sistema de calidad de ia entidad que lo produce
4) Codificacion de formato FCG-15 (Ver 00-Rev 00-31/05/2023)

arra Espinozs
INGENIERO CIVIL
CIP 1981561

%
@ RUC 20410623612

Q Pje Grau N° 211, Chilca ~ Huancayo 965287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com
Para vertficar Lo sutenticdod puede
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SERVIQOS DE:
*LABORATONIOS (E MECANICA DE SLELOS, CONCRETO Y ASFALTO

| INGENERIA DE CONTRAPRUEBAS = .

CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD, EXECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS e

Projectd :ﬁg:gfgss FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO FOR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA DE
ExpedienteN° - EXP-0511DC-2023 N° de muestra : 3 PROBETAS CILINDRICAS

Peticionario  BACH ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS Clase de material CONCRETO

Ubicacion : HUANCAYO Ensayado por : Y.ZLZ

Estructura 2 Fecha de emision . 20/06/2023

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034:2021

Concreto de Muestreo: CONVENCIONAL + 22% ROCA POMEZ

CONVENCIONAL
+22% ROCA
POMEZ
CONVENCIONAL
C11-22% £xg +22% ROCA 210 [ 06/0412023 | 04105/2023| 28 10.14 8075 [ Tipo§ 12260 | 1250172 | 15481

CONVENCIONAL
C12-22% xq +22% ROCA 210 | 06/04/2023 | 04/05/2023| 28 10.15 8091 Tipo5 15440 | 1574442 [ 19458
POMEZ

Observaciones:

1) Mueslreo e identificacion realizados por el pelicionario

2) E| presenie documento n debera reproducirss parcial U total sin la autonzacon del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resalucion N*002-98 INDECOPI.CRTART 6 -Los resullados de log ensayos 70 deben ser utilizados como unz ion de idad con normas de productos o como cerificados del
sislema de calidad de Ia enlidad que lo produce

4) Codificacion de formato FCG-15 (Ver 00-Rev.00-31/05/2023)

_—%

9 Pie Grau N° 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
<
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SERVICIOS DE:
«LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
~EJECUCION DE 0BRAS

. INGENIERIA DE CONT RAPRUEBAS = T e
- CONSUlTE)RM,(EONTROI. DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISI DE/O?RA_S - *CAPACITACIONES ’

RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL
CONCRETO EN VIGAS

9 Pjo. Grau N° 211, Chilca - Huancayo 965287894 | 964743431 idecantrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
Para verificar la autenticidad pueds
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Anexo N°05: Validacion de instrumentos
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FICHA DE VALIDACION

PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO CON SUSTITUCION
TITULO: PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEZ, EN LA PROVINCIA DE
HUANCAYO

AUTOR: BACH. ANCHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS

DEFICIENTE 1
ACEPTABLE 2
EXCELENTE 3

Nombre y Apellidos: RaAnpO PORRAS COLAETE

1 10 ol U

U » 0 w m ota
] DOSIFICHCION (10 e )24, 147 ) s )
2 REGUISTIOS FISICOs Y OLNKGS 2
E FCRRATA LI OAD 3
4 Fo0 6000 =
5 RESISTENUA A LO CONPEESION 3
6 QUESISTEVNGA A LN FLEXION 2

A v ’ ,/ Y v 32

Nombre y Apellidos:........L. . Villanseva... Kosales

Valoracion

Descripcion

1 Dosficuron (10%%a, 129, {45%) 3
2 A)’—-.JL""‘-JL:] FISICES y Gl

3 /_1‘.-,-"”" l‘.’:'{_"p‘!/ o 2
4 Frogods : 3
5 Rauolenve w e LY, Vo 3
6

Reozlovve e le [flegos

Nombre y Apellidos: Gamaria. Eopinoaa . Lufs

. - D ! K

1 Doslfieacion WOY% , 17% ., 14 9%) P 2
2 I'A(-, uizives disicos Yy Yumios x )
3 Trabaia b Vidacl x 3
4 Fragyodo = £
S 1"‘:.'.1“."““‘ w2 ala NN OT) » 3
6 Restdenca a la {lexion v 3
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GUNERALLS:

5 7 /
Apeitidos y ol experto. M‘/l:} N UL /L /e ,"‘/fyt 4‘/
o) | B
Grose L cnlodce
Tiuke da tn lavastigadien mnﬂm:hlwunmwmnoumcmmhw oe AD POR ROCA POMEL, £ LA PROVINCIA DE

Astor del Instressente: BAOK, ANCHO ALVAREL DAVID NTMEMIAS

Organizacion Suficiencla Istencionaitad Consistencia Coherend s Metodibogie Cormwreamne e

Critww sas ¢ want fatives

Rogular 21-40%

Excabente 1-300m. ’ ; |

Leperta;
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALFS:
Apeilidos y nombres del experte. pi"‘:/\'/.! S OLRaeTE 7 Ao
Grade academios ! MAGIGTEL - INGENIFRO  CiViL
A PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANG COM SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADD POR ROCA POMEZ, EN LA oE
Titule de \a Investigacen: L, GRUESO PROVINGIA

Autor def Instremento: (ACH ANCOHO ALVAREZ, DAVID NEHEMIAS

Intencionab-dad Consstendla Codereacis Mrtodalogu Crnveniencie

Clasided Oy et idad Actwalidad Ovganizacion Sufxsencia

Critersos cuanttativos

Regsler 21409
Bueno 41%-60% =
My bueno 61-80%:
Vaoraodae Vt *
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES!
\p v el wxpy C{'\)maua E',pfnu?_f\ * Luis
arsdo Iﬂ(g’a‘\ie‘ o Cauil
PROPITOADES FLSTCAS-MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANG CON SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADO GRUESO POR ROCA POMEL EN LA PROVINGIA DE
Thwde de la lnvestigacion: MUANCAYO

Autor del Instramants: SACH. ANCHO ALVAREZ, DAVID NENEMIAS

Convenmnda

Clarded Obijetividas Artuahdad Ovganizacion Seficiencia Intemcionslidad Consistencia Canerendla Metodnlogua

Criterios cuantitatives

Bumne 41%. 60V X

My boecs €-80% x s X x x ~

Excabants €1-100% X £ x
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Anexo N°06: La data de procesamiento de datos
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Tabla 29: Data de propiedades fisicas del concreto liviano

Contenido de aire (%) Temeeratura Exudacion (%) — Tiempo de fragua _(mln)
(°C) Inicial Final
Concreto convencional TE-01, 02y 03 1.30 101.60 0.58 367.00 494.00
Concreto convencional TE-01,02y 03 1.35 101.60 0.59 367.00 494.00
Concreto convencional TE-01, 02y 03 1.35 101.60 368.00 496.00
12% de roca pomez TE-01, 02y 03 1.40 95.30 0.53 367.00 475.00
12% de roca pémez TE-01, 02y 03 1.55 96.30 0.49 366.00 474.00
12% de roca pémez TE-01, 02y 03 1.52 95.63 370.00 479.00
18% de roca pomez TE-01, 02y 03 1.70 88.90 0.44 390.00 494.00
18% de roca pomez TE-01, 02y 03 1.80 88.90 0.43 384.00 501.00
18% de roca pomez TE-01, 02y 03 1.83 88.90 386.00 496.00
22% de roca pémez TE-01, 02y 03 2.00 88.90 0.38 435.00 546.00
22% de roca pémez TE-01, 02y 03 2.00 88.90 0.41 437.00 547.00
22% de roca pdmez TE-01, 02y 03 2.03 88.90 430.00 544.00
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Tabla 30: Data de resistencia a compresion del concreto Liviano

Esfuerzo en compresion

M (kg/cm?) 1° criterio de aceptacion, promedio movil 2° criterio de aceptacion, f'c >=f'c
uestras SR o
>= f'c disefio disefio - 35 kg/cm2
gias 142 28
dias dias dias
Concreto patron TE-01,02y 03 156.90 210.28 247.95 274.82 210
Concreto patrén TE-01,02y 03 163.85 204.34 24191 266.89 270.19 cumple 210 cumple
Concreto patrén  TE-01,02y03 165.44 201.91 251.87 268.86 210
0,
12% de roca TE-01,02y 03 166.00 211.48 235.04 261.63 210
pomez
12% de roca TE
oz -01,02y 03 160.40 194.93 250.48 266.89 268.38 cumple 210 cumple
0,
12% de roca TE-01,02y03 156.90 214.32 250.41 276.63 210
pomez
0,
18% de roca TE-01,02y 03 150.90 200.13 196.07 219.20 210
pémez
0,
;gr{:’ege roca TE-01,02y03 152.82 205.93 191.54 205.60 209.07 no cumple 210 cumple
0,
18% de roca TE-01,02y03 161.94 180.84 210.95 202.42 210
pémez
0,
22% de roca TE-01,02y03 150.73 157.96 178.31 185.45 210
pémez
0,
;érﬁege roca TE-01,02y03 154.18 180.65 171.49 154.81 178.28 no cumple 210 no cumple
0,
;grf]’ege roca TE-01,02y 03 138.35 166.70 169.45 19458 210
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Tabla 31: Data de resistencia a flexién del concreto liviano

Esfuerzo en flexion (kg/cm?)

Muestras
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Concreto patron TE-01,02y 03 46.64 39.82 40.13 41.35
12% de roca pdmez TE-01, 02y 03 28.71 32.12 35.90 37.27
18% de roca pomez TE-01, 02y 03 28.15 31.51 35.39 36.46
22% de roca pémez TE-01, 02y 03 27.84 31.10 34.57 35.28
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Anexo N°07: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. GRANULOMETRIA NTP 400.012

A) B)
Fotografia N° 1: Tamizado del agregado a) fino y b) grueso

Nota: Propia.
2. EVALUACION DE PROPIEDADES DEL AGREGADO

Fotografia N° 2: Evaluacion de A) peso especifico y absorcion, B) PUC y PUS, del
AFy del AG.

Nota: Propia.
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3. MATERIALES DE MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia N° 3: Presentacion de materiales a) agregados, b) agregado fino, ¢) cemento

y d) agua.

Nota: Propia
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3.1. EVALUACION DE PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia N° 4: Evaluacién de las propiedades a) temperatura, b) asentamiento, c)
contenido de aire y d) evaluacién de temperatura

Nota: Propia
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3.2. ELABORACION DEL CONCRETO CON PIEDRA POMEZ AL 12%

A) B)

Fotografia N° 5: Materiales empleados a) AG y b) AF, agregados con el 12% de piedra
pomez al 12%. De acuerdo a NTP 339.183.

Nota: Propia
4. PROPIEDADES DE LA MEZCLA

Fotografia N° 6: Medicion de a) temperatura, b) asentamiento y ¢) contenido de aire,
empleando piedra pomez al 12%. De acuerdo a NTP 339.184.

Nota: Propia
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4.1. ENCOFRADO DE PROBETAS Y VIGAS

Fotografia N° 7: Elaboracién de A) probetas y b) vigas, con piedra pémez al 12 %.
De acuerdo a NTP 339.183.

Nota: Propia
5. ELABORACION DE CONCRETO EMPLEANDO PIEDRA POMEZ AL 18%

5.1. MATERIALES DE MEZCLA DE CONCRETO

A)

Fotografia N° 8: Materiales empleados AG, AF, agregados con el 18% de piedra
pomez al 12%, cemento y agua. De acuerdo a NTP 339.183.

Nota: Propia
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5.2. CARACTERIZACION DE PROPIEDADES

Fotografia N° 9: Prueba de contenido de aire, b) asentamiento y ¢) Medicion de la
temperatura del concreto con adicién de piedra pomez al 18%. De acuerdo a NTP

339.184.

Nota: Propia
6. ELABORACION DE CONCRETO CON ADICION DE PIEDRA POMEZ AL 22%

Fotografia N° 10: Materiales empleados a) AG, b) AF, los agregados estan con la
adicioén de piedra pémez al 22%, cemento y agua.

Nota: Propia

191



6.1. PROPIEDADES DEL HORMIGON

Fotografia N° 11: LAS propiedades en estado fresco es de a) prueba de temperatura,
b) asentamiento (Slump) y c¢) contenido de aire, del concreto con piedra pomez al
22%.

Nota: Propia

6.2. RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CONVENCIONAL

Fotografia N° 12: Ensayo de resistencia a la flexion 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias
del concreto convencional.

Nota: Propia
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7. EVALUACION DEL F'C DEL CONCRETO CONVENCIONAL

Fotografia N° 13: Ensayo de resistencia a la compresion, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28
dias del concreto convencional.

Nota: Propia

7.1. PRUEBA PARA EL CALCULO DEL MODULO DE ROTURA A DEL
CONCRETO CON 12% DE PIEDRA POMEZ

Fotografia N° 14: Ensayo de resistencia a la flexion (valor del MR) 7 dias, 14 dias,
21 dias y 28 dias del concreto con 12% de piedra pémez.

Nota: Propia
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7.2. PRUEBA PARA EL CALCULO DEL F'C DEL CONCRETO CON 12% DE
PIEDRA POMEZ

Fotografia N° 15: Ensayo de resistencia a la compresion, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28
dias del concreto con 12% de piedra pomez.

Nota: Propia

7.3.PRUEBA PARA EL CALCULO DEL F'C DEL CONCRETO CON PIEDRA
POMEZ AL 18%

Fotografia N° 16: Ensayo de resistencia a la compresion, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28
dias del concreto con 18% de piedra pomez.

Nota: Propia
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7.4. RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON PIEDRA POMEZ AL
22%

Fotografia N° 17: Ensayo de resistencia a la flexion (valor del MR) 7 dias, 14 dias,
21 dias y 28 dias del concreto con 22% de piedra pémez.

Nota: Propia
7.5. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL CONCRETO CON
PIEDRA POMEZ AL 22%

Fotografia N° 18: Ensayo de resistencia a la compresion, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28
dias del concreto con 22% de piedra pomez.

Nota: Propia
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